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OZET

ANTALYA ILINDE FARKLI ORTAMLARDA iC HAVA
KALITESININ ARASTIRILMASI VE MODELLENMESI

DOKTORA TEZI
AHMET COSGUN

BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
MAKINA MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. CEMAL OKUYAN)
BALIKESIR, 2012

Insanlar yasam alanlarini daha konforlu hale getirmek amaciyla, i¢ ortamlarin
iklimlendirilmesi gereksinimi, hizl bir sekilde artmaktadir. Ozellikle kiiresel 1stnma
probleminin ortaya ¢ikmasiyla da diinyamizda aslinda bir konfor sorunu da ortaya
cikmaktadir. Bu sorunlardan birisi olan i¢ hava kalitesi konusu son yillarda ortaya
¢ikan, yasanan mahallerden kaynakli rahatsizliklar (Hasta bina sendromu, astim,
bronsit, alg1 problemi (anlama), bogaz kurulugu ve tahrisi, bas agrilari, psikolojik
rahatsizliklar v.b.) daha yeni bir¢ok arastirma konusu da olacaktir. Bu tez
calismasinda, Antalya ilinde farkli ortamlarda i¢ hava kalitesi 6l¢timleri yapilmustir.
Ic hava kalitesi parametreleri olarak sicaklik, bagil nem, karbondioksit, radon,
formaldehit, toluen ve degisik ¢aplarda bulunan toz partikiiller maddeler ele
alinmistir. Deneysel calisma iki y1l siirmiis olup toplamda 12 ay deneysel Ol¢iim
verileri alinmistir. Deneysel Ol¢limlerde elle tasinir 6l¢lim cihazlart kullanilmastir.
Olgiim sonuglar istatistiksel bir program olan SPSS 19 bilgisayar programu ile analiz
edilmistir. Analiz  sonuglar1  degisik iilkelerde Onerilen standartlar ile
karsilastirilmistir. Olgiimler kis dénemlerinde yapilmis olup i¢ ortam karbondioksit
miktarmin kisi sayilarima bagl olarak arttidi gozlenmistir. I¢ ve dis hava
parametreleri arasindaki iligkiler bu ¢aligmada arastirilmistir. Deneysel ¢alismada ele
alinan i¢ hava kalitesi parametrelerinden radon, toluen ve formaldehit miktarlarinin
standart degerlerin c¢ok altinda oldugu da tespit edilmistir. Son olarak O6l¢iim
sonuglarina gore ele alinan i¢ hava kalitesi parametrelerinin farkli ortamlarda
tyilestirilmesine yonelik dnerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: i¢ hava kalitesi, karbondioksit, partikiiller madde, radon,
formaldehit, toluen ve farkli ortamlar.



ABSTRACT

THE ANAYLSIS AND MODELLING OF INTERNAL AIR
QUALITY IN DIFFERENT ENVIRONMENT IN ANTALYA

PH.D THESIS
AHMET COSGUN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MECHANICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. CEMAL OKUYAN)

BALIKESIR, 2012

The need of air-conditioning of the indoor environments increases rapidly with the
intent of making the living space of people more comfortable. Especially with the
problem of global warming, the comfort issue also comes into existence in our world.
One of these issues is internal air quality that emerges in recent years and the
sicknesses originating from the neighbourhood( sick building syndrome, asthma,
bronchitis, perception problem (comprehension), throat irritation, headache,
psychological diseases etc) will be many new research subjects. In this thesis study,
the measurements of internal air quality are made in different environments in
Antalya. For the parameters of internal air quality temperature, relative humidity,
carbon dioxide, radon, formaldehyde, toluene and dust particulate matter in different
diameters are dealt. Experimental study lasts two years and the experimental
measurement data of 12 months are acquired in total. In experimental measuremnets
handheld measuring devices are used. Results of the measurements are analysed with
a computer programme SPSS 19 that is a statistical programme. Analysis results are
compared with the proposed standards in different countries. Measurements are made
in wintertime and it is observed that the amount of carbon dioxide of indoor
increases depending upon the number of person. The correlation between the
parameters of inside and outside air is searched in this study. It is also determined
that the amount of radon, toluene and formaldehyde, the parameters of indoor air
quality taken in this study is so below the Standard values. Finally it is made
suggestions for enhancing the parameters of internal air quality evaluated depending
upon the measurement results.

KEYWORDS: internal air quality, carbon dioxide, particulate matter, radon,
formaldehyde, toluene, different environments.
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1. GIRIS

Bir ortamda bulunan havanin temizligi i¢ hava kalitesini belirler. Temiz hava,
belirlenen standartlara gore belirli seviyelerde kirletici madde igermeyen ve bu
havayr kullanan insanlarin ¢ogunlugunda havanin kalitesi ile ilgili tatminsizlik

yaratmayan havadir [1].

Insanlar dogasi itibari ile rahat ortamlarda yasamak isterler. Kapali
ortamlarda yasamini silirdiiren insanlar, yasadigi ortami sartlandirmak icin cesitli
1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri gelistirmislerdir. Ilk ©nceleri bu
sistemlerden sadece 1s1l konfor sartlarini saglamasi beklenmistir.  Isil konfor
sartlarinin yeterli olmadigi saglik sorunlarinin goriilmesi ile anlagilmistir. Bununla
birlikte 1980°den sonra i¢ hava kalitesi kavrami ortaya ¢ikmustir. I¢ hava kalitesi
insanlarin bulundugu mahaldeki havanin temizligidir. I¢ hava kalitesini tanimlamak
zor oldugu i¢in "kabul edilebilir i¢ hava kalitesi" tanimi kullanilmaktadir. Bu tanim
"Kabul edilebilir I¢ Hava Kalitesi i¢in Havalandirma" baslikli ASHRAE 62-1989
Standardinda “i¢inde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis
zararl1 konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava i¢inde bulunan
insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir

memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak aciklanmaktadir [2].

Ic hava kalitesi, i¢ ortam havasinin temizligi ile ilgili bir kavram olup
karmasik bir yapiya da sahiptir. I¢ hava kalitesi kavrami, 1980'li yillarda, petrol
krizinin ve buna bagl olarak olusan enerji darbogaziyla birlikte ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Uygulanan enerji tasarruf politikalart ve yalitimli binalarin yapilmasi ile
kapali mekanlarin i¢ hava kalitesinde 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmasina da neden
olmustur. Insanlarm birgogu dis hava kirliliginin saghiga zararlarii bilmesine
ragmen i¢ hava kalitesi (IHK) problemlerinin insan saghigma onemli etkileri
oldugunu bilmemektedir. Amerikan Cevre Koruma Orgiitii'niin (EPA) ¢alismalari

gostermistir ki i¢ ortamdaki kirleticilerin seviyesi dis havadan yaklasik 5100 kez



daha fazla olabilmektedir [3]. Cocuklar i¢ hava kirliligine kars1 yetigkinlere kiyasla
daha hassastirlar ve bu kirlenmeden daha kolay etkilenmektedirler. I¢ hava
problemlerinden kaynaklanan hastaliklarin belirtilerini su sekilde 06zetlemek
miimkiindiir: Burun tikanmalari, burun kanamalari, 6ksiiriik, teneffiis zorluklari, g6z
sulanmalar1, goz kizarikliklari, ateslenme, titreme, hizli kalp atis1, kas agrilari, isitme
kayiplari, vb. gibi. Her 0grenci ilkdgretimden iiniversiteyi bitirinceye kadar okul
binalar1 iginde yaklasik 20 000 saat hava teneffiis etmektedir. Bunu oran olarak ele

aldigimizda yasam siiresinin en az %23 {inii kapsamaktadir [3].

Avrupa Birligi italya'nin Ispra kentinde kurmus oldugu i¢c hava Kalitesi
Laboratuarinda (Indoor tron) yapilan 6l¢iimler, insanlarin i¢ mekanlarda, disarida

olduklarindan 25 kat1 daha fazla hava kirligine maruz kaldiklarin1 gostermistir [4].

Isyerleri ve evlerdeki i¢ hava kalitesi ile ilgili problemler son yillarda
ozellikle Tirkiye ve yurtdigindaki bilim adamlarinin dikkatini ¢gekmektedir. Konu ile
ilgili bilimsel ¢aligmalar Tiirkiye de son bes yil igerisinde de artif1 gozlenmektedir.
Yapilan bir¢ok arastirmada i¢ ortamdaki kirleticilerin seviyesi dis ortama gore daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir [5].

Insanlarin  zamanlarinin  biiyiik ¢ogunlugunu isyerleri, evler, okullar,
Yiksekogretim kurumlari, Yiksekogretim Kredi Yurtlart Kurumlari, Hastaneler,
Cezaevleri, Askeri tesisler, Biliyiik alis veris merkezleri, Metrolar, Tranvaylar,
Otobiisler ve fabrikalar gibi kapali mekanlarda gecirdigi diisiiniildiigiinde, kapali
ortamlarda i¢ hava kalitesinin 6nemi ile insan sagliga etkilerinin de dikkatli olarak

arastirilmasi gerektigi de ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, Tiirkiye de heniiz yeni bir kavram olan i¢ hava
kalitesini kamuoyuna sunarak, oncelikle insan yogunlugunun fazla oldugu farkli
ortamlardan, Yiiksekogretim kurumlari, ulasim araglarindan hafif rayli metro
(Antray), sehir igerisi otobiislerinde i¢ hava kalitesinin arastirilmasi yapilarak

konunun 6nemini ortaya ¢ikarmak, tartisma alanlar1 i¢in zemin hazirlamaktir.

Bu amag i¢in, Tiirkiye de turizm’in baskenti olarak bilinen Antalya ilinde

bulunan vyiiksek ogretim kurumlarindan Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler
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Meslek Yiiksekokulu derslikleriyle yine Antalya ilinde yeni yapilan hafif rayli metro
(Antray) ve Antalya Biiyiiksehir belediyesine ait, sehir i¢i otobiislerinde i¢ hava
kalitesi Olgiimleri yapilmistir. Gerekli analizlerden sonra i¢ hava kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in gerekli ¢6ziimler ve modelleme de bu tez calismasi igin

gelistirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 Yurtdisinda Konu ile Tlgili i¢ Hava Kalitesi Uzerine Yapilmis Olan

Cahismalar

Facciola [6], tarafindan ¢ok kiicik i¢ hava kaynakli partikiillerin
tanimlanmasi, siniflanmasi ve dis degerler ile iliskilendirilmesi adli tez ¢aligmasinda,
cok kiiciik (0,1 mikrondan kii¢iik) ve ince (1,0 mikrondan kii¢iik) pargaciklarin 6rnek
bir ofisi ve ilkokulu da icine alan i¢ mekanlara nasil sizdigini incelemistir. Ultra
yiiksek duyarliliktaki Aerosol spektrometre ve aerosol Kiitle Spektrometre kullanimi
ile cok kiiciik ve ince pargaciklarin boyutlar1 ve kimyasal c¢esitlemeleri zamanin bir
fonksiyonu olarak Ol¢limler yapmistir. Sonug olarak icerdeki kiiglik parcaciklarin
disaridakilere gore oraninin i¢ mekana saglanan havalandirma miktarindan, yani
binalarin belirli 6zelliklerinden ve HVAC sistem kullanimindan 6nemli oOlgiide
etkilendigini saptamistir. Ayrica calismasinda, i¢ mekanin amonyum nitrat
pargaciklarina ¢ok az 6l¢lide maruz kaldig1 goézlemledikleri, Calismasinda etkilenme
ve kiiciik parcaciklarin solunmasi ile olusabilecek saglik risklerinin anlasilmasi ve
mekanik olarak havalandirilan binalarda gerek duyulan filtreleme anlayisinin
gelistirilmesi adina énemli bilgilere de yer verilmistir. I¢ havanin disaridaki partikiil
yogunluklar ile olan iligkisi i¢ mekanin hava kalite perspektifi ile iyilestirilmesinde
HVAC sistemlerinin performansinin degerlendirilmesi ic¢in kullanilabilirligini bu

calismada ortaya koymustur [6].

Hui [7], tarafindan Subtropikal iklimlerdeki klimali ofislerde i¢ hava
kalitesinin gdzlenmesi ve degerlendirilmesi protokolii adli doktora ¢alismasinda, Iyi
bir i¢ hava kalitesi (IAQ) saglamak, bir ortamin rahatligi ve sagligi konusundaki
insani ihtiyaglar1 karsilamay1r amaglamasi gerektigini, c¢alismanin amagclari
subtropikal iklimlerdeki klimali ofisler i¢in daha iyi bir i¢ hava kalitesi saglamak

adina uygulanabilir bir i¢ hava kalitesi gozlemleme ve degerlendirme protokolii



gelistirmek oldugu, Bu protokol 6rneklendirme zamanlari ve yerlerine iliskin kabul
edilebilir degerlendirme belirsizliklerinde degisik bir grup orneklemden alinan
temsili kirletici seviyelerini kullanan basit bir degerlendirme deneyi ile i¢ hava
kalitesi degerlendirme sonuglarini gérmeyi saglamistir. Protokolun gelisimi ve
gecerliligi Hong Kong’taki klimali ofislerde uzun vadeli bir 6lgiimden elde edilen
ortak i¢c hava degiskenleri {izerindeki kapsamli kesitsel deneyler kullanilarak
ispatlanmaya ¢alisildigi, Degerlendirme degiskenlerinin secimine iliskin olarak
yetersiz i¢ hava kalitesinin (IAQ) baskin katki saglayicilarinin az sayida bir miktarin
belirleyerek ya da i¢ hava kalitesi kontroliiniin performansi i¢in karara varilmig
belirleyici ii¢ degisken ile temsili degiskenler se¢gmenin azaltilmig 6l¢iim cabalar ile
kabul edilebilir bir uyum saglayabildigi goriilmiistiir. Cesitli 6rneklem belirsizlikleri
y1l boyunca boylamsal 6l¢liim sonuglar1 kullanilarak analiz edildigi, Segilen temsili
bir degisken i¢in Onerilen plan tarafindan istenen Olglim siiresi %30’a kadar
azaltilabilmektedir. Ayrica Orneklem noktalarinin sayisint %50 azaltmak aym
giivenirlik seviyesindeki Ornek uzamsal ortalama yogunluk elde etme ihtimalini
yalmzca %10 oraninda azaltabilmektedir. i¢ hava kalitesi kabuliinii ve bolgesel
goriintiilemeyi degerlendirmek adma bugiinkii anlayis1 gelistirebilmek igin onceki
bilgileri ve degerlendirme uygunluklarini kullanan epistemik yaklagim ile uygunluk
gecerligini gelistirme ve Orneklerin uygulanmasinda karsilagilan teknik sorunlar
gosterilmeye calisilmistir. Son olarak da, Hong Kong un klimali ofisleri i¢in
karsilastirma degiskeni olarak temsil giicii yiiksek gostergelerden secilen basit bir i¢
hava kalitesi dizini kullanildigi, Genis Ol¢iide kabul goérmiis yildiz dereceleme
siteminde bulunan karsilastirma sisteminin i¢ hava kalitesinin nispi performansini

azaltmada etkili oldugunun tespiti yapilmistir [7].

Metzger [8], tarafindan termal rahatlik, hava kalitesi ve enerji verimliliginin
timden gelisimi i¢in kisisel havalandirma tasarimi ve optimizasyonu adli yiliksek
lisans tez ¢aligmasinda, kisisel havalandirma sistemlerinin en iyi Ol¢lim yapma
kosullarin1 tam olarak saptayabilen basit ve tekrarlayan CFD tabanli bir yontemi
sunmak oldugu, onceki calismalarin aksine, PV sisteminin en iyi performansi g¢esitli
Olctim Ozelliklerinin (hava besleme hizi, PV akis hizi, PV sicakligi, PV nin yiizeye
olan uzakligi, tiirblilans yogunlugu, bagil nem, merkezi sistem akis hizi, merkezi
sistem sicakligi, merkezi sistem tiirii ve PV acik/kapali 6l¢iimii) ti¢ kritik performans

faktorii (termal rahatlik, i¢c hava kalitesi ve enerji tasarrufu) lizerindeki etkilerini
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kapsamakta oldugu, Bu yontem PV sistemlerinin daha ulasilabilir ve kapsamli 6l¢giim
sonuglarini tahmin edebilmekte oldugu belirtilmektedir. Sicaklik, merkezi akis hizi
ve PV akis hizinin termal rahathik, i¢ hava kalitesi ve enerji acgisindan beklenen

performansi etkileyen en 6nemli faktdrler oldugu da bulunmustur [8].

Rim [9], tarafindan insanlarin i¢ hava kaynakli kirleticilere maruz
kalmalarinin degerlendirilmesi adli doktora tez ¢alismasinda, ticari ya da meskun
mahallerde i¢ hava akisina, kaynak Ozelliklerine ve oturanlarin aktivitelerine bagl
olarak gaz ve partikiil kirletenleri kisisel olarak nasil maruz kalindigini arastirmak
oldugu, Caligmasinda sayisal akigkanlar dinamigiyle baglantili deneysel Ol¢limler
kullanarak hava akis1 ve kirleticilerin yer degistirmesini arastirildigi, Solumanin bir
apartman sakininin solunum alanindaki hava akis1 iizerinde Olgiilebilir bir etkisi var
oldugunu, ancak apartman sakininin termal hava dumani iizerinde ¢ok kiigiik
etkilerinin mevcut bulundugu, Sonuglarin kaynagin yerine ve parcacigin
biiyiikliigiine gore etki degisiklik gosterdigi ve nefes almanin solunan pargacik
yogunlugunu da onemli oOlgiide etkileyebilecegini gosterdigini bu c¢alismasinda
saptamigtir. Ayrica, oturan bir insanin (bir modelin) yerlestirilmis el hareketleri
termal hava dumanini 6nemli 6l¢iide dagitmadiginida tespit etmislerdir. Amerika
Birlesik Devletlerdeki tipik konutlarda, karisik hava akisini saglayan basingli 1s1
tasinim1 ya da tabakali hava akisini saglayan itme giici HVAC, fanin ¢alisma
durumuna gore (sirayla agik/kapali) meydana gelmektedir. Karigik (fan acik) ve
tabakali hava akis1 (fan kapali) arasindaki 6lgiilmiis, gecis siiresi asagi yukari bir
dakikadir ki bu durum, konutlardaki ¢ogu hava akiminin karigik ya da katmanli olma
durumunun her ikisinden de etkilendigine isaret etmektedir. Beseri faaliyetler
nedeniyle yerden yeniden askiya alinan pargaciklar gibi kisa siireli c¢evre
kirletenlerine yiiksek diizeyde maruz kalmak cok karisik hava akimindan ziyade
katmanli hava ile gerceklesmektedir. Bu durum solunum alanina kirleticileri tasiyan
apartman sakinlerinin termal baca dumanmin giiclii etkisinden kaynaklanmakta
oldugu, ozon igeren havayr apartman sakinlerinin reaktif alanlarinin igerisinden
tagimas1 nedeniyle termal baca dumaninin ozon tepkime {irlinlerine maruz kalma
tizerinde Onemli etkisi bulunmakta olduguda belirlenmistir. Ayrica ozonun cilt
yaglar1 ve giysi ylizeyleri ile reaksiyonu nedeniyle apartman sakinlerinin ylizey sinir
alan1 ozondan kurtulur ve aksine ozon tepkime firlinleriyle zenginlestigide

belirlenmigtir. Calisma sonuglarina dayali olarak, iri parcacikli kirleticilere maruz
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kalmanin bir gostergesi olarak havalandirma etkisinin yarari, pargacik biiytikliigline
baglidir. Biiyiik parcaciklar i¢in (1) kaynak yeri ve kirletici kaynaginin ¢evresindeki
hava akimi maruz kalma i¢in onemli faktorlerken, kiiciik parcaciklar igin (7p)
havalandirma etkililiginin arttirllmas1 apartman sakinlerinin Kkirleticilere maruz

kalmalarinda bir azalma sagladigida belirlenmistir [9].

Abuhafeetha [10], tarafindan Calgary’de bulunan yeni ofislerde i¢ hava
kalitesi iizerinde yapilandirma siirecinin etkisinin arastirilmasi adli yiiksek lisans tez
calismasinda, yap1 endistrisinde yapilandirma siirecinin tam olarak uygulanip
uygulanmadigin1  arastirmak, i¢in apartmanda sakinleri bakis agilarindan
yararlanarak, i¢ hava kalitesi (IAQ) tizerindeki yapilandirma faaliyetlerinin etkisini
irdelemek ve bu faaliyetlerin i¢ hava kalitesi (IAQ) tlizerindeki etkilerini eleyerek ya
da azaltarak Oneriler gelistirmek oldugunu belirtmistir. Calisma ile apartman
sakinlerinin bakis acisindan ve i¢ hava kalitesi (IAQ) kirletici Ol¢limlerinden
yararlanarak yapilandirilmis ve yapilandirilmamis binalarin bir karsilastirilmasinin
yapildigi ¢alismasin da, yapilandirmanin i¢ hava kalitesiyle olan iliskisi konusunda
eksik bir anlayis oldugunu ortaya ¢ikarmak oldugu, Katilimeilarin bakis agisina gore
yapilandirmanin ~ tam olarak uygulanmadigi, calismaya katilanlar, caligsmalari
esnasinda i¢ hava kalitesi testlerinin uygulanmadigini diisiindiikleri, Ayrica apartman
sakinlerinin binalar1 degerlendirmelerinden i¢ hava kalitesi Ol¢limlerinden yola
cikarak bu calisma yapilandirilmis binalara iligkin sonuglarin beklenildigi gibi
olmadigin1 gdstermistir. I¢ hava kalitesi {izerinde agikca goriiliir olumlu bir etkisinin
bulunmadifida tespit edilmistir. ki tiir binada da yapilan i¢ hava kalitesi dl¢iimleri
ve apartman sakinlerinin degerlendirmeleri 6nemli ol¢iide degisiklik gostermedigi
orataya ¢ikmustir. Yapilandirilmis binalar daha iyi bir i¢ hava kalitesine sahip
olmadig1 belirlenmistir. i¢ hava kalitesi konusundaki bilgi ve deneyim eksikligi ve
yapilandirma asamalarinda bu durumda gdzlenmis oldugu belirtilmistir. i¢ hava
kalitesi lizerinde yapilandirma siirecinin etkilerine baslangi¢ niteliginde kapsamli bir
bakis sunmak oldugu, Caligma da apartman sakinlerinin performanslarini arttirmalari
icin yap1 proje ekiplerine Onemli bilgiler saglamakta oldugunun belirlendigi,
Amerikan Isitma Birliginin, Klima sistemleri i¢in i¢ hava kalitesinin standartlarini
karsilayabilmek {izere yapilandirma siirecini iyilestimek i¢in daha ileri diizeyde

arastirmalar gerceklestirilmesi gerektigi onerilerinde de bulunulmustur [10].



Mcleod [11], tarafindan okul binalarinda hava kaynakli mantar spor
yogunluklarinin ve i¢ hava kalitesi degiskenlerinin mevsim ve HVAC sistem tiiriine
gore degerlendirilmesi adli yiiksek lisans ¢alismasinda, Bir okul binasinda i¢ hava
kalitesi ¢aligmas yiirtitmiis olup, bulgular bakildiginda, Agustos 2002’de baslayarak,
Aralik 2007°de son bulan ¢alismayla, her kolda ve her seviyede ii¢ ayda bir, bir veri
toplanmistir. Sicaklik seviyeleri, RH, karbondioksit ve toplam hava kaynaklt mantar
spor yogunluklar1 belirlenerek istatistik veriler ayrica kiyaslanmistir. Univent varlig,
tiri ve zaman farkliligin1i degerlendirmek icin kollardan alinan bilgilerin
kiyaslanmasinin sicaklik, RH, karbondioksit ve toplam hava kaynakli mantar spor
yogunluklarinda etkili oldugu da belirlenmistir. Diger taraftan elde edilen veriler
ayrica mevsimsel degisiklikler i¢in de bir kiyaslama yapilmis, Sicaklik, RH,
karbondioksit ve hava kaynakli toplam mantar spor yogunlugu, sicaklik disinda
istatistiksel olarak onemli degisiklikler gostermedigi de c¢alismada belirlenmistir.
Hava kaynakli toplam mantar spor yogunluklari arasinda mevsimsel olarak
istatistiksel acidan onemli bir farkliliklarin da ortaya ¢iktig1 da ayrica bu ¢alismada

tespit edilmistir [11].

Bastani [12], tarafindan bina uygulamalari i¢in kullanilan ticari hava
temizleyicilerinin is giiclinli degerlendirmek adina tam 6lc¢ekli deney kurulumu adli
yiiksek lisans tezinde, gaz filtrelerinin yok etme performansini degerlendirmek i¢in
bir yontem gelistirilmistir. Olgekli deney diizenegi kurularak sistemi ayarlamak igin
bir dizi deneyler gerceklestirilmistir. Bu testler deneysel kurulumun giivenirligini
onemli 6lgiide etkilemekte oldugu belirtilmistir. Ustelik emis giicii olan dort filtrenin
performansin1  degerlendirme uygulamasi olarak yapilmistir. Hindistan cevizi
kabugundan ve koOmiirden olan islenmemis parcalikli filtreler karbonu
etkinlestirildigini tespit etmistir. Graniir aktiviteli karbon (GAC), emdirik GAC ve
pargalanmis GAC aluminay etkinlestirmistir. Bu tip filtreler, Tolueni yok etmedeki
etkililiklerine gore siralanmaktadir. Sonuglar islenmemis GAC’larin Tolueni yok
etmede daha iyi bir performansa sahip oldugunu gostermistir. Kdmiir tabanli katranl
el degmemis GAC’1n atilim zamaninin % 50’si sirastyla emdirik GAC ve aluminay1
etkinlestiren karisik GAC’dan % 40 ve % 50 daha fazladir. Ayrica, sonuglar
Hindistan cevizi kabugundan olan GAC’nin kdmiirden olandan daha iyi yok etme
giicline sahip oldugunu da belirlenmistir.  Diger taraftan, bu filtrelerin c¢ekip

cikarmaya kars1 dayanikliligr onlarin tutunabilirlikleri 6l¢iilerek belirlenmistir. Test
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edilen filtreler arasindaki tutunabilirliklerin ¢apraz kiyaslamasi i¢in yeni bir analiz
yontemi gergeklestirilmistir. Hindistan cevizi kabugundan olan GAC ¢ekip

cikarmaya kars1 en giiclii dayanikliligi oldugu da ortaya ¢ikmistir [12].

Selim [13], tarafindan 6rnek bir model olan Tuskegee Saglik Merkezinde
enerji tiiketimi, i¢ hava kalitesi ve termal performansin arastirtlmasi adli doktora
tezinde, Tuskegee Universitesi Fiziksel Bilimler, Mimarlik ve Miihendislik
Fakiilteleri (Tuskegee, Alabama) ve Birmingham Alabama Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi Sivil Insaat ve Cevre Miihendisligi boliimii énciiliigiinde iklim sartlar:
kontrol amactyla, Tuskegee Saglik Merkezi (THH) i¢ hava kalitesi ve termal
performans calisilmasi yapilmasi i¢in bir tasarim olusturulmus olup, calismada enerji
tilkketimi ve i¢ hava kalitesi iizerinde farkli yapt malzemelerinin, mekanik sistemlerin
kullanimin1 incelenmistir. Ayrica c¢alisma birbirini takip eden saha testleri ve
bilgisayar model simiilasyonlarini ile birlestirilmistir. Gorsel DOE modeli ile
THH’nin enerji tasarrufunun tahmin edilmesi ic¢in kullanilmistir. Saha test
sonuclarina karsilik modellenmis veriler ayrica kiyaslanarak model diizenlemesi de

gerceklestirilmistir [13].

Millerick [14], tarafindan safkan yaris atlarinda bulunan trakeal mukoz varligi
ve i¢ hava kalitesi arasindaki iliskinin arastirilmasi adli doktora tezinde, Trakeal
mukoz birikiminin az miktarda bulunmas: yariglarda atlarin performanslarin
olumsuz yonde etkiledigi i¢in yaris atlarinda onemli bir problem teskil etmesi
sebebiyle bu arastirmanin yapildigi, doktora tezinin amacinin, atlarin barindigi ahir
icerisindeki hava kaynakli parcalikli maddelerin konsantrasyon araligini ve onun
varligin1 etkileyen faktorleri tanimlamak oldugu, Trakeal mukdz birikiminin en
azindan kismen (2,5 ve 10 p ¢apindan kiiciik) parcalikli maddelere maruz kalmaktan
kaynakli olusunun, insanlarin solunum sagligi iizerinde 6nemli oldugu varsayiminda
yola c¢ikarak, cevre partikiil yogunluklarinin ve kisisel partikiil etkilenmelerinin
mevsim, ahir, ahir bolmesini yeri ve aktivite seviyesi ile degisiklik gosterdigini ve
havadan bulasan atesli hastaliklarla bunu bir ilgisi oldugunu 6ne siirmiistiir. Pargacik
yogunluklarimi Olgen dogrudan okuyan aygitlar1 kullanarak atlarin rutin ahir
faaliyetleri esnasinda (temizlenme, beslenme, binme) soluma alanlarinda mevcut
olan tozun PMjo ve PM_5 yogunluk icerdigini ve bunu bunun endistriyel ¢evrelerde

kabul goremeyecegini belirtmistir. Yine dogrudan okuyan aygitlar kullanilarak
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Midwestern safkan hipodromunda gerceklestirilen aragtirmalar ¢evre PMjg ve PM35
yogunluklarinin mevsime (ay), giiniin belirli saatlerine, ahira ve ahir i¢indeki belli
bolmelere bagli olarak degisiklik gosterdigi sonucunu da ortaya ¢ikarmistir. Toz
partikiil maddeler (PM) yagmurlu havalari takip eden donemlerdeki aylar boyunca en
diisiik, sicak kuru havalarin ardindan gelen donemler boyunca ise en yliksek
miktarda oldugunu tespit etmistir. Beslenme, temizlik ve egitim aktivitelerinin yogun
oldugu sabah saatlerindeki partikiil miktar1 yogunlugu aktivitelerin azaldigi giin
ortast ya da 6gleden sonrakine duruma gore de en yiiksek seviyelerde oldugu da
tespit edilmistir. Birka¢ dogal havalandirma kaynaginin bulundugu kapali ahirlar,
maksimum havalandirma imkaniyla tasarlanan acik ahirlara kiyasla yiiksek
yogunluklu partikiil madde miktarina sahip olduklar1 da belirlenmistir. Yogun
trafigin oldugu ya da dogal havalandirmadan mahrum bdlgelerde bulunan ahir
bolmeleri, bitisik ahirlardan ¢ok daha fazla cevre partikiil maddeleri igermekte
oldugu da tespit edilmistir. Trakeal mukoziin varligt cevre partikiill madde
konsantrasyonlari ile yakindan ilgili ve ¢evre partikiiller madde konsantrasyonlarinin
en ¢ok oldugu ahirlar ve bolmelerde tekrarlanma siklifinda en yiiksek oldugu da
tespit edilmistir. Trakeal muk6z bulunan ya da bulunmayan atlarda 6zel partikiil
goriintiileme (PM 10) kendine has 6zel aktivitelerin kisisel maruz kalmalarda gevre
partikiillerle ayn1 derecede olmadigini gostermektedir; iistelik, trakeal mukoziin tiim
tekrarlanma sikligi ¢evre konsantrasyonlarr yansitabilecek (Ornegin partikiiler
maddedeki aylik degisimler) 6zel partikiiller madde ile goézle goriiliir bir iliski
igerisinde oldugu da tespit edilmistir. Eger bu dogruysa, ahirlarda toz baskilama
tekniklerinin kullanimi trakeal mukoziin 6nemli bir miktarmin goriilme sikliginm
gozle goriliir Olgiide azaltmasimi gerektirmekte olduguna da bu ¢alismada

deginilmistir [14].

Cheng [15], tarafindan kamyonlardaki hava kalitesi bunun saglik ve uyaniklik
tizerindeki etkileri adli yiiksek lisans tezinde, kamyonculugun Kanada’da en 6nemli
endistrilerden biri haline geldigi belirtilerek ¢ogu sofor zamanimin biiyiik
cogunlugunu kamyon kabinlerinde harcadigi i¢cin 6nemli bir mesleki hastalik ve
giivenlik konusu olan bu duruma donik anlayigin gelismesi icin kamyon
kabinlerdeki hava kalitesinin niteligini arttirmak gerekmekte oldugu belirtilmistir.
Kamyon kabinlerindeki hava kalitesinin yalnizca siirlicii sagligi lizerinde etkisinin

olmadig1 aym1 zamanda kamyonlarin karistig1 kaza risklerinde de bir artisa sebep
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olmakta olduguna deginilmistir. Ozellikle soférlerin acil bir durumda dogru tepki
verebilme yetenekleri tizerinde zararli bir etkisi olabilecek, yorgunluk seviyelerini de
etkileyebilmekte oldugu séylenmistir. Bu 6neme ragmen, ticari kamyon soforlerinin
mesleki etkilenmeleri ile 1ilgili bilgileri de olduk¢a sinirli olmasi sebebiyle
aragtirilmast  gereken bir konunun oldugu, belirtilmistir. Ticari kamyon
kabinlerindeki hava kalitesi ile ilgili 6l¢iimler yapabilmek icin taginabilir bir hava
kalitesi goriintiileme sistemi gelistirilmistir. Ayrica, soforlerin ¢alisma alanlarindaki
hava kalitesi ve saglik durumlar ile yorgunluk seviyeleri ilgili goriislerini anlamak
icin bir anket caligmasi gerceklestirilmistir. Toplam 253 sofor ankete katilmustir.
Sonuglar incelendiginde kamyon soforlerinin % 90’inin temiz hava igin arag
kullanma esnasinda cami agtiklarini ve disaridaki havanin ¢alisma alanlari i¢in temiz
olduguna inandiklarina isaret etmistir. Yanitlayicilarin neredeyse yarist Epworth
Uykululuk Skalasinda onlarin uykusuzlukla ilgili problemler yasadiklarini isaret
eden diisiik puanlar almislardir. Sofdrler % 85’i yaygin olan uyku diizensizligi
belirtilerinden en az birini yasadiklarini belirtilmistir. Alan 6l¢iimleri iki aylik
goriintiileme donemi boyunca kamyon kabinlerinde karbonmonosit, karbondioksit ve
azotdioksit yogunluklarinin esik degerlerinden daha diisiik oldugunu gostermistir.
Ancak, kabinlerin i¢indeki sicaklik, bagil nem ve hava kaynakli partikiil yogunluklari
kabul edilebilir diizeyde olmadigi, zamanin % 93 den fazla boliimiinde termal
rahatlik seviyesi, tavsiye edilenin diginda oldugu, partikiil madde 107 - 835 mikron
cap araliginda standart degerlerden (65 mikron) 2 - 13 kez daha yiiksek oldugu da
tespit edilmistir. Kabin igerisindeki hava kirletici yogunluklarinin tepe noktaya
ulagtigt an kamyonun rdlantide calistifi an oldugu, Ayrica partikiiller madde
tizerindeki kimyasal analiz tagitlarla ilgili yayilimlarin ve endiistriyel siireclerin
katkis1 nispeten daha azken yollardan gelen tozlarin kabinlerdeki biiyiik partikiilleri

olusturmaya 6nemli 6l¢giide neden oldugunu da gdstermis oldugunu saptamistir [15].

Marsik [16], tarafindan i¢ hava Kkalitesini arttirmak amaciyla dis hava
kalitesinin i¢ hava tizerindeki etkilerini incelemek icin bilgisayar modelleri gelistirme
adli doktora tezinde; Dis hava kalitesinin, i¢ hava iizerindeki etkisini ¢aligmak ve
insan sagligi agisindan son derece onemli olmasi sebebiyle gelistirilmis cesitli
dinamik bilgisayar modelleri sunmanin amaglandigi, Bunlar disarida, seviyelere
dayali i¢ Kirletici seviyelerini, havalandirma oranini ve diger etkenleri tahmin

etmekte olduklar1 belirtilmistir. Aym1 zamanda, Ol¢ililmiis ger¢cek zamanh dis ve i
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hava kirletici seviyelerine dayali verilen bir binada, dis hava kalitesinin i¢ hava
kalitesi tizerindeki etkisini belirlemeyi saglayan bir analiz yontemi sunulmustur. Bu
yontemin Onemli bir pargasi Olgiilen i¢ hava seviyesini iki Onemli bileseni
incelenmistir. Bina i¢indeki kaynaklarin sagladigi bilesenler ile disaridan niifuz eden
kirletenlerin neden oldugu bilesenlerdir. D1s ve i¢ kirleten seviyeleri Fairbanks ve
Alaska’daki sekiz farkli binada olciim islemlerinin yapilmistir. Olgiim sonucu
gelistirilen metot verileri analiz etmek i¢in kullanilmistir. Olgiimlerde ana odak
karbonmonoksit ve ince partikiil maddelerin oldugu Fairbank evlerinde en biiytik iki
kirleticinin belirlenmesi iizerinedir. Partikiillerin gegis etkililigi 0.16 dan 0.69’a
dogru siralanmigtir. Ayrica karbonmonoksit etkisine kapali, oldugu da belirlenmistir.
Konutlardaki partikiill miktarmin ortalama % 67 kadarinda, disaridan gelen
partikiillerin paymnin oldugu, ofislerin % 100 kapali oldugu da tespit edilmistir.
Sonuglar dis kirliligi azaltmanin zamaninin ¢ogunu i¢ mekanlarda gegiren insanlarin
sagligi lizerinde onemli yararlarin oldugunu gostermistir. Bir 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemi igin bir hava kalite kontrol algoritmasi bu tez
calismast i¢in gelistirilmis ve bu modellerden biri kullanilarak test islemleri
yapilmistir. Gelistirilen algoritmanin, i¢ mekanlardaki partikiill miktarin1t % 65

oraninda azalttig1 da tez ¢alismasinda goriilmiistiir [16].

Clark [17], tarafindan ocak dumanindan i¢ hava kirlenmesi ve Honduras
kadinlar1 arasinda olumsuz saglik etkileri adli doktora tez caligmasinda; biokiitle
yakitlarinin yanmasiyla gelismekte olan iilkelerde yiiksek i¢ hava kirliligi
etkilenmelerinin ¢ok fazla olmasi sebebiyle cesitli ¢aligmalar da soba tiirii, kisisel
pisirme yontemleri ve evle ilgili degiskenleri degerlendirerek tahmin edilen maruz
kalma degerlerini gosterilmekte oldugu belirtilmektedir. Kardiyovaskiiler saglik
noktalar1 ile ilgili ¢cok az arastirma yapilmis olmasina ragmen, olumsuz saglik
problemleri pisirme ocaklarina maruz kalmakla ilgili olduguna deginilmistir. Sigara
icmeyen 79 Honduran kadini arasinda kesitsel bir anket caligmasi yapilmis olup, 38’1
geleneksel sobalarla yemek yaparken, 41°1 bacasi olan gelismis sobalarla yemek
yapmakta oldugu belirtilmektedir. Bu kadinlarin bir alt grubu i¢in 8 saatlik kisisel
(Partikiil madde 2.5 ppm ¢ap1 i¢in) PM,s gézlemleri yapilmig, bunun yani sira 8
saatlik Olglimlerle de i¢c mekan goriintiileme yoluyla, karbon monoksit ve partikiil
madde (PM,5) seviyeleri incelenmis ve sonra bu veri degerleri degerlendirilmistir. Ig

havadaki yayilim igin potansiyel temsil eden dort seviyeli siibjektif bir skala
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kullanilarak, sobanin kalitesi degerlendirilmistir. Soba skalast ve havalandirma
faktorleri ile kisisel ve i¢ mekan partikiillerinin %50’sinden fazlasini, i¢ mekan
karbondioksitinin % 85’ini tahmin edilmistir. Soba skalasina ek olarak etkilenme
Olctimlerini saptayan diger faktorler sobanin kag yillik oldugu, mutfak pencerelerinin
kapladig1 toplam alan, mutfaktaki duvar sayisi, mutfak duvarlarinda kullanilan ilk
materyal, mutfagin biiyiikligi, sagak bosluklari ile duvar sayist da dikkate alinmistir.
Soluma belirtileri ve demografik 6zellikler kadar bir saniyedeki zorlanmis soluk hizi
ve soluk alip vermenin en hizli oldugu anlar da tez calismasinda degerlendirilmistir.
Pisirme ocaklarindan yayilan gazlara maruz kalan kadinlar, bu etkilenmeyi
yasamayanlara oranla daha siklikla oksiiriik, balgam, hirilti, bas agrist ve nefes
tikaniklig1 sikayetlerini yasadiklar1 da anlagilmistir. Ocaga maruz kalmakla, ciger
fonksiyonlart ve CRP arasinda iliski bulundugu bu calismada gozlenmistir.
Toplama, saklama ve tasima kolayligindan ve uygunlugundan dolay1 kan 6rnekleri
ozellikle gelismekte olan {ilkelerde genis capli toplum tabanli aragtirmalarin

gerceklestirilebilmesi i¢in uygun bir yontem oldugu da disiiniilmistiir [17].

Hreha [18], tarafindan, i¢ hava kalitesinin 6grencilerin sinav performanslari
tizerindeki etkisi adli doktora tezinde; Prout’un (2000) ¢aligmasini takiben bu
doktora ¢alismasinda karbondioksit etkisinin dgrencilerin test basarilar1 tizerindeki
etkisini belirlemek iizere arastirilmasinin yapildigi, dil ve matematik derslerinde
onceden belirlenmis olan siki programlar olan NWEA ve MAP (Akademik ilerleme
Olclisli) kullanan ilkégretim okulu 6grencilerinden segilen dort siniftan (2’si 3.sinif,
2’si 5. siif olmak iizere) elde edilen veriler, New Jersey eyaletinin varos bolgesinin
okullarindan birinde bir araya getirilmisti. On test/son test deney tasarimi
kullanilarak 3. ve 5. smif seviyesinden bir grup kontrol grubu olarak alimuistir.
Digerlert, 3. ve 5.smif deney grubu olarak caligsmislardir. 4 sinifin hepsi 11,750 kiibik
kadem, bir odada 6n teste almmustir. I¢ hava kalitesi dl¢iimleri karbondioksit,
karbonmonoksit, bagil nem ve sicaklik degerlerini kaydetmek i¢in ayarlanmistir. Her
bir test (TSI 8762) aletiyle de yapilmigtir. Her bir veri on testin baginda ve sonunda
kayit altina alinmistir. Son test uygulamasi sirasinda 3. ve 5. siif kontrol grubu,
11,750 kiibik kadem olarak 6lgiilen ayn1 odada test edilmislerdir. 3. ve 5. Siif deney
grubu 70.000 olarak odlgiilen daha genis bir odada teste alinmiglardir. Her son test
oturumunun baginda ve sonunda i¢ hava kalitesi verileri tekrar kaydedilmistir. Daha

kiiciik olan test odasinda karbondioksit seviyesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Smav testi siirdilkge CO, seviyesinin arttigi gdzlenmistir. Ogrenciler son teste
alindiklarinda, deney grubundaki 6grencilerin daha az seviyede karbondioksite sahip
olduklar1 goriilmiistiir. On test ve son test sonuglarinin analiz edilmesinde bagimli ve
bagimsiz Ornekler kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarimin puanlardaki
farkliliklarinin egitim agisindan 6nemini tahmin edebilmek i¢in etki biiyiikligl (ES)
hesaplamas1 da bu g¢alismada yapilmistir. Dort siniftaki tim 6grenciler igin test
Oncesinden test sonrasina biiyliklilk olmasina ragmen, daha kiigiik test alaninda,
daha yiiksek oranda karbondioksite (CO,) maruz kaldigi, genel egitim &grencileri
daha genis alanda test olan deney grubundaki genel egitim 6grencilerine kiyasla test
sonrast uygulamasinda iyi bir performans gosteremedikleri de tespit edilmistir. Daha
genis olan odalarda karbondioksit (CO;) seviyesinin dnemli Ol¢lide daha diisiik

oldugu da bu calismada goriilmiistiir [18].

Gardner [19], tarafindan Minnesota’daki temiz i¢ hava politikalarinin
hedeflenmeyen sonuglari adli doktora tezinde, asagida sunulan {i¢ soruya cevap
arayan ig taslaktan olugsmaktadir: bunlar, (1) Temiz i¢ hava politikalart Minnesota
sehirlerindeki miisteri hizmetlerini énemli 6lglide etkiledi mi?, (2) Temiz i¢ hava
politikalarmin tliri Minnesota sehirlerindeki miisteri hizmetlerini 6nemli Slgiide
etkiledi mi? (3) Temiz i¢ hava politikalar1 olan bir alanda yasamak genglerin sigara
icme girisimlerini azalttt mu?, bu sorulardan ilk iki taslak i¢in 10 Minnesota
sehrinden ekonomik etkileri belirlemek i¢in resmi bilgiler alinmistir. Temiz i¢ hava
politika kurallar1 sebebiyle toplam hizmet degisikliklerini degerlendirmek i¢in
kesintiye ugramis zaman serisi analizleri ve temiz i¢ hava politikalarmi farkl
etkilerini kiyaslamak i¢in toplanmis zaman serisi analizleri bu tezde analiz edilmistir.
Ugiincii taslakta, Minnesota’da yasayan gengler arasinda tiitiin kullanma davranislar:
ile ilgili anket bilgileri MACC (Minesota Ergen toplum toplulugu) ¢alismasindan
almmustir. Yerel temiz i¢ hava politikalarinin genglerin sigara icme davranislarinm
zamanla etkileyip etkilemedigini belirleyebilmek i¢in genellenmis lineer modeller de
bu doktora tezinde kullanilmistir. Sonucta yedi Minnesota toplulugunda miisteri
hizmetleri iizerinde temiz i¢ hava politikalarinin istatistiksel acidan Onemli
sayilabilecek etkileri bulunmamistir. Temiz i¢ hava politika tiirlerini kiyaslayarak
hizmet sektoriinde istatistiki olarak 6nemli farklarin olmadig1 belirlenmistir. Temiz
i¢ hava politikalarinin uygulanmadig: bolgelerde yasayan genglerin, bu politikalarin

uygulandig1 bolgelerde yasayan genclere kiyasla, zamanla sigara igme girisimine
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doniik daha yiliksek bir riske sahip oldugu goriilmiistiir. Yerel temiz i¢ hava
politikalar1t Minnesota sehirlerindeki miisteri hizmetlerini 6nemli dlgiide etkilemekte
oldugu, temiz 1i¢ hava politikalarinin uygulandigi bir bodlgede yasamak
Minnesota’daki gencler arasinda zamanla sigara igme girisimi riskinin daha diisiik
olmasiyla iligkilendirilmistir. Temiz i¢ hava politikalar1 bar ve restoranlarin
ekonomik faaliyetlerine onemli zararlar vermeden gencler arasinda sigara i¢me

girisimini azaltabilmekte oldugu sonucunu da ortaya koymustur [19].

Trivette [20], tarafindan i¢ hava kalitesi, tekrarlayan bir klinikte VOC
belirlenmesi adli yiiksek lisans tezinde; tehlikeli seviyedeki VOC varliginin
embriyoya zarar verip vermedigini degerlendirmek igin uygulamali bilimler tiretim
merkezinde (CARS) i¢ hava kalitesi (IAQ) arastirmasi gergeklestirmistir. Alti
bolgede formaldehid, nhekzan, benzin ve stiren yogunluklart 6l¢iilmiistiir. Ofis ve
konutlardaki i¢ havayla formaldehid yogunluklari kiyaslanmistir. nhekzan, benzin ve
stiren bu yerlerde bulunmamistir. Buna ek olarak, asetaldehid, etanol ve izopropil
alkol bu yerlerde goriilmiistiir. i¢ hava kalitesi (IAQ) degiskenleri (karbondioksit,
sicaklik, nem, basing ve partikiiler) bir y1l boyunca aylik olarak 22 farkli alanda
Ol¢iilmiistiir. Sicaklik ve nem degerleri Cevre Koruma Ajansinin 6ngordiigi o6lgiiler
dahilinde oldugu tespit edilmistir. Partikiil yogunluklar1 Mesleki Giivenlik ve Saglik
Bakanlig1 standartlarinin altinda oldugu da tespit edilmistir. Ancak ¢alismada (CO2)
karbondioksit yogunlugu, ASHRAE tarafindan belirlenen degerlerin tizerinde oldugu
belirlenmistir [20].

Farjollahi [21], tarafindan yapi malzemelerinde ugucu yapisal bilesimin
(VOC) yayilma katsayis1 lizerindeki i¢ ¢evre kosullar1 hakkinda deneysel bir
arastirma adli yiiksek lisans tezinde; 1973 teki enerji krizinden sonra enerjiyi verimli
hale getirmek ve daha hava gecirmez yapilar dizayn etmek igin girisimlerde
bulunuldugu, o zamandan beri hasta bina sendromu (SBS), zayif i¢ hava kalitesinin
(IAQ) sonucu olarak bildirildigini belirtmistir. I¢ hava kalitesini gelistirmek igin
Onerilen stratejilerin arasinda, kaynak kontrolii en etkili yaklasim olarak
belirlenmistir. Siirekli i¢ ¢evreye maruz kalan genis yiizey alanindan dolay1 bina
malzemelerinin, i¢ hava kalitesini belirlemede Onemli bir rol oynadigindan da
stiphelenilmistir. Ancak karar verme asamasinda sadece daha diisiik oranda yayilan

driinler secilsin ve yerlestirilsin diye kaynak - 06zel kontrolii, malzemenin
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yayilmasindaki ugucu yapisal bilesimin boyutu hakkinda yeterli bilgi gerekmekte
oldugunu diistiniilmiistiir. Sonu¢ olarak yap1 malzemelerinin o6zelliklerini bilmek
(yayilma ve ortak etmenlerin ayrilmasi) gerektigini, su anda malzemelerin yayilma
karakteristiklerindeki veri tabani eksikliginden muzdarip olan ugucu yapisal
bilesikler (VOC), yayilma benzerleri i¢in giris katsayist olarak bilinmesi gerekli
oldugunu belirtilmistir. Bu nedenle tez ¢alismasinda, yap1 malzemelerini farkli ¢evre
kosullarinda, onlarin yayilma katsayilarini ol¢iilerek (D) tanimlanmasi yapilmastir.
Cift kamara metoduna dayanarak, yapi malzemesi olarak i¢ kaplama tuglasi (fayans)
icin bes ucucu yapisal bilesimin (oktan, izopropanol, siklo hekzan, etil asetol,
hekzan) yayilma katsayisini (D) belirlemek i¢in deneysel bir yapr gelistirilmistir.
Calismada, Fick kanunlarini kullanarak yayilma katsayis1 hesaplamasi ve (D) ugucu
yapisal bilesimin (VOC) fizyokimyasal 6zelliklerine baglamasi yapilmistir. Ayrica
kullanilan metot ile sicakligin, nemin ve ugucu yapisal bilesimin (VOC) karisiminin,
yayllma katsayist iizerindeki etkisini aragtirmaya izin de vermistir. Elde edilen
sonuclara dayanilarak, bir sistematik, parametrik calisma, arastirilan faktorlerin
O6nemini 6lgmek icin bu calisma bir yonelimde saglamistir. Farkli fizyokimyasal
nitelikler arasinda (D) yayilma katsayisinin kesin olarak buhar basinciyla alakali
oldugu da tez caligmasinda bulunmustur. Diger taraftan tek bir ugucu yapisal
kimyasal bilesimin, yayilma katsayisi ile ugucu yapisal kimyasal bilesim karigiminin

yayilma katsayis1 arasinda onemli higbir fark tez ¢aligmasinda gozlemlenmemistir

[21].

Sanders [22], tarafindan Teksas ilkokullarinda i¢ hava Kkalitesinin
degerlendirilmesi adli doktora tezinde; okullarda zayif i¢ hava kalitesi, 6grenme
kalitesi, personel ve 6grencilerin saglik riski, ekonomik maliyetle iliskilendirilmistir.
Bu tez calismasinda Teksas ilkokulu i¢ hava c¢alismasi bulgularini arastirilmstir,
diger taraftan i¢ ¢evre parametreleri igin bir baz kurma amaglanmistir. Arastirma da,
iki okul bolgesinden, otuz okul se¢mistir. Bir okul bolgesi, sicak nemli iklim
bolgesinde, Teksas Meksika sinir1 boyunca yerlesmistir. Digeri, karigik nemli iklim
bolgesinde Teksas’in merkezinde yer almaktadir. Calismanin birinci asamasinda,
1336 ogretmeni ve diger okul personeli tarafindan tamamlanan bir anket galismasi
yapilmigtir. Calismanin diger ikinci asamasinda ise devamli izlenen rahat
parametreleri (karbon monoksit, karbon dioksit, sicaklik ve bagil nem) igeren 120

smiftaki hem niteliksel hem de niceliksel bilgi toplanmistir. 3. Asama da ise daha ¢ok
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12 smiftan bakteri konsantrasyonu ve mantar igeren derinlemesine niteliksel bilgi
toplanmistir. Ayrica okul bolgesi ve tasinabilen geleneksel siniflardaki g¢aligma
bilgileri arasindaki bilginin potansiyel farkini da ayrica arastirilmistir. Calismanin iki
ana bulgusu, catilardaki su sizintis1 ve yetersiz havalandirmayla ilgidir. Cati
sizintilar1 en ¢ok su kaynaklari sizintilar1 ve saglik bulgulariyla ilgili oldugu, Serbest
kiiciik smiflar da, geleneksel siniflardan daha az gatiya ve duvar sizintisina sahip
oldugu da belirtilmistir. Basit disiik ¢at1 dizaynm1 ve yeterli ¢ikintilar tipik olarak,
daha az cati sizintis1 rapor edilen kiiclik binalarda bulunmakta oldugunu
soylemektedir. Olgiilen karbon dioksit (CO,) konsantrasyonu (hem ortalama hem de
en son seviyede) tavsiye edilen maksimum degerin iizerinde oldugu smiflarin %
15’inden daha az1 tavsiye edilen maksimum konsantrasyonu karsiladigir da tespit
edilmistir. Sinir okul bolgelerinde ise nispeten daha yiiksek olan karbondioksit (CO,)
konsantrasyonlari ve bagil nem engellenmis oldugu, dis hava alimlarinda da artigina
da neden oldugu belirtilmistir. Diisiik hizda yer degistirme havalandirmasi gibi yeni
HVAC sistemleri konusunda daha ileri aragtirmalara gerek duyulmasi tez
calismasinda deginilmistir. Bu ¢alisma ile ileride ilerlemis i¢ hava kalitesi konusunda

okul tasarimlari i¢in en iyi yontemlerin gelismesine katki saglayacagi da belirtilmistir
[22].

Al-Harbi [23], tarafindan saglik tesislerinde makul i¢ ¢evre kalitesi i¢in bir
degerlendirme prosediirii adli yiiksek lisans tezinde; saglik tesislerinde i¢ gevre
kalitesi (IEQ) kosulu diger tesislerdekinden daha ciddi bir ozellikte oldugu
belirtilerek, istenen kalite diizeyi ¢ok daha yiiksek oldugu sdylenmistir. Saglik
tesislerindeki uygun bir i¢ mekan kalitesi, ¢evreyi iyilestirmeyi saglamak oldugu,
sonug olarak da, orada kalanlarin moralini ve verimliligini arttirdig1 belirtilmektedir.
Bu calisma i¢ mekan kalitesi (IEQ) faktorlerinin degerlendirilmesine yoneliktir.
Saglik tesislerindeki i¢ hava Kalitesi (IAQ), termal rahatlik, gorsel ve akustik rahatlik
oldugudur. Bu doktora caligmasinin bir pargasi olarak da saglik tesislerinde, i¢
mekan kalitesinin kapsamli degerlendirilebilmesi i¢in bir degerlendirme prosediirii
gelistirildigi, gelistirilen bu prosediirle iliskili olarak saglik tesisleri i¢ mekan kalitesi
niteliklerinin 6nemi bakimindan uzman goézlemlerine gore cesitli ¢evrelere ayrildigi
belirtilmektedir. Endiistriyel hijyen ve saglik hizmetleri alaninda uzman 26
profesyonel kisi ile birlikte anket formuna dayali detayli siibjektif bir degerlendirme

gerceklestirilmistir. Buradaki siniflandirmanin amaci ise saglik tesislerindeki her i¢
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mekan kalitesi faktoriiniin degerlendirilme seviyesini belirlemek ve degerlendirme
prosediiriiniin gergeklestirilme sikligini saptamak oldugudur. Tez ¢alismasindan elde
edilen sonuglara bakildiginda, diger i¢c mekan kalitesi belirleyicileri arasinda i¢ hava
kalitesi (IAQ) faktoriinin en Onemli ve baskin faktor olarak bulundugunu
gostermektedir. Sonug olarak, saglik tesisleri igin gelistirilmis olan i¢ mekan Kkalitesi
degerlendirme prosediirii bu tesislerdeki i¢ hava kalitesi lizerine vurgu yapilmasi ile
gergeklestirilmistir. Degerlendirme prosediiriiniin geri kalan kisimlar1 ise diger i¢
mekan Kalitesi belirleyicileri i¢in ayrica tasarlanmistir. Suudi Arabistan’in Dahran
bolgesinde bulunan saglik tesisinde i¢ hava kalitesinin degerlendirilmesine doniik bir
uygulama da gergeklestirilmistir. Degerlendirme prosediirii i¢in gelistirilmis
degerlendirme silirecinin basarili  bir seklide uygulanmasina doniik olarak,
barinanlarin sorumlulugu, gereken kaynaklarin varligi ve tesis yonetiminin hazir
bulunuslugunu ¢alismada test edilmistir. Sonugta tesis yonetiminin sorumluluk alma
ve hazir bulunma seviyelerini arttirmak ve burada kalanlarin gelismis prosediirii
etkili bi¢imde kullanmalarin1 saglayabilmek i¢in yapilacak hala ¢ok islerin

bulundugu saptanmustir [23].

Shenoy [24], tarafindan i¢ hava kalitesini uzaktan gézetleme ve El Paso simir
metropol bolgesinde, astim tetikleyici gazlar igin c¢evresel tahmin modelleri
gelistirme adli yiiksek lisans tezinde; astim brongiyal duyarlilik ve havayolu
tikanikligindan kaynaklanan solunum yollariyla ilgili bir hastalik oldugu, Polen,
hayvan kepegi gibi alerjenler, atmosferik gazlar, parcacikli madde ve sicaklik
degerlerindeki diislisler nedeniyle kolayca tetiklenebilmekte oldugu belirtilmistir.
Yillar gectikge teknoloji bu tetikleyici degerlerini Olgebilecek bir yapiya ulagmis
oldugu belirtilmistir. Tez calismasinda diisitk maliyetli, kompakt, giivenilir, elde
taginir aletlerle astima neden olan gazlar1 ve sicakligi uzaktan gozetleme ve elde
edilen verileri kablosuz tekniklerle is istasyonlarina aktarmak oldugu, Ayni zamanda
veri almir alimmaz kullanish grafiksel ara birim kullanilarak goriintiileme ve son
olarak algoritmalar, veriler ilizerinde istatistiksel analizler yapmaya hazir hale
gelmesi saglamak oldugudur. Bu calisma i¢in verici kisminda sensor yoklayici
bulunan cep bilgisayar1 kullanilmigtir. Verileri iletebilmek i¢in PDA’nin kablosuz
ozellikleri kontrol edilmistir. Cep bilgisayarlari kompakt biiyiikliigii ve ticari varlig
sebebiyle calismada kullanilmistir. Veriler zamanla degistiginden ilk 6rnek degerleri

bilindiginde bu tetikleyicilerin seviyelerini tahmin etmek i¢in gazlarin zamanla

18



gosterdikleri degisim egilimlerini gorlintilemek ve hareketli ortalama, {istel
yumusatma kavramlarini ortaya ¢ikarmak icin en kiigiik kareler yontemi ile uyumlu
zaman serileri analizi tekniklerini yiiksek lisans tez caligmasinda kullanilmistir.
Sonuglar verilerin belli bir mesafe boyunca kablosuz olarak iletilmesi ve grafiksel ara
birim {izerinde goriintiilenmesiyle dogrulanmistir. Son olarak veriler kullanilarak
tetikleyicilerin degisim egilimlerini ve tahminlerini saptayabilmek i¢in istatistiksel

bir algoritma da yapilmistir [24].

Yeganeh [25], tarafindan hissedilen hava kalitesi {izerinde i¢ mekandaki
materyaller arasindaki etkilesimin etkisi adli yiiksek lisans tezinde; hissedilen hava
kalitesi iizerinde, hali, boya ve doseme malzemesi gibi ii¢ farkli bina materyalinin
etkilerini gozlemleyebilmek icin kapsamli bir deney tasarimi gerceklestirilmistir.
Algisal panel, kisisel materyallerden, farkli materyallerin kombinasyonundan ve tek
maddeden ortaya g¢ikan kokularmn karisimindan olusan ti¢ farkli mekandaki Kirli
havanin kalitesini arastirilmistir. Calismadan elde edilen bulgular kirli hava
seyreltisinin alinan hava kalitesi iizerindeki etkisinin yapi iriinleri ve insan bio
atiklar1 arasinda cesitlilik arz ettigini gosteren Onceki g¢aligmalarin sonuglarini
dogrular nitelikte oldugu tespit edilmistir. Deneysel yontem ayni zamanda yapi
malzemeleri arasindaki etkilesim etkisinin anlayis bakimindan énemsiz oldugunu da
gostermektedir. Bu durum materyal kombinasyonlarinin ve karisik diizenlemelerin
istatistiksel olarak farkli olmamalarindan kaynaklanan kabul edilebilirlik diizeyiyle
ilgili olduguna deginilmistir. Ayrica yapt malzemelerinin belirli tiirdeki
kombinasyonlarinin varligir s6z konusu oldugunda, OIf (koku birimi)’un dogrusal

katkisinin iler ki aragtirmalar i¢in kullanilabilecegi yorumu da yapilmistir [25].

Thornton [26], kentsel c¢evrelerdeki sagligi politikalarnin gelisiminde
cevresel adalet egitimi ve atmosferik partikiil analizi: Newark’daki astimli anaokulu
cocuklarinda, i¢ hava kaynakli partikiil yogunluklari adli doktora tezinde; analizler
icin Afrikali1 Amerikan ve Hispanik (Ispanyollar) niifusun bulundugu, New Jersey
(ABD), Newark’taki ¢ogu yerlesim yerlerinin partikiil hava kirliliginin sagliga
olumsuz etkileri bakimindan yiiksek risk atinda olabilecegini belirlemek oldugudur.
Bu ¢alisma da topluluklarin yasadigi bolgeleri analiz etmek, Newark sehrindeki
hedef kitleler icin mevcut olan diger hava kirliligi verilerini degerlendirmektedir.

Calisma da hedef, saglik riski olarak astim ve hava yoluyla bulasmaya duyarli
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hastaliklar iizerinde odaklanma yapilmistir. Calisma ayni zamanda Newark’in bes
bolgesinden ikisindeki anaokulu c¢ocuklarinin okullarinda ve hedef kitlelerde
parcacikli maddelerdeki iz, metal seviyeleri ve parcacik kirleticiler iizerinde veri
toplama isini de gercgeklestirilmesi yapilmistir. Cevresel konulara ek olarak bu analiz
anaokulunda yer alan kitlelerle ilgili sosyal konular1 da biitiiniiyle kapsamistir.
Arastirma verileri (veri giidimlii yaklasim) cevresel saglik politikalar1 i¢in One
stiriilebilecek tavsiyeler ile anaokullarinda kirlilik azalmasinin gelismesi ve
uygulanmasi i¢in kullanilmistir. ilk demografik arastirmalar her birinde 56.000’den
fazla insan olmasi1 sebebiyle en eski ve yogun niifuslu yerlerin, Newark’in Dogu ve
Giliney bolgeleri oldugunu gostermistir. New Jersey Eyaletinde Newark niifusunun
cogunlugu, Afrikali, Amerikalilar, Ispanyollar, Portekizliler olup cevre kaynakl
solunum yolu rahatsizlik risklerini, artarak devam eden hava kirliligin yiikiinii en ¢ok
ceken distlik gelirli ailelerden de olugmakta oldugu belirtilmistir. Veri sonuglarina
gore, cocuklar ilizerinde partikiiler maddenin toksikolojik etkilerini soluma tizerine
tarihi kaynakga, aile dykiileri ve astimli anaokulu ¢ocuklar ile ilgili istatistikler, hava
kaynakli toplam partikiiler madde ve partikiillerdeki secilmis, iz, metal seviyeleri
icin analizler yapilmistir. Kis ve bahar aylarindaki calisma siireleri igin diisiik
hacimli havaya uygun partikiil 6rnekleri kullanilmistir. PM 10 O6rneklerinden
toplanan etkilesim ¢iftlenmis plazma kiitle spektrometresi ve mikrodalga asit
emiliminden elde edilen veriler sonucunda, anaokulu simiflarinin i¢ havasinda bazi
zararl kirleticiler 6nemli miktarda bulunmakta oldugu tespit edilmistir. i¢ hava
kalitesinin diismesine 6nemli 6l¢iide neden olan ve astimli ¢ocuklarin olumsuz saglik
durumlartyla yakindan ilgili olan ¢inko, kursun, manganez, vanadyum ve nikel
oldugu belirlenmistir. Verilerin anaokulu c¢evresine astimi tetikleyen 0Ogeler
konusunda kentsel ¢evre sagligi hakkinda bir farkindalik saglamistir. Dogu ve giiney
bolgelerinde astimla dost bir anaokulu g¢evresi yaratan bir politika belirlemistir.
Anaokulu yoneticileri kentsel c¢evre sagligi etkinlikleri siliresince arastirma
calismalarindan haberdar edilmislerdir. Okul girisim programlarinin bir pargasi
olarak ¢ok sayida astimli ¢ocugun bulundugu smiflarda hava temizleyicilerin
kurulmasin1 6ngdren politikalar konusunda fikir birligine de tez ¢alismasinda
varilmigtir. Cevre bilimi veri analizi ve sosyal adalet konularinin degerlendirilmesine
yonelik bu tip girisim, ¢evresel adalet ¢ercevesine dayali kentsel anaokullarinda hava

kirliliginin azaltilmasina doniik bir modelin kabul gérmesini de saglamigtir [26].
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Torres [27], tarafindan Caguas iki bolgesindeki ilkokullarda ince pargacikli
materyallerin belirlenmesi adli ¢alismasinda, Porto Riko’daki Caguas Belediyesi iki
nolu bolgesindeki ilkokullarin i¢ ve dis hava kirliliklerinin olas1 sebeplerinden birinin
ince parcacikli madde yogunlugu olup olmadigini belirlemek icin yapilmistir. ilk
asamada, birinci siif g¢ocuklarinin igerdeki kiiglik pargacikli partikiillere maruz
kalma seviyelerinin, disaridaki kadar olup olmadigin1 belirlemektir. Bu asamada elde
edilen sonuglar rastgele secilen 6rnektekiler i¢inde pargacikli maddeye daha biiyiik
oranda maruz kalan okullar1 belirlemede bir referans olarak kullaniimistir.
Calismanin ikinci agamasinda ilk agsamada yer alan ¢ocuklarin bu kirletici faktore
daha biliylik oranda maruz kaldigin1 gosteren okulda ince parcaciklt madde
yogunlugu, partikiil madde PM;s olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci asamast,
mevsimlerin ince pargacikli madde yogunlugunu etkileyip etkilemedigini belirlemek
icin gergeklestirilmistir. Ornekleme kentsel ve kdysel okullarin temsil giicii yiiksek
olan birinci siniflarinda gerceklestirilmistir. i¢ ve dis hava kalitesini degerlendirmek
icin, ti¢ dakikalik dl¢tim araliklariyla asagi yukari sekiz saatlik okul siiresi boyunca
ince parcacikli madde, bagil nem, sicaklik ve riizgar yonii olgiimleri yapilmistir.
Kiitle partikiillerin ger¢ek zaman Slgiimleri bir optik lazer aerosol partikiil monitorii,
AEROCET 531 kullanilarak elde edilmistir. Bu ¢alismada bulunan ortalamalar
gostermistir ki, ilk asamadaki i¢ (5 ug) ve dis (6 ug) ve ikinci agsamadaki i¢ (7 p3) ve
dis (8 pg) yogunluklar, Cevre Koruma Ajansi ve Is Giivenligi ve Saglik Idaresi

tarafindan konulan limitleri agsmamakta oldugu da tespit edilmistir [27].

Hasselaar [28], tarafindan Konutlarin Saglik performansi, gostergeler ve
araglar adli doktora tezinde, Saglik risklerini azaltmak, evleri sahiplerinin saglik
ithtiyaclarma uygun hale getirme firsatlari, politikalar1 koruma ve onarim projelerini
yerine getirme konusundaki tam potansiyelini yerine getiremedigini belirtmektedir.
Saglik kriterleri binalarin  giiglendirilmesine, bugiine kadar ¢ok az entegre
edilebilmistir. Enerji tasarrufu saglamaya doniik bazi teknik yenilikler, saglikla ilgili
sikayetlerle iliskilendirilmistir. Cevresel problemlerin iyi tespit edilmesi ev sahipleri
ve konut yoneticileri i¢in bir dar bogaz durumunda oldugunu séylemistir. Niteliklerle
ilgili saglik risklerine karsi daha iyi bir i¢ hava, 1iyi bir ¢erceve ve ortak bir dil
olusturmak saglik performansini gelistirebilecegine deginilmistir. Potansiyel i¢ hava
kirliligi, ses ve gilivenlikle ilgili problemler ile plan, insa, teknik servisler ve i¢

mimari arasindaki iliskiyi tespit edebilmek i¢in 500 ev, bu doktora ¢alismasinda
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incelemeye alinmistir. Havalandirma kirlilige neden olan zararli aktiviteler
konusunda ev sahipleri ile goriismeler yapilmistir. Gorlismelerde evlerin teknik
performanslari, ev sahiplerinin tutumlar1 ve saglik risklerine maruz kalma arasindaki
iliskiler arastirilmis ve bunlarla ilgili veriler elde edilmistir. Sonug¢ da 6zellikle de ev
tozu akarina maruz kalmaya isaret eden gostergelerin bir listesi olusturulmustur.
Bunlar kiif, legionella pneumophila bakterisi, ince toz, giiriiltli, asir1 rahatsizlik ve
giivenlik  problemleri  oldugu  bildirilmistir.  Saglik  performanslarinin
degerlendirilmesi i¢in yontemler gelistirilmis ve test edilmistir. Bu tez ¢alismasinda
yer alan strateji ve gostergeler ev sahipleri ve profesyonel kullanicilar icin mevcut
olan saglikli konut kontrol listesi i¢in temel teskil etmekte oldugu da bildirilmistir

[28].

Snijders [29], tarafindan i¢ hava kalitesi ve fiziksel bagimsizlik: kronik
akciger rahatsizligi olan bireyler i¢in saglikli konut iizerine bir bakis agisi adli
doktora tezinin amaci, kronik akciger rahatsizlig1 olan hastalarin oturdugu konutlarin
cevre sagligr agisindan incelenmesidir. Ele alinan saglik boyutlari, giinliikk yasamda
fiziksel performans iizerinde i¢ hava kirliliginin etkisiyle smirlandirilnstir. ic hava
kalitesindeki degisiklik, fiziksel bagimsizlig1 etkileyen fiziksel performansta
meydana gelen bir degisiklikle ilgili oldugudur. Avrupa da tiim ev sahipleri,
konutlarla ilgili akar alerjileri konusunda risk altinda oldugu belirtilmistir. Toz
akarlarinin ¢oklugu, oncelikle akar habitatindaki i¢ hava nemliliginden etkilenmekte
olduguna deginilmistir. Calismada Hollanda tilkesinde 14 konut da, farkli i¢ nemlilik
seviyeleri, akar ¢oklugu arasindaki iligkiler incelenmistir. Hem yer (zemin), hem de
mobilya tozunda duyarlilasma esigi altinda bulunan akarlarin bulundugu oturma
odalarmin kuru oldugu tespit edilmistir. Zararli akar konsantrasyonlarinin oldugu,
bir ya da daha fazla toz o6rnegi olan oturma odalarmin nemli oldugu da tespit
edilmistir. Biitlin bir konut i¢in akar alerjenlerine maruz kalma sebebiyle saglik
tizerindeki etkisini degerlendirebilmek icin, i¢ nemlilik seviyesi her oda i¢in ayr1 ayri
ayarlanmas1 gerektigi belirtilmistir. D1s sicakliga baglh olarak, iceride ve digaridaki
ortalama buhar (nem) seviyesinin farkliligina dayali olarak i¢ nemlilik seviyesi, akar
alerjenlerine maruz kalma saglik iizerindeki etkisini tam olarak gosterememekte
oldugu belirlenmistir. Gelecekte benzer c¢alismalarda kisa nem araliklarinin
olmasmin dikkate alinmasi1 gerektigi, bu araliklarin akarlarin hayatta kalmasina ve

baska kuru c¢evrelerde sayilarinda artis goriilmesine sebep olmakta oldugu vurgusuna
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yer verilmistir. Hollanda da konutlar igin bir saglik riski siniflamasi gelistirilmis ve
test islemi bu ¢alismada yapilmistir. Bu siniflama ile ev sahiplerinin saglikli i¢ hava
bakimindan belirli istekleri lizerinden temellendirilmistir. Yeterli goriilen saglik
seviyeleri saglikli, atopik olmayan yetiskinler, cocuklar, yaslilar ve duyarli olmayan
atopikler ve kronik akciger rahatsizligi olan bireyler olarak simiflandirilmistir.
Siniflandirilan bu bireyler en yiiksek oranda i¢ hava kalitesine gerek duyan grup

oldugu tespit edilmistir [29].

Srebric [30] tarafindan i¢ gevre tasarimi igin basitlestirilmis yontem adli
doktora tez galismasinda; i¢ mekan yapiminin bugiinkii tasarimlari hava hizi, hava
sicakligr ve kirlenme yogunlugu gibi ortalama degiskenler kullanildig1 belirtilerek,
bu yaklagimin, termal rahatlik ve i¢ hava kalitesi hakkinda yalnizca genel bir bilgi
vermekte oldugunu, aslinda bu durumun, enerji tasarrufu ve saglikli binalar
tasarlamay1 sinirlamakta oldugu belirtilmistir. Binalarin tasarimi, su anda mevcut
olmayan gelismis fakat pratik yontemler istemekte olduklar1 belirterek, tezin
amacinin, boyle bir yontem gelistirmegi amaclamistir. Basit tasarim gelistirmenin
pek cok asamasi var oldugu, her asama modelin dogrulugu ve giivenirligini
belirlemek amaciyla Olgiilmiis verilerle dogrulanan basitlestirilmis modeller
kullanilmasinin yapildigi belirtilmistir. Tez i¢in bu dogrulama verileri MIT deki en
gelismis deney tesisinden elde edilmistir. Toplanan verilere dayali olarak, mekanik
sekilde havalandirilan alanlarda temel akis elementi olan dagitici jet akisi icin ilk
olarak basitlestirilmis sinir sartlar1 gelistirilmistir. Sinir sartlar1 detayli difiizor
geometrisi gelistirilmeden kaynak diflizorlerden elde edilen bileske momentleri
kullanilmistir. Basit olmasina ragmen bu modeller havalandirma i¢in makul bir
kararlilikla yaygin olarak kullanilan kompleks difiizorlerden hava akisi benzetimi
kurabilmek oldugudur. Diger bir basitlestirme, i¢ hava yayilimini hesaplayabilmek
i¢in sifir denge tiirbiilans modelini kullanilmasidir. Bu model cebirsel esitlik yoluyla
girdap akigskanligi ve ortalama tiirbiilansh vizikosite kullaniminin yapilmasidir.
Tiirbiilans modelini test etmek i¢in bir hava akis programi gelistirilmistir. Bu
program, i¢ hava alkisii birka¢ dakika i¢inde bilgisayarda simule edebilmektedir.
Bu program standart modeli ile benzerlik gdsteren programlardan 5 ila 10 kat daha
fazla hizl1 oldugudur. Son olarak hava akis programi, bir enerji akis programiyla
birlestirilmis, bu birlestirilmis program bina kilifi boyunca iletilen sicaklik kadar i¢

sicaklik transferini ve hava hareketini es zamanl olarak analiz edebilmektedir. Iskan
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edilen bolgede termal rahatlik tlizerindeki etkiler nitelendirilmis ve pek ¢ok durumda
termal rahathigin tek tip olmadigini goriilmiistiir. Bu nedenle bir binanin, 15inimsal,
konvektif ve hibrit 1sitma ve sogutma sistemlerinde g6z oniinde bulundurulmali ve
birlestirilmis program ile etkili ve ekonomik bir tasarim yontemi saglanabilecegi

sonucuna ulasilmistir [30].

Cooper [31] tarafindan i¢ hava kalitesi lizerinde halinin etkileri konusunda i¢
mimarlarin, hali tireticilerinin bilgisi ve farkindaligi adli yiiksek lisans tezinde; hem
ofis hem de ev ortamimi etkileyen i¢ hava kalitesi 90’l1 yillarin saglik konusu
olmustur. Hali gibi dekorasyon gerecleri diisiik hava kalitesine neden olan gazlar
yaymakta oldugu belirtilmistir. Profesyonel i¢ mimarlar ve hali iireticileri ile halinin
hasta bina sendromu cesitli kimyasal hassasiyetler ve i¢ hava kalitesi, saglikli
cevrelerin ihtiyaglarini karsilayabilmek icin kullanilan stratejiler hangi bilgilerin
edinildigi ve saglikli kararlar vermek i¢in nelere gerek duyuldugu konusunda
bilgilerini belirleyebilmek i¢in bu tez ¢aligmasinin yapildigi anlagilmaktadir. Biitiin
gruplar, konu hakkinda bilgi sahibi oldugunu belirtmislerdir, Ancak dekoratorler
dizayn siirecinde diisiik i¢ hava kalitesi problemine ¢ok az dncelik vermis olduklari,
hali dreticileri iriinlerinin probleme yol actigim1 genellikle inkar ettigini
belirtmislerdir. Tavsiyeler arasinda, saglikli ¢oziimlerle ters diisen imar kanunuyla
ilgili gortisler, egitimsel forumlar, tasarimeilar ve iireticiler arasinda daha iyi iletisim

konular1 yer almakta oldugu da tespit edilmistir [31].

Ingegerd [32] tarafindan, i¢ hava kalitesinin degerlendirilmesinde ugucu
organik bilesenlerin (VOC) rolii adli, doktora tezinde, Endiistriyel olmayan
cevrelerde i¢ hava kalitesi konusunda hava kirleticilerinin 6zellikle de ugucu organik
bilesikler (VOC) ilgisinin degerlendirilmesi amaglamistir. Tezinde i¢ hava
VOC’larmin insan sagligi ve duyusal etkilerle iliskili olup olmadigimi ortaya
¢ikarmay1 amaglamistir. Deneyler, i¢ havada VOC orneklemesi ve degerlendirilmesi
icin kullanilan bir yontem gelistirmeyi kapsamaktadir. Deney aym1 zamanda yapi
malzemelerinde ve havalandirma sistemlerinde VOC un saglikli ve hasta binalardaki
VOC olusumuna ¢aligsmalariin uygulanmasi da s6z konusu olmustur. Gelistirilen bu
yontem oOzellikle oturulan odalarda VOC’un degerlendirilmesi i¢in gerek duyulan
sicaklik aralarinda iyi bir bélme i¢in i¢ hava VOC analizine tam uyum gostermedigi

ortaya ¢ikmistir. Deneysel sonuclar, diger i¢ materyaller arasinda oldugu gibi, i¢
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hava ve i¢ materyaller arasinda havalandirma bilesenleri ve kaynak hava arasinda
ucucu organik bilesenler ve yart ugucu organik bilesenler (SVOC) ile ilgili devamli
bir etkilesim oldugunu da gostermistir. Sonuglar ayn1 zamanda havalandirma ya da
kiyafet gibi materyallerle iceriye getirilen dis bilesenlerin igeride biriktigini
gdstermistir. Istatistiksel model analizleri hasta ya da saglikli bir anaokulunun farkli
yerleskelerinde i¢ hava VOC analizlerinde elde edilen verilere de uygulanmistir.
Sonuglar dan VOC’un i¢ hava bilesenleri bakimindan binalardaki farkli yerleskeleri
ve farkli yapilar1 ayirt etmede bu yaklasimin katki saglayabildigini gostermistir.
Umut verici olmasina ragmen, kimyasal model ve duyusal etkiler arasindaki iliskiye
dair daha ileri asamada caligmalara gerek duyulmasi gerektigi de vurgulanmistir.
Psiko fizik bir deneyde i¢ hava VOC’lar1 i¢in tipik diisiik yogunluktaki
formaldehit’de hissedilen yogunluk ve duyu belirleme esigi bakimindan giivenilir
sekilde 6l¢eklenebilmistir. Formaldehit’de tiiremesiyle ilgili iki yontem iki bagimsiz
kimyasal analitik metot kullanilarak Olglilen maruziyet konsantrasyonlari
karsilastirilarak dogrulanmistir. VOC konusunda var olan kaynaklardaki kapsamli
elestirel goriisler i¢c mekanlarda VOC’un insan sagligiyla ilgili duyusal etkileri kadar
acik havada meydana gelme, 6l¢lim yontemleri, i¢ materyallerde yiizeye tutunma ya
da tutunamama lizerinde odaklanan deneyler olusturulmustur. Hepsinde siklikla agik
havada gozlenen 34 bileseni duyusal etkilere neden oldugu icin giiglii olarak
ayrilmistir. Bunlardan 13’1 olumsuz olmayan saglik etkileri ve iyi kontrol edilmis
nitelikli tiireme ihtimali i¢in kabul edilen kriter bakimindan duyusal anlamda maruz
kalma aragtirmalarinda da daha ileri caligmalar i¢in tavsiye edilmistir. Birlikte
degerlendirildiginde i¢ hava kalitesini degerlendirmek i¢in teknik ve yontemler sunan
kaynak goriigleri ve deneylerden ¢ikan sonucglara gére VOC ya da TVOC gibi i¢
faktorler insanlarin duyusal ve saglik etkileri arasinda bir sdylenti oldugunun kesin
kaniti yok oldugu da bildirilmistir. Ancak karsilagilan etkiler konusunda bu
faktorlerin tamamen ilgisiz olduguna dair bir kanitta yoktur. Bu kanit yetersizligi
biiyiik 6l¢iide zay1f bir ¢aligma planindan kaynaklanmistir. Yalnizca aktif olmayan
VOC degil, ayn1 zamanda reaktif, polar ve SVOC’u kapsayan i¢ hava Kkalitesi,
olumsuz saglik ve duyusal etkiler iizerine gelecekte bu calismalarin genisletilmesi
gerektigi de sonug¢ olarak verilmistir. Duyusal Olglimlerin yapilabilmesine uygun
diisiik konsantrasyonlarla belirlenen i¢ hava kalitesi ¢alismalarinda kullanilan 6zel
hassasiyeti bulunan belirli gruptaki insanlarin ayrilmasi gerektigi sonucuna da

ulasilmistir [32].
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2.2 Tiirkiye’de I¢ Hava Kalitesi Uzerine Yapilmis Olan Calismalar

Tez ¢alismasindaki konunun oOnemi, Tiirkiye de yeni bir konu olmasi
sebebiyle daha anlagilamamistir. Ancak Tiirkiyede son bes yil igerisinde giderek
onem verilmeye baglanilmistir. Bu konuda Tiirkiye’deki yiiksekogretim kurumlarina
bagl bazi tiniversitelerin fen bilimleri, saglik bilimleri enstitiileri disinda hala konu

tizerinde 6nemle durulmadigi da 6gretide bir gergektir.

Tiirkiye'de daha yeni olmasindan dolay1 yapilan ¢alismalar daha ¢ok yurt dist
agirliklidir. Yurt dis1 ¢alismalar genelde i¢ hava kalitesi 6l¢iimii ile ilgilidir. Yurt i¢i
calismalar ise birka¢ arastirma hari¢ genelde i¢ hava kalitesi ile ilgili derlemelerden

olugsmaktadir [33].

Koksal [34] yapmis oldugu makale ¢alismasinda, hasta bina sendromu (HBS)
sebeplerini siralamis ve muhtemel ¢oziim Onerilerini sunmustur. Bu makalede
Almanya'da yapilan bir ¢aligmaya da ayrica atifta bulunulmus, klima sistem
elemanlarinda ve hava dagitim sistemlerinde alinacak Onlemleri de agiklanmistir

[34].

Bulgurcu ve Ilten [35], I¢ hava kalitesi iizerine yapmis olduklar1 derleme
calismalarinda, evlerde i¢ hava kalitesini arastirmislardir. Calismada evsel hava
kirletici maddeler ve kaynaklari incelenmistir. Ozellikle yerel 1sitma cihazlar ve ig

hava kalitesi iligkileri {izerine deginilerek bu konuda tizerinde durulmustur [35].

Bulgurcu ve dig. [36], okullarda i¢ hava kalitesi ve ¢oziimler adh
bildirilerinde, Balikesir ve Antalya ilindeki bazi okullarda kis doneminde
dersliklerde CO,, bagil nem ve sicaklilari 6lgmiisleri yapmislardir. Daha sonra aylara
gore bu 6l¢iim sonuglarini grafikler haline getirmislerdir. Bu bildiri ¢alismasina gore
i¢ ortamlardaki kirliligin dis hava sicakligi ile ¢ok ilgili oldugu ve dis sicakligin ¢ok
diisiik oldugu giinlerde i¢ kirliligin ¢ok artmakta oldugunu tespit etmislerdir [36].

Cobanoglu ve Kiper [37], saglik agisindan tehdit edici diizeydeki hava

kirliligi ylizyillimizin en 6nemli sorunlarindan biri olduguna deginmistir. Akcigerlerin
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gelisimi biiyiik oranda dogum sonrasinda ve erken ¢ocukluk doneminde gerceklestigi
icin ve fizyolojik yapilardan dolay1 ¢ocuklar hava kirliliginden yetiskinlere gore daha
cok etkilenmekte oldugunu belirtmislerdir. Cocuklar zamanlarinin ¢ogunu bina
iclerinde gegirdikleri i¢in okul ve ev i¢i hava kirliligi de bina dis1 hava kirliligi kadar
Ooneme sahip oldugu vurgusu yapilmistir. Calismada, astim eksazerbasyonlari,
prematiire dogumlar, diisik dogum agirliklari, akciger gelisim hatalari, bebek
Olimler, kanser ve pek ¢cok immiinolojik, noérolojik, tiremeyle ilgili ve solunumsal
hastaliklar ile hava kirliligi arasinda 6nemli bir iliskinin bulundugunu belirtmislerdir

[37].

Gilli ve Mentese [38] tarafindan hazirlanan bildiride; Ankara'da evlerin
salon, mutfak ve banyosu, okul, kres, kafe ve restoran, spor salonu, kiitiiphane ve
yemekhanelerinden biyoaerosol 6rnekleri alarak diizeylerini incelemiglerdir. Sonugta

saglik sorunlarinin ortaya ¢ikabilecegini tespit etmislerdir [38].

Vaizoglu [39] yapmis oldugu bildiri caligmasinda, Ankara'da 399 ev ve 100
mobilya atdlyesinde formaldehit diizeylerini 6lgmiis ve Ol¢limlerin yazin yapildig

i¢in diisiik ¢iktigi, kis donemlerinde de tekrarlanmasi gerektigini belirtmistir [39].

Celebi [40] yapmis oldugu bildiri calismasin da, i¢ hava kalitesinin énemli
unsurlarindan olan radonla ilgili olarak, konutlarda radondan gelecek saglik
risklerini azaltmak i¢in gereken yasam aligkanliklari, bina ve c¢evresi arasindaki
iliskileri incelemistir. Radonun yasami etkileyecek olumsuzluklarin giderilmesi i¢in

yapilmasi gerekenleri de detayli olarak bu bildiri calismasinda belirtmistir [40].

Bulut [41] calismasinda, Sanlurfa ilinde merkezi kalorifer sistemi ile
1sitilmast saglanan ve dogal havalandirmali bir konutta i¢ hava kalitesi olglimleri
yapmistir. I¢ hava kalitesi parametreleri olarak, sicaklik, bagil nem, CO; ve partikiil
madde (PM1, PMs, PM7o, PMyg ve toplam asili (PM- TSP) partikiil miktarlarini
Olemiistlir. D1s ortam havasi i¢in de ayn1 parametreler es zamanl olarak olgiilerek i¢
ve dis ortam havasi arasindaki iliski arastirlmistir. Olgiilen i¢ hava kalitesi
parametreleri, degisik iilkelerin standartlarinda verilen degerlerle karsilastirmistir.

Ayrica 1s1l konfor agisindan i¢ ortamin durumu degerlendirmistir [41].
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Kapkin ve Uzal [42] yaptiklari ¢aligmada, toplu tagimacilikta dnemli bir yer
teskil eden otobiisiin, kabin i¢indeki hava kalitesine etki eden parametreleri
incelemislerdir. Kabin i¢i hava kalitesini, bilgisayar destekli model ile parcacik

yontemi kullanarak analiz etmislerdir [42].

Onat ve Stakeeva [43] calismalarinda Istanbul'da trafigin yogun oldugu bir
bolgede farkli ulasim tiirleri i¢in seyahat esnasinda maruz kalinan ortalama 2,5
mikron partikiil madde (PMjs5) Konsantrasyonlarini belirlemislerdir. 0,3-10 ppm

arasindaki partikiillerin sayimini da bu ¢alismada yapmislardir [43].

Arn [44] Toplu tasim aract i¢ginde karsilasilan partikiil madde maruziyeti adl
bildirisinde, Tiirkiye de Sanlurfa sehir merkezinden 20 km uzaklikta bulunan Harran
Universitesi Osmanbey Kampiisiine yolculuk yapan bir kisinin karsilasabilecegi
mevsimsel partikiil madde (PM) maruziyeti degerlendirilmistir. Sanliurfa- Osmanbey
Kampiisii aras1 otobiisii igerisinde seyahat aninda ¢esitli boyutlardaki PM 6l¢iimleri
mevsimsel olarak bu bildiri ¢alismasinda yapilmistir. Dis hava PM olgiimleri ile
otobiis i¢i Olciimleri karsilastirilmasi da ayrica yapilmistir. PM  konsantrasyon

ortalamalar1 6.07£9.97 pug/m? (PMl); 130.76+175.54 pg/m? (PMZ_S); 366.48+509.73
ug/m? (PM7); 494.31+643.07 pg/m? (PMlO); 667.40+833.42 ng/m* (TSP) olarak

bulunmustur [44].

Esin [45] calismasinda yapi iginde Ogrencilerin sagliklarini ve &grenme
performanslarini etkileyen kosullar ve bunlarin saglanmasinda yalitimin 6nemi ve

diger géz oniine alinmasi gereken konulari detayli olarak incelemistir [45].

Kocahakimoglu ve dig. [46] ilkogretim okullarinda bina-igi cevresel kalitenin
degerlendirilmesi projesi ¢ergevesinde, izmir'de ii¢ ilkdgretim okulunda i¢ hava ozon
derisimleri dl¢iilmiistiir. Olgiimler her okulda tamam olmamakla beraber kis, bahar
ve giiz olmak iizere ii¢ ayr1 ddénemde gerceklestirilmistir. Olgiimler, bir siirekli
izleme cihaziyla her okulda segilen bir koridorda en az bir hafta olmak {izere saatlik
ortalama olarak yapilmistir. Olgiim sonuclarina gére derisimlerin giin igerisinde
degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Ayrica hafta sonuna nazaran ¢alisma gilinlerinde

daha yiiksek derisimler 6lgiildiigii de goriilmiistiir [46].
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Okten ve Asan [47] yaptiklar1 bir arastirmada, hastane i¢c ortam havasinin
mikrobiyal  agidan  incelenmesi  gerektigini  vurgulamislardir.  Ozellikle
mikrofunguslarin kronik bronsit, astim, fungal alerjiler, asir1 duyarli pnémoni ve

aspergillosis gibi ¢esitli hastaliklar yaptiklarini da tespit etmislerdir [47].

Sofuoglu ve dig. [48] atmosferdeki partikiiller ic¢in gelistirilen termal
desorpsiyon yontemi kullanarak bina i¢i ortamlarda yatay yiizeylere c¢okelmis
partikiillerdeki ugucu organik maddelerin niceliksel analizini yapmislardir. Izmir
ilinde bulunan Yiiksek Teknoloji Enstitlisii, yine ayni ildeki Dokuz Eyliil
Universitesi binalarindan ve ayni ilinde bulunan bir apartman binasindan toplam 15
numuneyi bu galisma i¢in toplanmistir. Sonugta ugucu organik bilesiklerin niceliksel

analizlerini yapmislardir. [48].

Bulut ve dig. [49] ¢alismalarinda, toz bulutlarinin olusum nedenleri, bélgenin
meteorolojik, meteomorfolojik, jeolojik ve pedolojik ozellikleri agisindan
tartigilarak, toz bulutlarinin i¢ ve dis ortam hava kalitesine olan etkileri Sanlurfa ili
icin arastirtlmiglardir. Toz bulutunun hakim oldugu giinler ve normal giinler i¢in i¢
ve dis ortam havasindaki degisik ¢aplardaki partikiill madde miktarlar1 Sl¢giilmiis ve
sonuglar analiz edilmistir. Toz bulutlarinin i¢ ve dis ortam hava kalitesini 6nemli
oranda diisiirdligli saptanmistir. Toz bulutlarina kars1 alinacak onlemler icin bazi

Oneriler de ¢alismalarinda ayrica sunmuslardir [49].

Onat ve dig. [50] calismalarinda istanbul ilinde bulunan Taksim - 4. Levent
metro hatt1 ile Aksaray havalimani hafif metro hattinda yer alan toplam 6 adet kapali
metro istasyonunda tren i¢i ve istasyon peronlarinda PMjy ve PMys Olglimleri
yapmiglardir. Yolcularin maruz kaldiklar1 partikiill madde konsantrasyonlarim
deneysel calismada belirlemislerdir. Istasyon peronlarinda yapilan PMjo ve PMys
Olgtimlerinde 151k kirmimi prensibi ile galisan MIE Data RAM 2000 (Thermo)
partikiil madde 6lgtim cihazi kullanilmigtir [50].

Aslan ve dig. [51] ilkogretim okullarinda bina i¢i c¢evresel Kkalitenin
degerlendirilmesi projesi cercevesinde, izmir ilinde ii¢ ilkdgretim okulunda (bir

derslik ve ana sinifinda) i¢ hava ugucu organik bilesik (UOB) derisimlerini
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Olgmiislerdir. Bu galismaya gore okullarda siniflar ile anasiniflari karakter itibariyle
farklilik gostermekte oldugu belirtmiglerdir. Doseme ve dekorasyonda kullanilan
malzemeler, sinif i¢i faaliyetlerde kullanilan malzemeler, niifus yogunlugu, mutfak
ile fiziki baglant1 gibi degiskenler bu iki mikro ¢evre arasinda farklilik gostermekte
olduguna vurgu yapmislardir. Bu iki ortamin farkli i¢ hava kaliteleri olacagi
varsayilabilecegi belirtilmistir. Bu ¢aligmada, bu farkliligin 6nemli bir bina i¢i hava

kirletici grubu olan UOB'ler agisindan incelemislerdir [51].

Bulut [52] tarafindan yapilan ¢alismada, Sanlwurfa ilinde merkezi kalorifer
sistemi ile 1sitilmasi yapilan ve dogal havalandirmali ofislerde i¢ hava kalitesi
arastirllmistir. Bu amagla, i¢ ve dis ortamin sicaklik, bagil nem, CO, miktar1 ve
partikiil madde (PM3, PM3s, PM7, PMjo ve Toplam PM) miktarlar1 es zamanli olarak
kis boyunca Olciilmiistiir, i¢ hava kalitesinin durumu, dis ortam havasi ve i¢
kirleticilere gore belirlenmeye c¢alisiimistir. Olgiim sonuglar istatistiksel olarak
analiz edilmistir, dlgiilen i¢ hava kalitesi parametreleri, ¢esitli standartlarda verilen

degerlerle karsilastirilmistir [52].

Evci ve dig. [53] tarafindan yapilan caligmada, Ankara ili merkez
ilcelerinden rasgele secilen 46 kahvehanedeki formaldehit diizeylerini 6lgmek
amactyla gerceklestirilmistir. Formaldehit 6l¢timleri i¢in Formaldemetre 400 Sl¢iim
cihazi kullanilmustir. Olgiimler kahvehanelerde anlik olarak gerceklestirilmistir.
Formaldehit diizeylerinin ortalamasi 0,20 ppm'dir. Kahvehanelerin tamaminda yapay
havalandirma  bulunmaktadir.  Havalandirma  yontemi  olarak  aspirator
kullanilmaktadir. Ancak bunlarin %81'inde formaldehit diizeyi 0,10 ppm'in iizerinde

oldugu bulunmustur [53].

Cakmanus ve Kiinar [54], miizelerde i¢ g¢evre gereksinimleri: Ayasofya,
Topkap: ve Tiirk Islam Eserleri Miizeleri baglaminda Tiirkiye’deki durum adh
bildirisinde; Tarihi ve sanat eserlerinin kiiltiirel ve maddi degeri ¢ok yiiksek oldugu,
Bu husus, s6z konusu eserlerin saklama ve teshir alanlarinda i¢ ¢evre kosullarinin
Ozenle belirlenmesini ve korunmasmi gerektirmekte oldugunu belirterek, Bu
baglamda miizelerde sicakliklarmin kigin 20 — 22°C, yazin 24 — 26°C civarinda, bagil
nemin %45-60 arasinda tutulmasi; havadaki kirleticiler, 151k vb.’nin kontrol altina

alinmas1 gerekmekte oldugunu belirtmistir. Calismasinda Tiirkiye de bulunan,
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Ayasofya Miizesi, islam eserleri miizesi ve Topkap1 Saray1 Miizesi’nde yapilan etiit
calismalar1 ve incelemelerde, standartlarda ve literatiirde verilen s6z konusu
degerlerin saglanamadig1 goriilmiistiir. Bu durum Tirkiye’deki diger miizeler icin
gecerli olup, eserler iizerinde ¢ok olumsuz etkileri oldugu degerlendirilmektedir. Bu
nedenle bu ve benzer durumdaki diger miizelerde genis kapsamli g¢aligmalarin
yapilmasinin ve kosullarin eserleri saklamaya uygun hale getirilmeye calisilmasinin
cok yararli olacag: diisiiniilmiistiir. Calismada tarihi eserlerin saklanmasi i¢in gerekli
i¢ iklimsel sartlar, belirtilen li¢ miizedeki sartlar ile istenilen iklimsel sartlar
olusturabilmek i¢cin HVAC tasariminda dikkate alinmasi gereken hususlar
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda Miizeler; galeriler, okuma salonlari,
arastirma odalari, laboratuarlar, konferans salonu, veri depolari, depolama alanlari,
kafeteryalar, oditoryumlar, nadir kitap mahalleri, biirolar ve ¢alisma odalar1 gibi
mahallerden olustugu belirtilmistir. Koruyucu bir ¢evre i¢in HVAC sistemi, kurumun
karsilayabilecegi maliyetlerde, koleksiyonlar i¢in minimum risk yaratacak nitelikte,
mahal igerisinde nemin, sicakligin ve hava hareketlerinin homojen bi¢imde kontrol
edildigi, havanin filtre edildigi bir ortam saglamali olduguna deginilmistir. Buralara
yonelik HVAC sistemleri genelde asagidaki kategorilere ayrilabilecegi sonucu ortaya

cikartlmistir:

a) Galerileri ve ¢evre duyarlikli objeleri ihtiva eden mahaller,
b) Kiitiiphane ve arsivleri iceren mahaller,
c) Kagit temelli koleksiyonlarin depolandig: ve kullanildig1 mahaller,

d) Film ve diger medya barindiran diger mahaller.

Miize HVAC tasarimindaki temel gereklilik, diisiik ya da smirli bir biitgeyle
yiiksek isletme performansi elde edilmesidir. Bu durum isletme maliyeti ve
sorunlarin1 azaltma yoniinde sistemlerin ilk yatirimlarina odaklanmayi gerektirdigi

bu bildiri ¢alismasinda belirtilmistir [54].

Dar¢in ve Balanli [55], Yapilarda dogal havalandirmanin saglanmasina
yonelik ilkeler, adli bildirisinde yap1 i¢i hava kirliliginin giderilmesinde ve yasam
icin gerekli oksijenin saglanmasinda en ekonomik ve ¢evreci yol dogal havalandirma
oldugunu belirtmektedir. Dogal havalandirma i¢in uygun nitelikteki hava yapiya

alimmal1 ve kirlenen i¢ hava yapidan uzaklastirilmalidir. Isinarak yilikselen havanin
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soguk hava ile yer degistirmesi sonucu olusan hava deviniminin o6zellikleri
havalandirmanin etkinligi agisindan Onemli oldugu belirtilmistir.  Yapinin
konumunun, bi¢iminin, birimlerinin yerlesiminin, duvar bosluklarinin, kulelerin ya
da bacalarin hava devinimi ile iliskisi irdelenerek kararlarin tasarima aktarilmasi
yeterli bir dogal havalandirma icin gerekli oldugunu sdylemektedirler. Dogal hava
devinimi — yap1 iliskisinin dogru kurulmasiyla kullanici sagligin1 bozmayan, enerji
tilkketmeyen, cevreyi kirletmeyen ve maliyetleri artirmayan bir havalandirma ile
saglanabilecegi belirtilmistir. Yapilan bu bildiri ¢alismasinda sonug olarak, Yapi
icindeki kirli havanin disar1 atilmasi ve yasam icin gerekli oksijenin saglanmasinda
oncelikli yontem dogal havalandirma oldugu, Etkin ve yeterli dogal havalandirma,
uygun nitelikteki havanin yapiya ulagmasi, yapi i¢ine alinarak dolastirilmasi ve
kirlenen havanin uzaklastirilmas1 ile gerceklestirilebilir. Bunun ic¢in yap1
tasarimcilari; yapi disindaki havanin devinim kurallar1 ve niteligi ile hava devinimine
kentsel Olgekteki etkilerin (giinesin, yerey Ozellilerinin, yesil dokunun, g¢evredeki
yapilarin vb etkileri) yan1 sira havalandirmay: saglayan dogal hava devinimi ile
yapinin konumu bigimi birimlerinin yerlesimi ve bosluklari arasindaki iligkiyi
irdelemeli gerektigi belirtilmistir. Yapiya iliskin bu 6zellikler dogal hava devinimine
uygun olarak diizenlendiginde hava niteligi iyi ve yap: icinde hava kirliligi
olusturmayan, dolayisiyla kullanici sagligini bozmayan, enerji tiiketmeyen, enerji
tilketiminin cevreyi kirletmedigi, yapinin {iretim ve kullanim maliyetini artirmayan

bir havalandirma saglanmis olacaktir seklinde bir sonug ortaya ¢ikarilmistir [55].

Bulut [56], havalandirma ve i¢ hava kalitesi ag¢isindan CO;, miktarinin analizi
adli bildirisinde, Insanlarm sagligi ve verimi ile dogrudan iliskisi nedeniyle i¢ hava
kalitesinin 6nemi gilinlimiizde artmakta oldugu, CO; i¢ hava kalitesini kontrol etmek
icin Onerilen 6nemli bir i¢ hava kirleticisi oldugu, Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi
olusturmak i¢in CO; hissedicileri iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde
kullanilarak, gerekli temiz dis hava i¢ ortama sevk edilerek ihtiyaca dayali
havalandirma yapilmakta ve enerji tasarrufu saglanmakta oldugu belirtilerek yapmais
oldugu bu bildiri ¢alismasinda, konut, ofis, derslik gibi degisik ortamlarda CO;
miktar1 Ol¢limii alinarak, i¢ hava kalitesi ve havalandirma acisindan analizler
yapmustir. CO, miktarinin ortamdaki degisimi, kisi sayisi, sicaklik ve bagil nem gibi
diger i¢ hava kalitesi parametreleri ile birlikte incelemistir. Calisma i¢in Harran

Universitesi Osmanbey Yerleskesi miihendislik fakiiltesi binasinda bulunan ofis ve

32



smiflarda yapilmigtir. Tiim Dogal havalandirmali ortamlarda meydana gelen hava
sizintis1  hesaplanarak, havalandirmanin i¢ hava kalitesi agisindan yeterli olup
olmadig1 tespit edilmistir. CO, miktarina gore ihtiyaca dayali havalandirma
yapildiginda gerekli havalandirma miktarlar1 da bu ¢alismada belirlenmistir. CO,
miktar1 kontrol edilerek ihtiyaca dayali havalandirmanin temel esaslar1 anlatilmistir.
Konut, sinif ve ofislerde i¢ hava kalitesi 6l¢iimleri alinarak, CO, miktarinin diger
parametrelerle iligkisi incelenmistir. CO, miktar1 ile kisi sayisi, bagil nem, partikiil
madde miktarlar1 arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. CO, miktarinin
havalandirma igin yeterli bir parametre oldugu goriilmiistiir. CO, miktarina gore
havalandirma miktarlar1 belirlenmis ve CO, miktarma gore havalandirma
yapildiginda enerji tasarrufu saglanacagi goriilmiistiir. Diger taraftan, dogal
havalandirmanin i¢ hava kalitesini saglamadigi goriilmiistiir. Konutlarda ahsap
pencerelerde hava infiltrasyon miktarinin goreceli olarak yiiksek oldugu, fakat ic
hava kalitesi agisindan yeterli olmadigi tespit edilmistir. Sinif ve ofislerde bulunan
c¢ift camli PVC pencerelerin siki olmasi hava sizintisinin engellemesi agisindan iyi
oldugu, ancak temiz hava saglamak acisindan iyi olmadig1 goriilmiistiir. Dersliklerin
mutlak sekilde temiz hava ile beslenmesi gerektigi belirtilmistir. Dersliklerde,
havalandirmanin CO; miktarina gore havalandirma yapilmasi enerji verimliligi
acisindan daha uygun olacaktir. Insan sayisinin degisiklik gosterdigi smif, ofis,
toplant1 salonlar1 ve banka gibi mahallerde en az enerji harcanarak 1s1l konfor ve i¢
hava kalitesi, CO, ol¢iimiine gore c¢alisan ihtiyaca dayali havalandirma sistemleri
kullanilarak saglanabilir. Klasik havalandirma sistemi, enerji israfina ve kaynaklarin
bosuna harcanmasina neden olabilecegi belirtilmistir. Sonug olarak iyi bir i¢ hava
kalitesi olusturmak i¢in mahaller i¢in havalandirma sistemi kurulmali oldugu, Ener;ji
tasarrufu ve saglikli ortamlar igin c¢alisanlarin i¢ hava kalitesi ile ilgili
bilgilendirilmesi gerekli oldugu, Enerji verimliligi acisindan CO; kontrollii ihtiyaca
dayali havalandirma sistemlerinin kullanilmasinda daha uygun oldugu belirtilmistir.
Ayrica havalandirma sisteminde filtrasyonun yani hava temizliginin iyi yapilmasi

gerektigine de vurgu yapilmistir [56].

Karaca ve dig. [57] tarafindan, miize i¢ ortam hava kalitesi arastirmalari i¢in
reaktik kupon yontemi ve ilk analizler adli bildirisinde, ¢alismanin amaci olarak
miizelerde i¢ ortam hava kirleticilerinin miize envanterinde bulunan tarihi ve kiiltiirel

mirasa etkilerinin arastirilmast ve ilgili envanter ylizeylerinin karsilastig1 risklerin
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degerlendirmesi amaciyla reaktif kupon kullanim yonteminin arastirilmasi oldugu,
Bu amagla, Dolmabahge Sarayi i¢inde bulunan tarihi eser niteligindeki envanterin
yiizey risk degerlendirmesi; alliminyum, bakir ve mermer olmak iizere ii¢ tip reaktif
kupon kullanilarak yapilmistir. Calismada uygulanacak bu yontem icin gelistirilen
ornekleme sistemi ve Ornekleme sisteminde yiiriitiilecek analizlerin detaylari
tartisilmigtir. Saraya yerlestirilecek reaktif kuponlarin sahit analizleri veya diger bir
tabirle maruziyet onceki analizleri Raman spectroscopy, Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR), ve Scanning Electron Microscope (SEM) analiz yontemleri
kullanilarak belirlenmistir. Bu suretle reaktif kuponlarin fiziksel 6zellikleri, ylizey
morfolojisi ve kimyasal yapisi tanimlanmustir. Ornekleme siireci bir senelik bir
doénemi kapsadigi i¢in maruziyet sonrasi yiiriitiilecek analiz ve bulgular daha sonra
yapilacak calisma ve bildiriler kapsaminda sunulmasi planlanmistir. Bu nedenle tiim
analizler reaktif kupon analiz yonteminde uygulanacak olan 6rnekleme ve analiz
esaslar1 hakkinda bilgi verilmistir. Calismaya konu olan proje siireci devam ettigi
icin heniiz maruziyet sonrast kupon analizleri calismada yapilmamistir. Bu
analizlerin tamamlanmasina miiteakip elde edilen bulgular ileri ki donemlerde bildiri

ve diger yaymlarla bilim camiasinin sunulacagi sonuca ulagilmistir [57].

Dolas ve dig. [58] tarafindan, hazirlanan i¢ ortam hava kalitesinin
tyilestirilmesinde glimiis iyonlar1 iceren PVC malzemelerin antimikrobiyal etkisinin
belirlenmesi adli bildirilerinde, I¢ ortam hava kirliligi son yillarda buna bagli olarak
ortaya ¢ikan saglik sorunlarindan sonra 6nem kazandigi, Yapilan bir¢cok arastirmada
i¢c ortam kalitesine onemli Olclide etki eden kirleticilerden birinin organik tozlar
olarak bilinen biyoaerosoller oldugu tespit edilmistir. I¢ ortam havasmin
tyilestirilmesinde kullanilan {riinlerin enerji maliyetlerinin yani sira insan sagligina
olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Bu nedenle i¢ ortamda bulunan
mikroorganizma konsantrasyonlarinin azaltilmasina yonelik gelistirilen siirdiiriilebilir
¢oziimler deger kazanmaktadir. Calismalarinda, konu olarak secilen giimiis
iyonlarinin bakteri, kiif, virlis gibi mikro canlilar iizerinde etkili oldugu eski
caglardan beri bilinmektedir ve kullanilmakta oldugu belirtilerek giimiis iyonu igeren
zirkonyumfosfat katkili PVC malzemenin ortam havasinda en ¢ok rastlanan bakteri
ve mantar tiirlerinin seviyelerinin azaltilmasindaki etkisinin belirlenmesi amaciyla

gelistirilen oda modeli ¢aligmalarini kapsamaktadir. Oda deneyi sonuglarina gore, 1
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m3 kapali bir cam hacim iginde belli yiizey alanina sahip glimiis iyonu igeren PVC
malzeme iiriin ortam havasindaki mikroorganizma konsantrasyonunun azalmasinda
etkili oldugu tespit edilmistir. Malzeme, ortam havasinda mikroorganizma
konsantrasyonunun azalmasinda etkili oldugu, bu etki mikroorganizma tiirtine gore
farklilik gdstermekle birlikte deney siiresi boyunca ortalama en az %12,17 en ¢ok %
31,54 olarak bulunmustur. Calismada kullanilan B. Subtilis, E.Coli, S. Aureus,
Aspergillus Niger olmak iizere 3 bakteri ve 1 mantar icin en diisiik giderim B.
Subtilis ilk 20 dakikada % 15,45 lik ilave giderim saglamistir. En yiiksek verim gram
(-) olan E. Coli de % 50,58 ilave giderimi ilk 15 dakika da saglamistir. S. Aureus
deneylerinde ise malzeme ilk 5 dakika icinde etki gostererek ortamdaki
mikroorganizma konsantrasyonun da % 36,47 azalmaya neden olmakta oldugu

sonucuna ulasilmistir [58].

Oztiirk ve Diizovali [59], tarafindan, hazirlanan okullarda hava kirliligi ve
saglik etkileri adli bildirilerinde, okullardaki kapali ortamlarin hava kalitesinin hangi
faktorler tarafindan etkilendigi, sebepleri ve bu ortamlart kullananlarda
olusturabilecegi muhtemel saglik etkilerine deginmektedir. Okullardaki kapali ortam
hava kalitesini bozan tipik kirleticiler partikiii madde, karbon dioksit, karbon
monoksit, nem, sicaklik, ugucu organik bilesikler ve alerjenler oldugu belirtilerek,
Samsun’da tabakali 6rnekleme ile tespit edilmis farkli bolgelerdeki bes ilkogretim
okulunda Ocak-Haziran 2007 tarihleri arasinda siniflarda karbon dioksit, partikiil

madde (PM 10), karbon monoksit, nem ve sicaklik dlglimleri gerceklestirilmis ve s6z

konusu okullarin i¢ hava kalitesinin bozulmasina genelde yetersiz havalandirma ve
hijyenik sartlara uyulmamasinin neden oldugu bu c¢alismada goriilmiistiir. Samsun’da
farkli bolgelerdeki okullarin siniflarinda 2006 yilimin Aralik ayindan 2007 yilinin

Mayis ayina kadar farkli zamanlarda yapilan CO 5 CO, PM__, nem ve sicaklik 6l¢iim

10°
sonuglart Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ve Amerikan Isitma Sogutma ve Klima

Miihendisleri Birligi (ASHRAE) standartlarina goére degerlendirildiginde, CO2

konsantrasyonu standart 800 ppm degerinin olduk¢a {izerinde tespit edilmistir.

Siiflara teneffiislerde bile yeterince taze hava saglanamadigindan CO2

konsantrasyonunun dersten derse artis gosterdigi belirlenmistir. Okullarda Sl¢iilen

CO konsantrasyonlarmin 25 ppm olarak verilen standart degerin altinda oldugu
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goriilmiistiir. PM 1 konsantrasyonunun iglenen derse bagli olarak zaman zaman 100

3
pg/m ’lik smir degeri agsmis oldugu tespit edilmesine karsin ortalama olarak standart
degerin altinda oldugu goriilmiistir. Nem icin TS 12281°de bir standart deger
belirtilmemistir, fakat ASHRAE standartlarina gore olgiilen nem degerleri sinir

degerler icinde oldugu belirlenmistir. Tespit edilen sicaklik degerleri ise TS

12281°de verilen 18—240C standart aralig1 icinde oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan her 6grenci ilkdgretimden {iniversiteyi bitirinceye kadar okul binalari iginde
yaklasik 20.000 saat hava teneffiis etmektedir. Bunu oran olarak ele aldigimizda
yasam sliresinin en az % 23’linii kapsamaktadir. Siniflarin kalabalik olmasi, ikili
Ogretim nedeniyle teneffiislerin kisa tutulmasi, smiflarin teneffiis esnasinda
havalandirilmamasi,  tavan  yiiksekliklerinin  yeterli  olmayisi,  mekanik
havalandirmanin bulunmayisi, pencerelerin sizdirmaz olusu, vb. nedenlerle sinif ve
okul ortamlar1 asir1 kirlenmektedir. Bu durumun ¢ocuklarin biinyelerini dis etkenlere
kars1 hassaslagtirabilecegini, c¢ocuklar arasinda hastaligin  yayilma riskini
artirabilecegini, ¢cocuklarda dikkat dagilmasina ve derse karsi ilgiyi azaltabilecegini
sOylemek miimkiin oldugu belirtilerek, Coziim olarak, okullart miimkiin oldugunca

sehir disina ¢ikarmak ve trafikten uzak tutmak, koridor tavanlarina hava kanallari

yapmak, siniflar1 yeterince yiiksek ve kisi basina 1,2 m2 alan diisecek sekilde insa
etmek, kalabalik siniflardan kacginmak, ikili 6gretim yerine tekli 6gretim yapmak ve
bu sekilde daha uzun teneffiis siireleri ayarlayarak smiflar1 teneffiis siliresince
havalandirmak ve uygun bir sekilde insa edilecek havalandirma sistemi ile sinifa kisi

basina saniyede 8 litre taze hava vermek gerekmekte oldugu sonucuna ulasilmistir
[59].

Giliney ve dig. [60], tarafindan hazirlanan ev, okul, ofis ve aligveris
merkezlerinde ucucu organik bilesiklerin belirlenmesi adli bildirilerinde, I¢ ortam
hava kirliligi giiniimiizde insan sagligini tehdit eden en 6nemli risklerden biri olarak
kabul edildigi, Bina icerisinde kullanilan malzemelerden yiiksek oranda emisyona
sahip olan ugucu organik bilesikler (UOB) bina-i¢i hava kalitesi agisindan 6nem
tasimakta oldugu, Yapilan epidemiyolojik caligmalarda UOB’lerin ¢esitli solunum
yolu hastaliklar1 ve kanser gibi rahatsizliklara sebep oldugu belirlenmistir. UOB’lerin
bina i¢inde pek ¢ok kaynagi bulunmakta oldugu, UOB’ler boya, cila, hali kaplama,

yapay ahsap levhalar, baz1 yalitim malzemeleri, ¢esitli dekorasyon malzemeleri gibi
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cok sayida yapi malzemesi ve ev iriinleri endiistrisinde, mobilyalarda, ayrica bazi
temizleyici kozmetik {irlinlerinde yaygin olarak kullanilmakta olduguna
deginilmistir. Yapilan calismada; ev, okul, ofis ve aligveris merkezi (AVM) gibi
farkli tiirdeki i¢ ortamlardan alinan hava orneklerinde benzen, kloroform, ksilenler
(0,m,p) ve Toluen derisimleri belirlenmistir. Orneklemeler bina iginde ve disinda
yapilarak dis ortam konsantrasyonuyla karsilastirmalar yapilmistir. Ornekler,
Haziran-Aralik 2010 déneminde, SKC sampling cihazi ile aktif 6rnekleme yontemi
kullanarak tenax tiiplerine toplanmistir. Sonra da Termal Desorber-Gaz
Kromotografisi / Kiitle Spektrometresi (TD-GC/MS) cihazi ile kantitatif sonuglarina
ulagilmistir. Calismanin sonucunda, kloroform ve mp-ksilen derigimleri segilen
ortamlarda yiiksek konsantrasyonda Sl¢iilmiistiir. Ayrica, bu UOB’lerin i¢-dis hava
(I/D) derisim oranlar1 hesaplanmistir. I/D oranlar1 evlerde 0,78 ile 1,88 arasinda,

okullarda 1,26 ile 1,78, ofislerde 1,09 ile 3,52, AVM’lerde 0,49 ile 1,51 arasinda

3 3

degismektedir. Bina i¢i konsantrasyonlar benzen i¢in 1,lpug/m - 15,8ug/m ,
3 3 3 3

kloroform i¢in 6,5ug/m — 371,6pg/m , mp-ksilen i¢in 4,3ug/m — 311,8ug/m , o-

3 3 3 3
ksilen i¢in 1,4pug/m — 32,9ug/m , Toluen i¢in 6,7ug/m — 163,9ug/m arasinda tespit
edilmistir [60].

Keskin ve Ekmekcioglu [61], tarafindan hazirlanan, okul binalarinda i¢ ortam
havast PM kiitle konsantrasyonlarina trafik yiikiiniin etkileri adli bildirilerinde;
Tiirkiye de Istanbul’'un Anadolu yakasinda segilen bes ilkdgretim okulunda, i¢ ortam
havasi partikiil madde (PM) kiitle ve element konsantrasyon seviyeleri belirlenmistir.
Calismada ozellikle ilkogretim okullarinin secilme nedeni olarak partikiil madde
seviyelerinin kii¢iik ¢ocuklarda daha yiliksek saglik riski yaratma potansiyeli ve
tilkemizde ilkokullarda egitim goren g¢ocuk sayisinin yiiksekligidir. Elde edilen
sonuglar, yiiksek trafik yogunluguna sahip bir ana artere ¢ok yakin konumda bulunan

dort ilkogretim okulunda oSlgiilen PM 10 Ve PM - kiitle konsantrasyon degerlerinin,

Diinya Saghk Orgiitii'niin belirlemis oldugu sinir degerlerin oldukca {izerinde
oldugunu gostermistir. Partikiil madde element konsantrasyonlarindan elde edilen
zenginlesme faktorii hesaplamalari, antimuan, brom, arsenik ve ¢inko elementlerinin,
toprakta bulunan degerlere gore olduk¢a zenginlesmis olduklarin1 gostermistir. Bu
da, okullarin i¢ ortam havasinda belirlenen bu elementlerin agirlikli olarak insan

faaliyetlerinden kaynaklandiginin bir gostergesi oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir.

37



Yogun trafik ortamina ¢ok yakin konumda bulunan doért okuldan toplanan PM
ornekleri i¢indeki yiliksek zenginlesme oranlarina sahip Sb, Br ve Zn elementlerinin,
dur kalk tipi siirlisiin ¢ok sik oldugu ve cok sayida dizel minibiis ve otobiisiin
bulundugu trafigin, okullarin i¢ ortam havasindaki partikiil madde kirliliginde biiyiik
pay1 olduguna isaret ettigi diisiiniilmektedir. Buna karsin, trafigin ¢ok seyrek oldugu,
diisiik niifus yogunluguna sahip bir bdlgede se¢ilen bir okuldan toplanan partikiillerin
analizi toprak tozu, tebesir tozu ve deniz tuzunun disinda Onemli bir kirlilik
kaynagina isaret etmemistir. Trafik ortamina yakin okullarda gozlenen i¢ ortam

havast PM, , ve PM, . kiitle konsantrasyon seviyeleri, Diinya Saglik Orgiitii’niin

belirledigi sinir degerlerin oldukga {izerindedir. Ayrica, trafik kaynakli olduklari iyi
bilinen bazi elementlerin partikiil madde i¢inde ve dolayisi ile okullarin i¢ ortam
havasinda zenginlestikleri gozlenmistir. Yiiksek PM kiitle konsantrasyonlarinin ve
toksik etkileri bilinen Sb ve As gibi bazi elementlerin artisinin ¢ocuklar iizerinde
yaratabilecegi olas1 olumsuz saglik etkileri diisiiniildiigiinde, baz1 6nleyici tedbirlerin
acil olarak alinmasinin gerekli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ik asamada, daha
stk ve planli yer temizligi uygulamalar1 ile binalarin dis ortama agik dogal
sirkiilasyon ~ yerine, filtreleme  {nitelerine  sahip  sistemler iizerinden
havalandirilmalarinin =~ saglanmasinin =~ mevcut  durumun  6nemli  oranda
iyilestirilmesinde faydali olacagi diistiniilmektedir. Uzun vadede ise, gerekli yapisal
planlamalar yapilarak, ilk6gretim okullarinin miimkiin oldugunca yogun trafikten

uzak bolgelerde konumlandirilmasinin gerekli oldugu diistiniilmiistiir [61].

Sofuoglu ve dig. [62] tarafindan hazirlanan, ilk6gretim okullarinda bina-igi
cevresel kalite: Izmir calismas1 sonuglarinin degerlendirilmesi adli bildirilerinde,
Tiirkiye de Izmir ilinde ikisi kentsel biri yar1 kentsel alanda yer alan ii¢ ilkdgretim
okulunda, bina-i¢i hava ugucu organik madde, yari-ugucu organik madde, partikiil
madde, partikiil maddede element ve inorganik gaz kirletici derisimleri 6l¢lilmiistiir.
Anket uygulamasi yapilarak, bina-i¢i c¢evresel kalite ile ilgili semptomlarin
yaygmhigr calisilmistir. Bina-i¢i konfor degiskenlerinin konfor araligi disinda

bulunma oranlar1 6zellikle kisin yliksek degerler almistir. Bina i¢i hava Co,

derigimleri dersliklerde havalandirmanin yeterli olmadigini gostermistir. Ugucu
organik bilesiklerden formaldehit, benzen, naftalin, toluen ve 1,3-diklorobenzenin

yiiksek bina-i¢i derigimlere ulasabildigi goriilmiis, farmaldehit ve benzenin birincil
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diizeyde, naftalin ve toluenin de ikincil diizeyde 6nemli saglik riski yaratabilecegi
bulunmustur. Yari-ugucu organik bilesiklerden poliklorlu bifeniller (PCB) ve
polibromlu difenil eterler (PBDE) grubu kKirleticilerin bina-i¢i havada bulunduklari
ve igeride kaynaklar1 olabilecegi goriiliirken, sentetik koku bilesiklerinin bir derslikte
yapilan ¢alisma ile okul binalarinda hem gaz hem de partikiil fazda bulunabildikleri
ve gaz fazda Onemli diizeyde derisimlere eristikleri belirlenmistir. Inorganik
gazlardan ozon i¢in, bulgular i¢ hava ozon derisimlerinin, dis hava ozonu ile ilintili
oldugunu ve hassas insanlarda saglik etkisi yaratma smirmin altinda kaldig
yoniindedir. Karbon monoksit ise neredeyse tiim Sl¢iimlerde ya tespit sinir1 olan 1
ppm’in altinda ya da oldukga diislik derisimler de bulunmustur. Partikiil madde icin
elde edilen dane sayis1 boyut dagilimlari, kiitle boyut dagilimlari, bina i¢i hava ve
dis hava derisimi bulgulari, partikiil madde kaynaginin dis hava oldugu, ancak
cocuklarin hareketliligi sebebiyle bina i¢i mikro cevrelerde derisimlerin dis hava
derisimlerinin {iizerine ¢ikabildigini gostermistir. Boyut ayirimli kiitlesel PM

derigimleri gostermektedir ki, ince partikiillerin (PM2 5) cogunlugu ultra ince
partikiillerdir (PM . 0) ve ultra ince partikiiller ince partikiillere gore sayica 2-5 kat

daha yiiksek derigimler de bulunmaktadirlar. Partikiil maddede Al, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, Pb, Zn elementleri tespit edilmis olup kiitle-boyut dagilimlarinin ultra ince
boyutlarinda goriilen zirveler, hem agirlikli yerkiire kaynakli hem de agirlikli insan
aktiviteleri kaynakli elementler icin ultra ince fraksiyonun oOnemli oldugunu
gostermistir. Elde edilen bu sonuglar temel alinarak genel bir degerlendirme yapilmis
ve milli egitim, okul yonetimlerine yonelik cocuklarin kirletici maruziyetlerini
azaltmak hedefli pratik Onerileri de yapilmistir. Bu ¢aligma sirasindaki gézlemlerine
istinaden, bina-i¢i ¢evresel kalite ile ilgili bazi konularda, Milli Egitim
Bakanligi’ndan baglayarak iist diizey yoneticiler, yoOneticiler ve Ogretmenler
nezdinde, c¢ocuk ve Ogretmen saglhigmi korumak iizere, biling olusturulmasi
gerekmekte oldugu belirtilmistir. Saglik Bakanligi’nin uygulayicist oldugu ve Tiirk
Toraks Dernegi’nin liderliginde ¢ok sayida kurum ve kurulusun icinde yer aldig
GARD — T.C. Kronik Hava Yolu Hastaliklar1 (Astim-KOAH) Ulusal Kontrol
Programi’nin bu konular1 da iceren faaliyetler bulunuldugundan bahsedilmistir..
Anasiniflarinda ugucu ve yari-ugucu organik madde emisyonu yapabilecek polivinil
yer dosemesi gibi malzemelerin kullanildigi gézlemlenmistir. Emisyonu yiiksek yap1

ve doseme malzemelerinin, dekoratif malzemelerin, kirtasiye malzemelerinin
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anasiniflarinda ve siniflarda kullanilmamasi gerekmektedir. Literatiirde yayinlanmis
calismalara gore duvardan duvara hali yer dosemesi c¢esitli acilardan risk
olusturmaktadir. Bunlardan birisi, biyolojik ajanlarin olmasidir. Halinin altinda kalan
ylizey soguk oldugunda, arada su buhar1 yogunlagmasi olmakta ve
mikroorganizmalarin liremesi i¢in uygun ortam olusturmaktadir. Ayrica, hali tiiyleri
arasinda toz akar1 gibi mikroorganizmalar uygun yasam ortami bulmaktadirlar. Toz
parcaciklar1 acisindan da bir depo gorevi goren halilar eger temiz tutulmazlarsa birer
kirletici kaynagi haline gelmektedirler. Bir diger unsur da, eger hali yere
yapistirilirsa, kullanilan yapistiricidan gesitli ugucu organik bilesikler, bazilar1 toksik
ve/veya kanserojenik olabilirler, bina i¢i havaya saliverilmektedirler. Okullarda boya
badana isleri tatilde ¢ocuklar okulda degilken yapilmaktadir. Buna ek olarak, su bazli
boyalarin kullanildigindan emin olunmalidir. Ozellikle, yerden 1,5 metre yiikseklige
kadar yapilan ikinci bir kat duvar boyasi genelde solvent bazli boya ile
yapilmaktadir. Bununla birlikte, 1sitma sistemi (kalorifer) radyatdrleri de bu boya ile
boyanabilmektedir. Isitma sistemi galistirildiginda ¢ok yiiksek emisyon olusmakita,
ortaya ¢ikan koku dayanilmasi zor seviyelere ulagmaktadir. Kokunun bu seviyelere
ulagmasi, toksik ve kanserojenik etkileri olabilecek ugucu organik bilesiklerin yiiksek
emisyonla bina-i¢i havaya saliverildigine isarettir. Bu durumda 6nemli derecede
Ugucu organik bilesik maruziyeti olustugu var sayilabilir. Boyama i¢in su bazli boya
tercih edilmesi ve 1sitma sisteminin okul tatilde iken 3-7 giin ¢alistirilarak
emisyonun biiyiikk kismimin gergeklesmesi saglanmalidir seklinde Oneride
bulunulmustur. Eger binada yemek pisirilmesi s6z konusu ise gerek yakilan yakitin
yanmasi sirasinda gerekse kizartma gibi yemek pisirme islemleri sirasinda 6nemli
diizeylerde ugucu organik bilesikler ve partikiill madde havaya saliverildiginden
mutfak ile binanin kalani arasinda direk irtibatinin olmamasi ve olusan buharlarin
direk disartya atilmasi gerektiginden bahsedilmistir. Ozellikle dis havanin soguk
oldugu mevsimlerde 6gretmen veya 6grencilerin pencereleri agmalart gerekmeden
havalandirma gergeklesebilmesi i¢in tedbirlerin alinmasi gerekmektedir; c¢iinkii
sadece kapi-pencereye dayali dogal havalandirma olan binalarda bunlar agilmadigi
zaman havalandirma yetersiz diizeylere inmektedir ve igeride kaynagi olan tiim
kirleticilerin birikimi ile sonuglanip derisimleri artmaktadir. Bu ¢alismada 6l¢iilen

CO2 derisimleri dersliklerde yetersiz havanlandirmaya isaret edilmistir. Agirlikli

kaynag1 dis hava olan kirleticiler agisindan, bina-i¢i havanin dis havadan tecrit
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edilmesi bir korunma ydntemi olarak da uygulanabilir, Bu kirleticiler arasinda en
yaygin olanlar1 trafik emisyonlar1 (egzoz gazlari), partikiil madde ve ozon olarak
isimlendirilebilir. Yiiksek yogunluklu yerlesim olan trafigi kalabalik kentsel
alanlarda yer alan binalarda, yaz aylarinda dis havada olusan ozon derisimlerinin
zirve yaptigi saatlerde; trafigin yogun oldugu dolayisiyla egzoz emisyonlarindan

cesitli kirletici (ugucu organik bilesikler, PM, NOX, PAH vs.) derigimlerinin arttig1

saatlerde; havada tozun yogun oldugu giinlerde periyotlarda, bu yolun izlenmesi
iceride bu kirleticilerden korunma saglayacaktir.  Temizlik Ozellikle elektrik
stipiirgesi ile yapilan temizlik sirasinda, bina-i¢i havanin kalkan tozdan korunmasi
amaciyla iyi havalandirilmas: gerekmektedir. Bu konuda biling olusturulmasi
gerektigine deginilmistir. Tozlu filtre yerine suda yakalayan elektrik siipiirgelerinin
insan sagliginin korunmasi i¢in tesvik edilmesi faydali olacagi belirtilmistir. Katki
maddeleri igeren temizlik tirlinleri yerine daha dogal olanlarin tercih edilmesi
insanlarin bir¢cok sentetik kimyasal maddeye maruz kalmalarin1 engelleyecektir. Bu
iriinlerde kullanilan katki maddeleri arasinda ciddi saglik etkileri yaratabilecek
olanlar bulunmaktadir. Ayrica, bazi kimyasal maddeler bina-i¢i havada kimyasal
tepkimelerde yer almakta ve ikincil (ara ve son iiriin) kirleticilerin olusumuna
meydan vermektedir. Ek olarak, klorak (camasir suyu) igeren temizlik iiriinleri
kullanimi sirasinda ve sonrasinda, igeriginde bulunan klorun ¢esitli organik maddeler
ile tepkimeye girmesi sonucu ara, yan ve son Uuriin bagka kimyasallar
olusabilmektedir. Dolayisiyla, dezenfeksiyon amacli kullanim kaginilmaz oldugunda
seyreltik kullanilmalar1 sorunu en aza indirgeyecektir. Yine, kokulu katki maddeli
temizlik triinleri yerine arap sabunu gibi basit ve daha dogal maddelerin temizlik
icin tercih edilmesi c¢ocuklarin bir¢ok birincil ve ikincil kirleticiye bu yolla
maruziyetini en aza indirgeyecegi belirtilmistir. Kalabalik binalarda insanlarin
hareketliligi sonucu yerlere ¢okelmis olan toz tanecikleri havalanarak tekrar ugusan
toz haline gelmektedir. Okullarda, bu durum ¢ocuklarin kosusturmalar1 sebebiyle ¢ok
daha yiiksek bir diizeyde gerceklesmektedir. Dolayisiyla, temizlik faaliyetlerinin
yerden toz kalkmasini en aza indirecek sekilde yapilmasi olduk¢a 6nem tasimaktadir.
Birincil bir kirletici olan PM ayni1 zamanda biinyesinde depolanan yar1 ugucu organik
bilesikler ve iz elementler gibi kirleticileri cigerlere tasiyan bir tasittir. Yatay

yiizeylerde ¢cokelmis halde iken ise depolanan bu kirleticilerin birer kaynagi haline
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gelmektedir. Sonug olarak, temizlik yontemi ve siklig1 ¢ocuklarin ve dgretmenlerin

sagliginin korunmasi agisindan oldukg¢a 6nem arz etmekte oldugu belirtilmistir [62].

Tath ve dig. [63] tarafindan hazirlanan, alisveris merkezleri igin i¢ ortam
biyoaerosol arastirmasit adli bildirilerinde, Insanlarin zamanlarmin birgogunu
gecirdikleri aligveris merkezlerinde biyoaerosol 6rneklemesi yaparak patojen bakteri
konsantrasyonlarinin aragtirilmasi ve kalici etkisinin azaltilmasinda alinmasi gereken
tedbirlerin belirlenmesidir. Bu kapsamda Tiirkiye’de istanbul ilinde bulunan en
biiyiik alig veris merkezleri arasinda bulunan iki ayr1 aligveris merkezlerinin her bir
katinda bakteri konsantrasyonunu belirlemek i¢in hafta i¢i ve hafta sonu giinlerinde
biyoaerosol &rneklemeleri yapilmistir. Ornekleme siirecinde toplanan biyoaerosol
numuneleri Polimeraz Zincirleme Tepkimesi (Polymerase Chain Reaction - PCR)
yontemi kullanilarak degerlendirilmis, patojen bakteri tiir ve miktarlart belirlenmistir.
Elde edilen bulgular ulusal ve uluslar arasi standartlar agisindan tartisilmis ve bu

bakterilerin insan sagligina olan etkileri standartlara gore degerlendirilmistir [63].

Onat ve dig. [64] tarafindan hazirlanan, Istanbul’da farkli bina i¢i ortamlarda
PM;s, CO konsantrasyonlar1 ve partikiil sayisinin belirlenmesi adli bildirilerinde,
Aralik 2009 - Mart 2010 déneminde Istanbul’da ev, ofis ve alisveris merkezi gibi
farkli i¢ ortamlarda PMjs ve CO konsantrasyonlar:t belirlenmistir. Giinliik
aktivitelerin partikiil boyutuna etkisini belirleyebilmek amaci ile i¢ ortamda 0.3 — 10
pm arasinda 5 farkli boyutta partikiil sayimi yapilmistir. PMy s konsantrasyonlari
mekanlarin i¢ ve dis ortamlarinda es zamanli olarak 6l¢iilmiis, i¢ ortamda sicaklik ve
nem parametreleri de dl¢limler boyunca kaydedilmistir. Evlerin konumunun ve evde

yagsayan kisi sayisinin kirletici miktarlarini  etkiledigi  goriilmiistiir. PMys

3 3
konsantrasyonlar1 evlerde 32—-57 pg/m , evlerin dis ortaminda 67-98 pg/m arasinda
bulunmustur. Evde yemek pisirme gibi aktiviteler sirasinda ince partikiil sayisinin

arttig1 tespit edilmistir. PMy s konsantrasyonlar1 aligveris merkezinde hafta ici 45

3 3 3
pug/m , hafta sonu 85 pg/m : ofislerde 22-105 pg/m arasinda bulunmustur. CO

konsantrasyonlarinin ise tiim ortamlarda 1,6-9,5 ppm arasinda deger aldig tespit

edilmistir [64].
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Berberoglu ve Motroér [65], tarafindan hazirlanan Edirne’de bir dokuma
konfeksiyon Isletmesinde i¢c ortam hava Kalitesinin degerlendirilmesi 2010 adl
bildiri ¢alismasinda, I¢ ortam hava kalitesi konutlarin yam sira, giinliik yasamin
onemli bir boliimiiniin gegirildigi ve daha fazla efor harcanan isyeri ortaminda da,
calisanlarin  sagligin1  etkileyen oOnemli bir ¢evresel parametre oldugunu
belirtmiglerdir. Bu bakimdan isletmelerde i¢ ortam hava kalitesinin Olgiilerek
degerlendirilmesi, sagligin korunmasi ve iiretim kapasitesinin artirilmasina énemli
katki yapabilecek bir uygulamadir. Yapilan c¢alismada, Edirne’de bulunan bir
dokuma konfeksiyon igletmesinde, i¢ ortam hava kalitesinin degerlendirilmesi ve
iyilestirilmesine yonelik olarak Oneriler gelistirilmesi amaclanmistir. Arastirma
kesitsel oldugu, Isletmenin iiretim siirecinde yer alan kapali ortamlarinda, hava

kalitesi ile iliskili olan sicaklik, bagil nem, karbondioksit (COZ), karbon monoksit
(CO), hidrojen siilfiir (st) gibi parametreler Olciilmiis ve degerlendirilmistir.

Olgiimlerde Testo 635-2, Telaire 7001 ve Gas Alert Micro 5 aygitlar1 kullanilmistir.
Arastirmanin  yapildigt dokuma konfeksiyon isletmesinin iplikhane, kumas
hazirlama, yikama, boya-terbiye boliimlerinde sicaklik yiiksek oldugu, (Diinya
Saglhk Orgiiti- DSO ve Uluslar arast Calisma Orgiitii- ILO kriterlerine gore).
Dokuma boliimiinde ise nem orani, torna, yitkama ve kumas hazirlama boliimlerinde

002 diizeyi yiiksek bulunmustur. Isletmenin bazi béliimlerinde ise i¢ ortam hava

kalitesinin DSO ve ILO kriterlerine gore iyilestirilmesi gerekmekte oldugu
belirlenmistir. Bu durumda ilgili yerlerde havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi,
hem calisanla sagligiin korunmasina hem de tiretim performansinin artirilmasina

katkida bulunacagi sonucuna ulagilmistir [65].

Ozkan ve dig. [66] tarafindan hazirlanan, Metal endiistrisinde i¢ ortam toz ve
gaz konsantrasyonlarmnin belirlenmesi adli bildirilerinde, Tesis igerisindeki i¢ hava
kalitesi, i¢ hava kalitesini bozan kirleticilerin tespiti ve bu kirleticilerin i¢ ortam
kalitesi iizerine etkileri arastirilmistir. Metal tiretimi gerceklesen tesiste yapilan
Ol¢iimlerle i¢ ortam havasinda bulunan ince toz partikiilleri ve i¢ ortam gaz
konsantrasyonlar1 Ol¢ililmiistiir. (Azotmonoksit, Karbondioksit, Karbonmonoksit,

Kiikiirtdioksit, Hidroklorik Asit, PM - PM 100’ TSP). Isci saghgi ve giivenligi igin

yapilan bu 6lgimler degerlendirilirken kriter olarak 27.11.1973 tarihli resmi gazetede

yayimlanan parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararli maddelerle caligilan igyerlerinde
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ve islerde alinacak tedbirler hakkinda tiiziigii, 26.12.2003 tarihli resmi gazetede
yayimlanan kimyasal maddelerle ¢aligmalarda saglik ve giivenlik 6nlemleri hakkinda
yonetmelik, EH 40/2005 Work Place Exposure Limits, OSHA sinir degerleri baz
alinmustir [66].

2.3 Tiirkiye'de I¢ Hava Kalitesi Ile Ilgili Yapilan Lisansiisti Tez

Cahsmalan

Tiirkiye'de i¢ hava kalitesi ile ilgili ilk yiiksek lisans tez ¢alismasi, Dénmez
tarafindan Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde yapilmustir.
Doénmez, calismasinda i¢ hava kalitesi iizerine genel bir ¢alisma yapmistir. 10 farklh
konutta ucucu madde derisikligini 6l¢miistiir. Kabul edilebilir i¢ hava kalitesini

saglamak i¢in en iyi yontemin kirletici kontrolii oldugunu belirlemistir [67].

Alptekin [68] tarafindan yapilan yiiksek lisans ¢alismasinda, i¢ hava kalitesi,
i¢ hava kalitesini bozan kirleticiler ve i¢ hava kalitesinin saglik ve verimlilik {izerine
etkileri iizerinde durulmustur. Kiitahya ilinde bulunan Dumlupinar Universitesi
igerisindeki sar1 konak, rektorliik, iktisadi idari bilimler fakiiltesi ve merkezi
kafeterya binalarinda gerekli deneysel ¢alismalar yapilmistir. Deneyler de i¢ ortam
havasinda bulunan ince toz partikiillerin konsantrasyonlar1 &l¢iilmiistiir. Olgiim
sonuclarinin analizi sonucunda i¢ ortam hava kalitesini; yapt malzemelerinin,

kullanici sayisinin ve yapinin kullanim seklinin etkiledigi tespit edilmistir [68].

Kus [69] tarafindan hazirlanan doktora tezinde, Sanhwurfa ilindeki Yiiksek
Ogretim Kurumu dersliklerinde i¢ hava kalitesi Slciimleri yapilmustir. I¢ hava
kalitesi parametreleri olarak sicaklik, bagil nem, karbondioksit ve degisik ¢aplarda
partikiil maddeler alinmistir. Sanliurfa ilindeki bu oOlgtimler farkli yerlerdeki iki
yerleskede i¢ ve dis ortamlar i¢in es zamanli olarak almmustir. Olgiim sonuglar:
istatistiksel olarak analiz edilmis ve degisik iilkelerde Ongoriilen standartlar ile
karsilastirmistir. Bu doktora tez ¢alismasinda; kis doneminde merkezi 1sitma sistemi
ile 1sitilmas1 saglanan dersliklerde i¢ ortam sicakligi ve bagil neminde onemli bir
sorun goziikmemesiyle birlikte, yaz doneminde herhangi bir iklimlendirme sistemi
kullanilmadigindan i¢ ortam sicakliklarinin ¢ok yiiksek ve bagil nemin diisiik oldugu

tespit edilmistir. Kisin i¢ ortamdaki karbondioksit miktarinin 6grenci sayilarina
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bagl olarak arttign gozlenmistir. I¢ ve dis parametreler arasindaki iliskiler
arastirilmistir. Partikiiller madde kaynaginin daha c¢ok i¢ ortam kaynakli oldugu
gorilmiistiir. Son olarak, Ol¢lim sonuglarina gore dersliklerde i¢ hava kalitesinin

arttirtlmasina yonelik gesitli 6nerilerde bulunulmustur [69].

Yurtseven [70], iki farkli cografi bolgedeki ilkdgretim okullarinda i¢ ortam
havasinin insan sagligina etkileri yoniinden degerlendirilmesi adli doktora tez
caligmasinda, Cocuk ve yasllar, birim kiitle basina daha fazla hava teneffiis
ettiklerinden, kirli i¢ ortam havasindan daha fazla etkilenmekte olduklari, i¢ ortam
hava kirleticilerine maruziyet sonucunda pndmoni, kronik obstructif akciger
hastaligi, akciger kanseri, TB, diisik dogum agirhg ve katarakt gibi 6nemli
hastaliklarda artiglar olmakta olduguna deginmistir. Ayrica okullardaki i¢ ortam
kirleticilerinin tespit edilmesi 6nem kazanmakta oldugu vurgusu da yapilmistir.
Arastirma Tiirkiye de Istanbul ilinde Fatih ve Silivri ilgelerinde resmi Ilkdgretim
okullarinda yapilmistir. Okullar farkli trafik yogunluguna sahip olan Fatih ve Silivri
ilgelerinden, olusturulan listelerden tesadiifii olarak Dbelirlenmistir. Doktora
calismasinda sicaklik, nem, Karbon monoksit (CO), Karbon dioksit (CO,), Ugucu
organik bilesikler (VOC), Ozon (O3) ve Kiikiirt dioksit (SO2) dl¢timleri yapilmustir.
Bir soru formu olusturularak okul yetkililerinden, sinifin fiziksel durumunu belirten
bilgilerin toplanmasi da saglanmistir. Elde edilen veriler, USEPA (United State
Environmental Protection Agency) ve WHO (World Health Organization),
standartlariyla karsilastirmalar yapilarak, mevcut durumun ortaya c¢ikarilmasi
saglanmistir. Olgiim sonuglar1 degerlendirildiginde Silivri ilgesindeki 3 okulda VOC
diizeyinin EPA ve WHO tarafindan belirtilen degerlerin ¢ok {iistiinde oldugu, CO;
diizeyinin ise Ol¢lim yapilan tiim okullarin % 95’inde belirtilen degerlerin ¢ok
iistiinde oldugu tespit edilmistir. Diger Olcililen parametreler ise standartlarin altinda

oldugu belirlenmistir [70].

Karabulut [71], Toluenin in vitro ve in vivo olarak eritrosit zar stabilitesine
etkisi, adli doktora tezinde, Toluenin ozmotik frajiliteyi azaltic1 etkisiyle, oksidatif
stresi artirict etkisi arasindaki iliskinin incelenmesi amaglanmistir ve Toluene
mesleksel (in vivo) ve in vitro olarak maruz kalan insan eritrositlerinde es zamanli
ozmotik frajilite, ortalama hiicre hacmi (MCV), oksidatif stres parametreleri ve

antioksidan enzim aktivitelerine bakilmistir. Ozmotik frajilite deneyleri i¢in
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eritrositler farkli derisimlerdeki NaCl soliisyonlarina eklenmistir (kor, % 0.38, %
0.40, % 0.42, %0.44, % 0.46, % 0.48 ve stok ). Kor soliisyonundaki hemoliz miktari
%100 kabul edilerek, her bir soliisyondaki hemoliz yiizdesi hesaplanmistir. Eritrosit
MCYV o6l¢iimleri tam kan sayim cihaziyla yapilmistir. Ozmotik frajilite deneylerinin
ve MCV o6lgiimlerinin yapildigi giin hazirlanan eritrosit paketleri, MDA, PC seviyesi,
CAT ve GSH-Px aktivitesinin bakilacagi giine kadar -85°C’de saklanmistir.
Istatistiksel degerlendirme Mann-Whithney U testi’yle yapilmistir. Toluen
eritrositlerde hem in vivo, hem de in vitro maruziyet ile oksidatif stres
parametrelerini anlamli olarak artirmistir ve antioksidan enzimlerini tiiketerek
aktivitelerinin anlamli olarak azalmasina (in vitro CAT aktivitesinde anlamli
olmayan bir azalma) yol agmistir. Ozmotik frajiliteyi azaltict etkisi ise ¢aligmanin
sadece in vitro kisminda goériilmistiir. Eritrosit MCV o&lglimlerinin hi¢ birinde
anlamli bir degisiklik bulunmamuistir. Sonug olarak, toluen hem in vivo, hem de in
vitro maruziyet ile eritrositlerde lipit peroksidasyonuna ve protein hasarina yol agtigi
belirlenmistir. Toluene in vitro maruziyet ile eritrositlerde olusan ozmotik frajilite
azalmas1 onun lipofilik 06zelligi nedeniyle membrani stabilize edici etkisinden
kaynaklanmigtir. Bu etki Toluenin, oksidatif stresi artirarak olusturdugu ozmotik

frajiliteyi artiric1 etkisine baskin geldigi tez ¢alismasinda belirlenmistir [71].

Ozcan [72], Hava ortaminda &ncelikli organik kirleticilerin tayini icin
analitik metot optimizasyonu ve Konya kent atmosferinde izlenmesi adli doktora
calismasinda, Bu ¢alismanin ilk asamasinda, hava ortaminda bulunan poliaromatik
hidrokarbon (PAH), poliklorlu bifenil (PCB) ve organoklorlu pestisit (OCP)
bilesiklerinin tek bir analitik metot ile kromatografik teknikler kullanilarak kantitatif
olarak tayini i¢in metot optimizasyonu gergeklestirilmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise olusturulan metot ile Konya kent atmosferinde gaz ve partikiil fazinda
bulunan PAH, PCB ve OCP bilesikleri izlenmistir. Agustos-2006 ve Mayis-2007
tarihleri arasinda Konya kent atmosferinde trafikten, sanayiden ve evsel 1sinmadan
kaynaklanan PAH, PCB ve OCP bilesiklerinin gaz ve partikiil fazindaki
konsantrasyonlari, mevsimsel degisimi, meteorolojik parametreler ve diger hava
kirleticileri ile degisimi izlenmistir. Ortalama PAH konsantrasyonu 30 ng/m3 ile 294
ng/m? araliginda, PCB konsantrasyonu 0,04 ng/m® ile 0,14 ng/m® araliginda, OCP
konsantrasyonu 0,81 ng/m? ile 6,15 ng/m® araliginda tespit edilmistir. PAH, PCB ve

OCP bilesiklerinin gaz fazinda tespit edilen degerler toplam konsantrasyonunun
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sirasiyla % 64-70, % 75- 90, % 45-70 oranindadir. Tiim bilesik gruplari i¢in gaz
fazindaki konsantrasyon sicaklik ile artarken, partikiil fazindaki konsantrasyon ise
azalmakta oldugu belirlenmistir. Sicaklik ile toplam PAH ve OCP konsantrasyonu
arasinda negatif, PCB konsantrasyonu arasinda ise pozitif zayif bir korelasyon
goriilmistiir. PMjg, PMiop, SO, konsantrasyonu ile incelenen hedef bilesiklerin
konsantrasyonlar1 arasinda iyi bir korelasyon gozlemlenmedigi de bu doktora

calismasinda tespit edilmistir [72].

Arslanbas [73], Kocaeli’de farkli bélgelerde ve farkli mikro gevrelerde yaz ve
kis mevsimlerinde i¢ ve dig ortamlarda aktif ve pasif drnekleme ve Slgiim teknikleri
kullanilarak ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlar1 bu doktora tez ¢alismasinda
belirlenmistir. Ayrica, i¢ ortamda Olgiilen konsantrasyonlarla maruziyet arasindaki
iligskiyi kurabilmek igin, kisisel ornekleyiciler kullanilarak kigisel maruziyet diizeyleri
de belirlenmistir. Genellikle kisisel maruziyet konsantrasyonlart1 i¢ ortam
konsantrasyonlarindan yiiksek bulunmustur. Her iki mevsimde de Toluen ev, ofis,
okullarda UOB kirlilik diizeylerine en ¢ok katkida bulunan bilesik olurken onu
etilbenzen, m,p-ksilen, stiren, nonan, hegzan, benzen, o ksilen ve heptan bilesikleri
takip etmistir. Trafigin belirteci olan bilesikler (benzen, Toluen, etilbenzen, ksilenler)
kentsel alanlarda daha yiiksek bulunurken petrokimyanin belirteci olan hegzan ve
heptan bilesikleri endiistrinin yogun oldugu alanlarda daha yiiksek bulunmustur.
Doktora calismast sonucunda, segilen kirleticilerin yaz ve kis mevsimlerindeki
konsantrasyonlar1 ve kisi/i¢ ortam, i¢ ortam/dis ortam ve kisi/dis ortam arasindaki
iligkiler degerlendirilmistir. Kisi/ic ortam UOB oranlar1 1’e yakinken i¢ ortam/dis
ortam ve kisi/dis ortam UOB oranlar1 2 civarinda olmasi i¢ ortam UOB
kaynaklarmin baskin  oldugunun ve dis ortam kirleticilerinin i¢ ortam
konsantrasyonlar1 iizerinde etkili olduguna isaret edilmistir. Kisisel maruziyet
konsantrasyonlari kullanilarak 1- Ev, ofis ve okullar, 2- Kentsel, endiistriyel,
Endiistri ve Trafikten uzak alanlar ve 3- sigara kullanan ve kullanmayan kisilerden
olusan gruplar i¢in incelenen ugucu organik kirleticilerden kaynaklanan saglik riski
degerlendirmesi de yapilmistir. I¢ ortam, dis ortam ve kisisel maruziyet kirlilik
diizeylerine etki ederek hava kalitesine olumsuz yonde katkida bulunan kirletici
kaynaklarin belirlenmesi amaciyla ¢ok degiskenli istatistik analiz yontemlerinden

biri olan Pozitif Matris Faktorizasyonu (PMF) reseptor modelleme teknigi bu
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calismada kullanilmistir. Model sonucunda incelenen UOB’lerin en 6nemli emisyon

kaynaklari trafik, endiistri ve sigara kullanim1 olarak saptanmistir [73].

Cosgun [74] tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, i¢ hava
kalitesi ve insan sagligi ilizerine etki eden parametrelerden sicaklik, bagil nem,
karbondioksit, toz partikiiller madde ve radon'un arastirilmasi amaciyla Antalya
ilinde adalet binas1 ve ii¢ adet egitim kurumunda (ilkdgretim okulu, ortadgretim
okulu ve bir lise’de) alt1 ay siireyle, i¢ hava kalitesi 6lglim cihazlariyla deneysel
dlgiimler yapilmustir. Olgiim sonuglari istatistiksel bir program olan Minitab 13.2
bilgisayar programi ile analiz edilmistir. Calisma kapsaminda Tiirkiye'de yeterince
fazla 6nemli goriilmeyen i¢ hava kalitesinin, adalet binalarinda gorevli hakimler,
adalet personeli ile okullarda gorevli 6gretmen ve dgrencilerin karar verme, 6grenme

ve algilamalari lizerine etkileri de arastirilmistir [74].

Yiicel [75] tarafindan bir kamu kurulusu ¢alisanlarinda hasta bina sendromu
goriilme sikligr ve bazi risk faktorleri ile iliskisi adli doktora tezinde, Bir kamu
kurulusu binasinda ¢alisanlarda “Hasta Bina Sendromu” goriilme siklig1 ve etki eden
bazi faktorlerin belirlenmesi amaglamistir. Bu amagla, Tiirkiye de Ankara ilinde
bulunan Kegioren Belediyesi ana hizmet binasinda gorevliler arasinda ¢alismaya
katilmalar1 saglanmistir. Calismaya katilanlarin %93,6’smin (278 kisi) odasinda
baslica kapali ortam hava kirleticilerden olan formaldehit seviyesinin, g¢alisma
odalarinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan izin verilen en fazla seviye olan 0,05
ppm’in istiinde oldugu belirlenmistir. Caligma odasi formaldehit diizeyi ortalamasi:
1,1 ppm + 0,8 ppm (min: 0 ppm, max: 3,0 ppm) olarak bulunmustur. Havalandirma
yapilan odalar ile havalandirma yapilmayan odalar arasinda formaldehit diizeyi
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (Fischer’s exact p:
0,603). Yapilan analizlerde oda sicaklik diizeyleri ile formaldehit seviyeleri arasinda
zayif diizeyde pozitif yonli bir iligki (r: 0,26) saptanmustir. Bu iligki istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p: 0,0001). Diger bir kirletici olan CO diizeyi ¢alisma
odasi1 ortalamasi 2,9+2,3 ppm (min: 0 ppm, max: 8,4 ppm) olarak tespit edilmistir.
Kecioren Belediyesi ana hizmet binasinda bu calismaya katilan 297 kiside, Hasta
Bina Sendromu semptomlarindan en sik yorgunlugun (%69,0), ikinci sirada bas
agris1 (%65,7) ve lglincii sirada 80 ise gozlerde yanmanin (%55,2) goriildiigi tespit

edilmistir. Bu bulgular literatiir bilgileri ile uyumlu olarak bulunmustur. Calismaya
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katilanlarin %31,9°unda “Hasta Bina Sendromu” bulundugu tespit edilmistir. Bu tez
caligmasinda kadinlarda HBS goriilme sikligr erkeklere gore istatistiksel olarak
anlaml diizeyde fazla bulunmustur (Fischer’s exactp: 0,007). Bu ¢alismada kapali
ortam hava Kirleticilerinden olan formaldehit diizeyleri ile HBS goriilme sikligi
arasinda anlamli bir iliski tespit edilmemis olup, CO mevcut olan odalarda ise HBS
goriilme sikligi olmayan odalara gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek bulunmustur (Fisher’s exact p: 0,008). Bu calismanin sonucunda bir binada
calisan kisilerde HBS semptomlarinin goriilme sikliklar1 ve HBS goriilme durumu

belirlenmistir [75].

Dogan [76] bir odanin dogal havalandirilmasinin sayisal analizi adli yiiksek
lisans tez caligmasinda, oda i¢indeki hava hareketi, sicaklik dagilimi, hava i¢indeki
kirletici gazin (karbondioksit) konsantrasyonu dagilimi degisik pencere konumlar1 ve
rizgar hizi i¢in sayisal olarak simiile etmistir. Bunun i¢in problemin temel
denklemleri olan siireklilik, momentum, enerji ve konsantrasyon denklemi zamana
bagli olarak FLUENT paket programi kullanilarak ¢oziimleme yapmustir. Tiirbiilans
realizable k-¢ modeli kullanilarak modellenmistir. Simiilasyonlar yaz ve kis satlar
havalandirmasi i¢in degisik pencere konumlari igin farkli riizgar hizlarinda (0,1 ve
1,5 m/s) yapilmistir. Yaz sartlart i¢in yapilan analizlerde, yazin giliniin serin
vakitlerinde birim zamanda ne kadar 1sinin dogal havalandirma yoluyla disariya
atilabileceginin belirlenmesi amaglanmistir. Kis sartlari i¢in yapilan analizlerde, bir
oda icindeki kirli havanin dogal havalandirma yoluyla ne kadar zaman iginde
disariya atilabileceginin belirlenmesi amaglanmistir. Simiilasyon sonuglari, 6rnek
aliman odanin i¢indeki karbondioksit konsantrasyonunun kabul edilebilir seviyeler
diismesi riizgar hizina ve pencere konumlarina bagli olmakla birlikte, yaklasik ilk 60
saniye icerisinde oda igindeki karbondioksit konsantrasyonunun % 90 azaldigini

gostermistir [76].

Yilan [77] yapr triinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kirliliginde risk
yonetimi adl1 doktora calismasinda, yap1 iriinlerinin neden oldugu yap1 i¢i hava
Kirliliginin, kullanim asamasinda kullanicilarin saghg: i¢in saglik riski olusturup
olusturmadig1 kararinin verilmesi, risklerin yonetilmesi ve bunun i¢in de bir model
olusturulmasi amaglanmistir. Calisma sunulurken, yapi friinleri-yap: igi hava

kirliligi, insan saglig iliskisi, risk, risk analizi, risk yonetimi, yapilmis risk modelleri,
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yap1 iriinlerinden kaynaklanan risk konularindan s6z edilmis ve onerilen modelin
adimlar1 verilmistir. Yap1 iriinlerinden kaynaklanan yapi i¢i hava kirliliginde risk
yonetimi modeli ile yap1 Tlriinlerinden kaynaklanan riskler yonetilecek, insan
sagliginin olumsuz etkilenmesi azaltilabilecegi ve kullanicilar i¢in sagliksiz olan
ortamlar yeniden saglikli olma o6zelligi kazanabilecegi bu ¢alismada belirlenmistir
[77].

Dargin [78] tarafindan hazirlanan tez galismasinda yapi i¢i hava kirliligi
olusumunun, kirlilik sonucu ortaya ¢ikan sorunlarin ve yapilarin dogal yontemlerle
havalandirilmas1 i¢in goz Oniinde bulundurulmasi gereken ilkelerin tasarimci
tarafindan anlagilmasini saglamak bu calismanin temel amacint olusturmakta
oldugunu belirtmistir. Dogal havalandirma yonteminin yapay havalandirma
sistemlerinde oldugu gibi bir yapiya sonradan eklenmesi s6z konusu olamayacagi
belirtilmistir. Bu nedenle tasarim asamasinda bu ilkelere dikkat edilmesi gerektigi

vurgusu da yapilmistir [78].

Aksakal [79] tarafindan, Ankara ilinde eski okulda solunan havada mantar
varligi, CO, CO,, Formaldehit ve Toluen diizeyleri ile 6grencilerde ilgili olabilecek
yakinmalarin degerlendirilmesi adli yiiksek lisans tezinde, amag olarak biri yeni, biri
eski olmak ftizere iki okul binasinda ve smniflarda kiif ve solunan havada mantar
varligini ve tiirlerini aragtirmak, bina ile iliskili yakinmalara neden olabilecek diger
bazi kirleticilerle bina ile iligkili olabilecek yakinmalarin ve Hasta Bina Sendromu
(HBS)' nun birlikte goriilme durumunu arastirmistir. Calismada, Mayis 2007'de,
Ankara'da, birinin okul binasi iki yildan yeni, digerinin on yildan eski olmak tizere
iki lisenin 9. ve 10. siniflarinda okuyan toplam 690 o6grenciden 554't (%80,3)
incelenmistir. Ogrencilerin, incelenen sosyodemografik dzellikleri evlerinin 1sitnma
sekli disinda iki okulda benzerdir. Toplam 24 sinifin higbirinde Olglilen CO ve
mantar diizeyleri sinir degerleri agmazken, formaldehit diizeyleri tiim siniflarda sinir
degerin iizerinde bulunmustur. Rolatif nem ve sicaklik degerleri ise normal sinirlarda
oldugu tespit edilmistir. C0, diizeyi 5 sinifta, Toluen diizeyi ise 22 smifta sinir
degerin iizerinde saptanmistir. Siiflarda solunan havada en sik saptanan mantar tiirii
17 sinifta tireyen Penicillum'dur. Diger tiirler Cladosporium, Aspergillus, Alternaria
maya ve Moriilia' dir. Ogrencilerde en sik saptanan yakimmalar %70,6 ile bas agrisi,

%68.1 ile konsantrasyon gii¢liigii ve dikkatini toparlayamama ve %57,2 ile burun
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akintisidir. Burun tikanikligi ve burun akintisi yakinmalari okul binasi yeni olan
okulda daha sik saptanmustir. Olgiilen kirletici diizeyleri ile dgrencilerin soguk
alginligi, siniizit ve tonsillit ge¢irme sikliklart ve HBS bulunma durumu arasinda
anlaml iliski saptanmamistir. Ogrencilerde HBS goriilme sikligi % 6,0'dir. Sigara
icen 6grencilerde HBS goriilme siklig1 daha yiiksek bulunmustur. Okullarda kapali
ortam hava kirliliginin dnlenmesi ile ilgili ¢calismalar, oncelikle ¢ocuklarin sagligini
korumaya yonelik olmasi gerektigi ve kapali ortam hava kirleticilerinin diizeylerinin
saptanmasinin yani sira kirletici kaynaklarinin da belirlenmesi korunma igin gerekli

onlemlerin alinmasi 6nerisinde de bulunulmustur [79].

Bulduk [80] yapmis oldugu yiiksek lisans tez arastirmasinda, Tiirkiye’de
Izmir ili Bornova ilgesi anaokullarinda bina ici hava kaynakli bazi potansiyel alerjen
mikrofunguslarin izolasyonu ve tanilanmasi amaglanmistir. Bu amagla, 2008 yili
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda Bornova ilgesinde
toplam 10 anaokulundan, aylik periyotlarla, 6 ay boyunca 2 bina i¢i havast hem
bakteriler i¢cin hem mikrofungus ve mayalar i¢in olmak {iizere toplam 4 noktadan
Merck MAS 100 hava ornekleme cihazi ile hava ornekleri alinmistir. Calisma
stiresince 240 adet petri kullanilmis, 70,340 bakteri kolonisi, 36,000 mikrofungus
kolonisi ve 1,580 maya kolonisi sayilmistir. Elde edilen mikrofungus izolatlarinin
identifikasyonu sonucu 8 farkli mikrofungus genusu saptanmistir. Bornova ilgesi
atmosferinde en sik rastlanan mikrofunguslar sirasiyla Cladosporium, Aspergillus,
Penicillium, Steril miseller, Alternaria, Trichoderma, Neurospora ve Rhizopus

genuslart oldugu da tespit edilmistir [80].

Mentese [81] doktora tez calismasinda, I¢ ortam hava kalitesini tespit etmek
ve muhtemel kaynaklarini belirlemek amaciyla Ankara’nin ¢esitli i¢ ortamlarindan
(okul, kres, laboratuar, isyeri, ev, restoran, spor salonu, kiitiiphane) ve es zamanh
olarak dis ortamlarindan hava ornekleri toplanmigtir. Caligmanin deneysel kismi iki
yil siirmistir. Calismanin ilk iki bolimiinde biyoaerosol (bakteri ve mantar)
seviyeleri 100°tn iizerinde ayni ortamda yaz ve kis mevsimlerinde olgilmiustiir.
Diger iki bolimiinde ise ev, isyeri, ilkokul ve kres 6rnekleme noktalarinin ig
ortamlarinda ve dis ortamlarinda biyoaerosol, Ugucu organik bilesikler (UOB) ve
PM,5 olgtimleri bes giin boyunca, giin ici profili de saptamak i¢in 09:00 ile 17:00

saatleri arasinda yaz ve kig mevsimlerinde yine ayni ortamlarda yapilmistir.
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Calismanin son kisminda ise Ankara’nin farkli semtlerinde dis havadan biyoaerosol
ornekleri hava kosullar1 agisindan benzer giinlerde toplanarak biyoaerosollerin dis
ortamdaki mekansal degisimi arastirilmistir. Tim ¢alisma siiresince sicaklik, bagil
nem degerleri ile ¢ogu zaman CO, ve CO konsantrasyonlar1 anlik olarak
Olciilmiistiir. Calismanin sonucunda genel olarak biyoaerosoller, PM;s ve UOB
seviyelerinin biiyiik oranda mevsimsel olarak degistigi; giin i¢i ve giinliikk degisimler
de siklikla gozlenmistir. Calismanin yapildigi i¢ ortamlara gore, insan sayisinin
yiiksek oldugu kres ve ilkokulun hava kalitesi diger ortamlara gore daha Koti
bulunmustur. Di1s hava kalitesinin ise meteorolojik faktorler ile belirgin degisim

gosterdigi saptanmustir [81].

Koruke¢u [82] yapmis oldugu doktora tez calismasinda, Otomobil kabininde
i¢ ortam kosullarinin, siiriis konforu ve giivenligini etkiledigi bilinmekte oldugunu
belirtmistir. Otomobil klimalari, kabin i¢ ortam kosullarini, gerek 1s1l konfor, gerekse
i¢ hava kalitesi bakimindan etkilemekte oldugunu otomobil klimalarindaki, farkli hiz
diizeyi ve menfez secimleri, kabin i¢ ortaminda degisik hava hiz ile sicaklik
dagilimlarina neden oldugunu sdylemistir. Kabin i¢ ortam kosullari, farkli hava hiz
ve sicaklik dagiliminda degismekte oldugunu, otomobil klimasinin, i¢ ortam
kosullarima olan etkisini, dogal iklim kosullarinda deneysel anlamda inceleyen
calismalar sinirli oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada ise, gergek iklim kosullar
altinda, farkli klima ve 1sitict modlar1 i¢in deneyler gerceklestirilmistir. Arastirmada,
kabin kati yiizey ve insan deri sicakliklart termografik yontem kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Kiz1l 6tesi kamera kullanilarak yapilan dl¢timlerde, 1sitma ve sogutma
stirecleri i¢in, kabin kati yiizey ve insan deri sicakliklarinin anlik sicaklik dagilimlar
belirlenmistir. Termografik yontem kullaniminin yani sira, 1siticinin, kabin
icerisindeki CO; diizeyi, i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerlerine olan etkileri
istatistiksel olarak incelenerek, SPSS 15 paket programi yardimiyla ANOVA ve
MANOVA analizleri yapilmistir. Degisik hava hiz diizeyleri ve menfez se¢iminin
kabin i¢ ortam kosullarina olan etkileri de incelenmistir. Sonugta otomobillerde 1s1l
konfor konusunda gergeklestirilen sayisal hesaplamali akiskanlar dinamigi ve kisi ile
cevresi arasindaki termofiziksel etkilesimleri inceleyen matematiksel modellerin

gelistirilmesine yardimci olacagi belirtilmistir [82].
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Yenidiinya [83] Antalya ili’nin hava kalitesinin incelenmesi adli yiiksek
lisans tezinde, 10um ¢apindaki partikiiller madde (PMjo) ve SO, verilerinin yillara
gore dagilimlar1 dikkate alinarak Antalya ilinin hava kalitesinin incelenmesinin
amaclandigi, Bu amagla meteorolojik veriler ile hava kalitesi parametreleri
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Incelemenin sonunda Antalya ilinde PM;q Ve
SO; degerlerinin yasal standartlara uygun oldugu goriilmiistiir. Calismada 6zellikle
kis aylarinda SO, miktarinda 6nemli Ol¢lide bir degisim gozlenmezken, PMigq

miktarinin arttig1 gozlemlenmistir [83].

Yilmazcan [84] 2010 yilinda yaptig1 yiiksek lisans ¢aligmasinda, partikiiler
maddenin 6nemine deginerek, Avrupa Birligi Cevre Ajansi’nin en son verilerine
gore, karayolu tasitlar1 ¢ok ince partikiiler madde emisyonlariin (PMjgo Ve PM,5s)
hala en 6nemli kaynaginin olusturdugunu belirtmistir. Calismasinda, Tiirkiye’nin
onemli sanayi kuruluslarinin bulundugu bir bdlge olan Sakarya ilinde havadan gelen
partikiiler maddelerin tanecik boyutuna gore analizinin deneysel olarak incelenmesi
yapmistir. Calismasinda Orneklerin toplanmasi Haziran 2009 — Kasim 2009
donemleri arasinda gergeklestirmistir. 96 Ornek, Isleworth MRE 113 A tipi toz
ornekleyici ile Sakarya ilinin dort bolgesinden (Kampiis, Merkez, Ozanlar ve
Yesiltepe) toplamistir. 10 um ve 1 pm’lik filtre kagitlar1 tizerinde toplanan
numuneler, nitrik asit ve perklorik asit ile muamele edilerek, 90°C’de 1 saat 1sitilarak
parcalandiktan sonra mavi bant siizge¢ kagidi ile slizdiirmiistiir. Son olarak 6rnekler
Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrometresi cihazinda analizi yapilmistir.
Numunelerde, Mn, Ni, Cu, Al, ve V elementleri incelenmistir. Elde edilen verilere
gore, Cu, Mn ve Ni elementleri, PM; i¢in sirasiyla 0,88 + 1,40 ug m'g, 11,03 £ 0,45
ng m* ve 3,19 £ 1,40 ug m™ olmak iizere Kasim aymnda Ozanlar bolgesinde en
yiiksek degerlerde oldugunu tespit etmistir. PMyg i¢in Mn ve Ni elementleri sirasiyla,
21,73 £ 0,65 pg m> ve 6,07 + 4,55 ug m™ olmak iizere Kasim ayinda en yiiksek
degerlerde Kampiis bolgesinde bulunmustur. PMjg i¢in Bakir elementi ise haziran
ayinda 2,09 + 6,45 ng m™ ile en yiiksek degerde kampiis bolgesinde oldugunu da
belirlemistir [84].

Uzun [85] 2011 yilinda yaptig1 doktora g¢alismasinda, Ocak 2009°dan Aralik
2009’a kadar farklt mevsimlerde toplam askida partikiil madde (TSP) 6rneklerinden

agir metal, suda c¢oziinebilir inorganik iyonlar ve toplam alfa-beta yayicilari
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arastirmigtir. TSP diisiik hacimli 6rnekleyici ile borosilikat glass mikrofiber filtre
tizerinde toplamistir. Toplam partikiil madde gravimetri ile belirlenmistir. Yillik
ortalama partikil konsantrasyonu 62,50 pg/m® olarak bulmustur. Metal
konsantrasyonu Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometri ydntemiyle
analiz edilmistir. TSP’de ortalama agir metal miktarlar1 arasinda biiylikten kiiciige
Fe> Pb> Cu> Ni> Cd seklinde bir siralama elde etmistir. Suda ¢oziinebilen
inorganik iyonik tiirler iyon Kromatografi yontemiyle analizi yapmustir. Ortalama
iyon miktar1 siralamast SOy > NO; > Ca," > Na" > CI' > K > Mgz+ = NH."
seklinde oldugunu belirlemistir. Genellikle gross analizler ilk bastaki toplam
radyoaktiviteyi belirlemek i¢in yapildigina deginerek bu, alfa-beta radyoniiklit
kaynaklar1 hakkinda bilgi vermedigini belirtmistir. TSP radyoaktiviteleri Berholede
sayim sistemi kullanilarak tayin edilmistir. Toplam alfa-beta aktivitelerinin aritmetik
ortalamasi sirasiyla 1,08.10* ve 6,81. 10™ quf3 olarak tez ¢alismasinda bulmustur
[85].

Tathh [86] yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda, kapali hava
ornekleri iki aligveris merkezleri, bir anaokulu ve bir evin dahil edildigi farkh
yerlerde ol¢iim yapilarak toplanmistir. Karbondioksit (CO,), bagil nem (RH),
sicaklik (°C), partikiil madde (PM) ve bioaerosol konsantrasyon gibi i¢ hava kalitesi
parametreleri bu c¢alismada ele alinmistir. Bakteriyel ve fungal cinsleri, PCR tipli
cihaz kullanilarak tespit edilmistir. Ug cins mantarlar (Stachybotrys chartarum,
Aspergillus versicolar ve Cladosporium Spp) ve iki cins bakteri (luteus Micrococcus,
Pseudomonas aeruginosa) tipi belirlenerek bunlarin toplam sayilari ve konsantrasyon
dalgalanmalari agisindan degerlendirilmesi igin se¢ilmislerdir. Calismada istatistiksel
olarak korelasyon testleri yapilmistir. Bu ¢alismada tiim 6lgiim sonug degerleri ve
degiskenler ele alinmistir. PCR cihazi ile ancak bir cins bakteriyel bulunmustur.
Mantarlar toplanan kapali bioaerosol 6rnekleri ile tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglart bioaerosol fiziksel aktiviteleri nedeniyle artis oldugunu belirtilmistir.
Ayrica bazi binalar, yolcularin saglik ve verimlilik {izerinde olumsuz bir etkisi olan

bir diisiik i¢c hava kalitesinin varligina da deginilmistir [86].

Motor [87] Trakya tiniversitesi saglik bilimleri enstitiisii halk sagligi anabilim
dali is sagligi programinda yaptigi tez calismasinda, Edirne’de bir isletmede i¢ ortam

hava kalitesi ve c¢alisanlarin sagligna olan etkilerinin degerlendirilmesi adli tez
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calismasina gore, Tirkiye de Edirne ilinde bir isletmede i¢ ortam hava kalitesini
belirlemek ve calisanlar {izerine olan etkilerini degerlendirmek amaci ile yapilmus,
kesitsel ve tanimlayici bir arastirma olma 6zelligi bulunmaktadir. Arastirma, Eyliil-
Aralik 2010 doéneminde Edirne’de dokuma konfeksiyon fabrikasinda ¢alisma
yapilmigtir. Isletmenin iiretim siirecinde yer alan kapali ortamlarnda, hava
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan sicaklik, nem, karbon dioksit (COy),
karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO;), hidrojen siilfir (H,S) parametreler
dlgiilmiistiir. Olgiimler, 27 Eyliil 2010 tarihinde 14:00 ile 16:00 saatleri arasinda,
isletmenin iiretim asamasinda yer alan atdlye, iplikhane, indigo-ihzarat, dokuma,
basmahane revizyon, yikama indigo finish, boya terbiye, kalite kontrol ve kazan
boliimlerinde, ortalarina yakin bir noktada ve ol¢iim aygitlar1 yerden 1,5 metre
yiikseklikte tutularak gergeklestirilmistir. isletmede calisanlarin saglik durumlarin
belirlemek amactyla 04 Ekim 2010 ile 17 Aralik 2010 tarihleri arasinda ve 12:00 ile
13:30 saatleri arasinda, c¢alisanlarin 0gle yemegi paydosundan bir anket
uygulanmistir. Daha sonra toplanan anket verileri, veri kodlama formuna aktarilmis
ve SPSS 16,0 istatistik programi ile degerlendirilmistir. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde yiizdelik ve ki kare testleri uygulanmstir. Istatistiksel

anlamlilik degeri olarak p<0,05 degeri bu tez ¢alismasinda ele alinmistir [87].

Coskun [88], ev ortam havasindaki kif ve mayalarin ve ev
karakteristiklerinin ¢ocuklarda allerjik astimla iligskisi adli yiiksek lisans tezinde,
alerjik asttm nedeni ile Mersin Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk Saglig ve
Hastaliklar1 Anabilim Dali, Cocuk Alerji Poliklinigine basvurmus ve deri alerji
testleri yapilmig, ¢ocuk hastalardan pozitif (pozitif hasta) ve negatif reaksiyon
verenlerin (negatif hasta) evlerinden hava o6rnekleri alinarak izole edilen kiiflerin
identifikasyonu, yogunluklari, Mersin ilinin meteorolojik sartlarina gore aylik
dagilimlar1 ve ev karakteristikleri ile iliskilerinin degerlendirilmesi tez ¢alismasinda
amaglanmistir. Calisma icin Mersin iline bagli dort merkez ilge (Toroslar, Mezitli,
Akdeniz ve Yenisehir) ile iki gevre ilgenin (Tarsus ve Silifke) farkli bolgelerinde
ikamet eden, alerji testleri acisindan pozitif 38 hasta ve negatif 23 hastanin ev i¢i ve
ev disindan Eylil 2007 ile Kasim 2008 aylari arasinda 9’ar kez Ornekleme
yapilmistir. Hava ornekleme cihaz1 air IDEAL (biomerieux, Fransa) kullanilarak,
Sabouraud Dekstroz Agar besiyerine ekimi yapilmistir. Ureyen kiif kolonileri

makroskobik ve mikroskobik morfolojilerine gére degerlendirilerek cins diizeyinde
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identifikasyonlar1 yapilmistir. Toplam 549 ev ici ve 252 ev dis1 ortamdan yapilan
orneklemelerde 31 cinse ait 203153 CFU kiif mantar1 izole edilmistir. izole edilen
kiiflerin dagilimi sirasiyla Cladosporium (%69,3), Penicillium (%18,9), Aspergillus
(%6,5), Alternaria (%3,2), Fusarium (%0,8) ve diger cinsler (%]1,3) seklindedir.
Tim cinsler acgisindan ¢alisma degerlendirildiginde, pozitif ve negatif hastalarin
evlerinden alinan drnekler arasinda anlamli farklihk goriilmemistir. I¢ ve dis ortam
ornekleri kiif yogunluklar1 bakimindan karsilastirildiginda, Alternaria, Aspergillus,
Fusarium, Penicillium ve diger cinslerde etkilesimin zayif, Cladosporium cinsi i¢in
giicli oldugu bulunmustur. [lgeler arasinda i¢ ortam orneklerinde Iternaria,
Aspergillus, Fusarium ve diger cinslerin yogunluklar1 farklilik gostermezken,
Cladosporium  ve  Penicillium  cinslerinde  farklihk  saptanmistir.  Ev
karakteristiklerinin tespiti i¢in uygulana anket sonuglari, evlerdeki kiif yogunlugunun
belirlenmesinde etkin rol oynamamistir. Kiiflerin yogunluklart ve mevsimsel
degisimleri ile hastalarin alerjik sikdyetleri arasinda anlamli bir iligki saptanamadigt

belirtilmistir [88].

Literatiir taramalarindan goriildiigii lizere yurtdist ¢alismalarinda konu tim
yonleriyle ele almmustir. Ozellikle dl¢iim yontemleri detayli olarak da dikkate
alimmustir. Tiirkiye’de ise i¢ hava kalitesi {izerine yapilan ¢alismalar sadece konunun
onemi vurgulanmasi ¢ogunlukla yapilmistir. Tirkiye’de son yillarda hastanelerde
meydana gelen bebek oliimleri de dikkate alindiginda, i¢ hava kalitesinin 6nemi
aslinda bir kez daha ortaya ¢ikmistir. I¢ hava kalitesi parametrelerde kullanilan
Olgim yontemleri Tirkiye’de sayisal olarak ¢ok fazla olmadigi da literatiir

calismasindan anlasilmstir.
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3. HAVA VE HAVA ICERISINDE BULUNAN
KIiRLETICILER

Atmosferi meydana getiren gazlarin karigimlarindan olusan hava, canli
organizmanin yasam silirecindeki en onemli O6gelerden biridir. Bir insanin giinde
yaklasik olarak 2,5 | su, 1,5 kg besin, 10 - 20 m? hava gereksinimi vardir. Ac¢liga 60
giin, susuzluga 6 giin dayanabilen insan, havasizliga ancak 6 dakika

dayanabilmektedir [91].

Yeryiiziindeki havanin bilesimi hacim bazinda; % 78 nitrojen, % 21 oksijen,
% 0.9 argon, % 0.03 karbondioksit ve % 3.5 su buharidir. Ayrica, havanin iginde
neon, ksenon, kripton ve helyum gibi inert gazlar bulunmaktadir. Her ne kadar bu
bilesimdeki gazlar haricindekiler kirleticiler olarak anilmakta iseler de bilesimdeki
oranlarin birisi lehine bozulmasi da kirletici etki yapmaktadir. Diger kirletici gazlar
ise karbonmonoksit, partikiiller (sigara dumani, sprey gazlari gibi), organik buharlar,
azotoksit, kiikiirtdioksit, mikro organizmalar, ozon, elyaf, formaldehit, siilfat vb. Bu
gazlarin oranlan kiigiik olmakla beraber, bina sakinlerine, yap1 malzemelerine veya
icindekilere zararlar1 ¢ok biiyiliktiir. Bu nedenle bu kirleticilerin ortamdan

uzaklastirilmalari gereklidir [90].

Diinyanin etrafinda ti¢ gesit gaz grubu bulunmaktadir. Bunlar,

1- Azot, oksijen ve asal gazlar,

2- Karbondioksit, su buhari ve ozon,

3- Kirleticilerdir. Atmosferde 25 km yiikseklige kadar bulunan gazlar

miktarlari ile kuru havanin dogal bilesimleri Tablo 3.1°de verilmistir [91].
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Tablo 3.1: Atmosferden 25 km yiikseklige kadar bulunan gazlar, miktarlari ile kuru

havanin dogal bilesimleri

Gazlar Semboller Hacimsel olarak | Mol. opm
Yiizdeleri (%) | agirhgi

Azot (Nitrojen) N, 78,08 28,02 | 780800
Oksijen O, 20,04 32 209546
Argon Ar 0,93 39,88 9340
Karbondioksit CO, 0,03(degisebilir) | 44 330
Neon Ne 0,0018 20,18 18
Helyum He 0,0005 4 5.2
Su buhan H,O 0,004(degisebilir) | 18,02 20
Metan CH, 0,00015 16 1,5
Kripton Kr 0,0001 83,8 1,140
Hidrojen H 0,00005 1 0,5
Azotmonoksit NO 0,000025 30,01 0,025
Karbonmonoksit CO 0,00001 30 0,01
Ksenon Xe 0,000009 131,29 | 0,009
Ozon O3 0,000002 48 0,002
Amonyak NH; 0,000001 10 0,001
Azotdioksit NO; 0,0000001 21 0,0001

3.1 Havada Bulunan Kirletici Maddeler

Hava Kirleticileri, havanin tabii bilesimini degistiren gaz, sivi veya kati halde
olabilen kimyasal maddelerdir. Gaz hali disinda bulunan kirleticiler havada aerosol
halinde olup, bazilar1 sis, duman gibi 6zel adlar ile adlandirilirlar. Hava kirleticiler,
cesitli ozellikleri goz oniine alinarak simiflandirilirlar. Fiziksel duruma gore gaz ve
partikiiller madde seklinde siniflandirma yapilir. Diger bir siniflandirma ise kimyasal
yapiya bagl olarak ayrilirlar. Organik kirleticilerinde kendi iglerinde c¢ok sayida

sinifa ayrilmasi s6z konusudur.
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Genel bir siniflandirma ile havayi kirleten maddelert;
a) Partikiiller (tozlar) , b) Kiikiirtlii maddeler, c) Organik maddeler, d) Azotlu
maddeler, ¢) Karbonmonoksit, f) Halojenler, h) Radyoaktif maddeler, seklinde

smiflandirmak miimkiindiir [89].

Diinyamizda atmosfer havasinda birgok maddeler bulunmaktadir. Bu
maddeler Bakteriler, mantarlar, virlisler, 6lii ve canli mikroorganizmalar, ¢esitli
biiyiikliiklerde tozlar 6rnek olarak verilebilir. Asagidaki sekilde Kirletici maddeler
gruplanabilir.

Tanecik veya Gaz,

Mikroskobik veya makroskobik,

Goriilebilir veya goriilemez,

Organik ve Inorganik,

Zehirli veya zehirsiz,

Kararli veya kararsiz seklinde ayrim yapilmaktadir.

Bu kirleticilerinin bulunduklar1 kati, sivi veya gaz faza ve olusum

yontemlerine gore siniflandirilmasi ise su sekilde yapilabilir.

Kati: Tozlar, metal buhar1 dumanlar1 ve kati maddelerden olusan dumanlar
(Duman ic¢inde genellikle s1v1 tanecikler bulunur),
Sivi: Az yogunluklu sisler, sis ve sivi maddelerden olugsan dumanlar,

Gaz: Buhar ve gazlar [67].

Endiistriyel hijyen ile ugrasan arastirmacilar, insan cigerlerinde tutunabilme
olasilig1 fazla olan 2um ¢apindan daha kiiglik tanecikler ile ilgilenirler. 8 ila 10 um
capindan daha biiyiik tanecikler {ist solunum yollar1 tarafindan ayrilir ve tutulurlar.
Ara boyutlar akcigerin hava kanallar iizerine ¢okerek, buradan hizlica temizlenip
yutulur veya Oksiiriikkle disar1 atilir. Nefes alinan havadaki taneciklerin %50 veya
daha hizli bir sekilde ¢okerler ve sadece ¢iktiklar1 kaynak yakiminda ve riizgar
altinda havada asili kalabilirler. Istisna olarak, biiyiik capli olmalarina ragmen, bazi
ayrik otu tohumlarmin pargalar1 gibi hafif elyaf maddeleri havada daha uzun siire
kalabilirler. 10 pim ¢apindan biiyiik taneciklerin ¢ogu uygun aydinlatma ve kontrast

olmas1 halinde ¢iplak gbzle goriilebilirler. Buna en ¢ok karsilasilan iki 6rnek olarak

59



sigara dumani1 (Ortalama tanecik capi 0,5 pum degerinden kiiciik) ve bulutlar

verilebilir [67].

3.2 Gaz Kirleticiler

Hava kirlenmesine sebep olan gaz kirleticiler, normal sicaklik ve basing
altinda gaz formunda bulunan maddeler ile normal sicaklik ve basing altinda kati
veya s1vi halde bulunan maddelerin buharlarindan meydana gelir. Gaz kirleticilerin

en Onemlileri sunlardir.

1) Azotoksitler (NOx), 2) Karbonmonoksit (CO), 3) Hidrokarbonlar (HC), 4)
Hidrojen Silfir (H2S), 5) Ozon (O3), 6) KiikiirtOksitler (SOx), 7) Fotokimyasal
Oksidanlar.

3.2.1 Azot Oksitler (NOXx)

NO ve NO; en onemli kirletici gazlardandir. Azot oksitler tipki kiikdirt
oksitler gibi asit yagmurlarina sebep olurlar. Asit yagmurlari, CO,, NO,, SO,'nin
suyla birlesince asit olusturan gaz kirleticilerin bulutlar i¢inde tutulup yagis haline
doniismesine denir.

N02 + H20—> H2N03

Azot oksitler ayrica fotokimyasal sisin olugmasinda baslica etkenlerden
sayilirlar. NO; gerek insan sagligi gerekse bitki Ortiisiinde zehir etkisi bulunan bir

gazdir [89].

Azot bilesikleri arasinda meydana gelen reaksiyonlarin oldukc¢a 6nemlidir.
Meydana gelen redoks kimyasal reaksiyonlari, dogada bulunan azot bilesiklerinin
siiflandirilmasinda 6nemli bir yere sahiptir ve bu reaksiyonlarin ger¢eklesmesinde
giines 1s1klar1 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir¢ok azot bilesigini iceren evrensel azot

dongiisti Sekil 3.1°de gosterilmektedir [92].
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Sekil 3.1: Azot bilesigini i¢eren evrensel azot dongiisii[92]

Atmosferde yer alan azot bilesikleri igerisinde en 6nemli iki tanesi NO ve
NO2’dir. NO gazi tahris edici 6zelligi olmamakla birlikte, agik ortam derisimlerinde
(< 0,5 ppm) saglik tizerindeki etkileri olduk¢a azdir. Atmosferde diisiik derisimlerde
bulunan NO, hizli bir sekilde toksik etkiye sahip NO2 gazina oksitlenmektedir.
NOx’ler arasinda insan ve g¢evre sagligi acisindan asil 6nem tasiyan NO2 gazidir.
NOz2’nin hava kalitesi ve insan saghgi iizerinde yaptigi olumsuz etkiler Tablo 3.2’de

gosterilmistir [92].

Tablo 3.2: NO2’nin hava kalitesi ve insan sagligi lizerinde yaptig1 olumsuz etkiler

NO, NO, Siire Etkileri
(ppm) | (ng/m’)
0,5 1 Yillik Ortalama | Hava Kalitesi Standardi
0,12 24 - Koku algilama sinir1
1,0 2 15 dakika Buronsitte solunum yollar1 direncinin azalmasi
2,5 5 2 saat Saglikli  kisilerde solunum yolu direncinin
azalmas1
5 1 15 dakika Akcigerlerde gaz alisverisinin engellenmesi
1 2 - Koku algilanmasinin engellenmesi
5 1 - Geri doniisiimlii bronsiyolitis
15 3 - 2-3 hafta igerisinde bronsiyolitis fibrosa obliterans
sonunda 6lim
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Bir takim toksikolojik ¢aligmalar, 188 pg/m®iin altindaki NO, derisimlerinin
akut etkilerinin nadir olarak goriildiigini ortaya koymustur. 376 ug/m*iin
tizerindeki NO, seviyelerinde ise akciger fonksiyonlarinda onemli degisimler
meydana gelmektedir. Ozellikle astim hastalari, azot oksit maruziyetlerine daha
hassas yapiya sahip bir gruptur. Hayvanlar {izerinde gercgeklestirilen birtakim
¢alimalar, birkag haftadan birkag aya kadar uzanan uzun periyotlarda 188 pg/m*iin
altindaki NO, maruziyetlerinin akcigerler iizerinde etkilerinin oldugunu ortaya
koymustur. 94 pg/m3 NO; derisimine alti ay siireyle maruz kalan hayvanlarda
kirpiklerin dokiilmesi, alveoler doku bozulmasi, solunum bronglarinin tikanmasi ve
akcigerlerde meydana gelebilecek bakteriyel enfeksiyonlara karsi hassasiyet artisi
gibi etkiler gozlenmistir. Ayrica NO,, solunum sisteminin savunma mekanizmasina
zarar verdiginden, bakterilerin akciger dokularina yerlesip cogalmasina olanak
saglamaktadir. Bunun sonucunda ise zatiirree, grip gibi hastaliklara karsi viicut
direnci diismektedir. Yapilan birtakim ¢aligmalar azot dioksitin insanlar ve hayvanlar
tizerindeki fizyolojik etkilerinin, maruziyet siiresi veya maruz kalinan toplam dozdan
daha ¢ok, maruz kalinan pik derigimlere bagli oldugunu gostermistir. Azot oksitlerin
yukarida bahsedilen direkt etkilerinden baska insan saglig1 tizerinde dolayli etkileri
de bulunmaktadir. Azot oksitler ve ugucu organik bilesiklerin 1s1 ve giines 15181
varliginda gerceklestirdikleri reaksiyon sonucu olusan ozon, ¢ocuklar, astim gibi
akciger hastalig1 olanlar ve dis ortamda calisan insanlar {izerinde akciger dokusuna
zarar verecek ve calisma fonksiyonunu azaltacak olumsuz etkilere sahip bir
bilesendir. Ayrica, azot oksitler amonyak ve diger bilesenlerle reaksiyona girerek
nitrik asit ve bazi partikiileri olusturmaktadir. Olusan partikiiler insanlarin solunum
sistemlerini olumsuz etkiledigi gibi akciger dokusuna zarar vermekte ve erken
Olimlere neden olmaktadir. Kiiciik partikiiler, akcigerlerin hassas bolgelerine
yerleserek bronsit v.b. solunum hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina ve kalp
hastaliklarinin ilerlemesine neden olmaktadir. Azot oksitler atmosferik reaksiyonlar
sonucu nitrik asit olusturmakta ve olusan nitrik asit yagmur, kar veya kuru partikiiler
seklinde yer yilizeyine ulasmaktadir. Meydana gelen asit yagislarinin insanlar
tizerinde direkt veya dolayl ¢esitli etkileri bulunmaktadir. Deri, g6z ve solunum
sistemi tlizerindeki direkt etkilerinin yami sira asit yagmurlarina maruz kalmis su,
bitki veya baliklarin kullanilmasi sonucu insan biinyesinde asidik depolanmaya

neden olmalart gibi dolayli etkileri de s6z konusudur [92].
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3.2.2 Karbonmonoksit (CO)

Karbon monoksit zehirli, kokusuz, renksiz ve havadan hafif bir gazdir.
Karbon monoksit karbon igeren yakitlarin yetersiz yanmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Yapi i¢indeki somineler, havalandirmasi yetersiz kerosen 1siticilar, gaz
sobalari, fosil yakit yakilan sobalar, ocaklar ve sofbenler baslica karbon monoksit
kaynaklaridir. Cevredeki ve kapali garajlarda calistirilan araglardan ¢ikan egzoz
dumanlarmin bina i¢ine girmesi de ic ortamda karbon monoksit gazinin artmasina
neden olmaktadir. Acilen tutun ve sigaralardan ¢ikan dumanda da karbon monoksit
gazi bulunmaktadir. Karbon monoksit gazi, solunum yoluyla viicuda girerek
akcigerler yoluyla kana karigsmaktadir. Karbon monoksit kandaki hemoglobinle
baglanarak karboksihemoglobini olusturur. Bu durum da kandaki oksijen miktarinin
azalmasma neden olur. Kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin
ceperlerinde, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklari

meydana gelir [92].

Karbonmonoksit normal olarak kirletici degil ise de atmosferdeki
konsantrasyonun senede 0,7 pg/m® mertebesinde artmasi bu gazin muhtemel
etkilerinin g6z Online almmasini  gerektirmisgtir. Karbonmonoksit karbonlu
maddelerin eksik yanmasindan ileri gelir. Karbonmonoksit, hem kaynaklandig: nokta
etrafinda i1y1 dagilmayan hem de varhigi kolay fark edilmeyen bir gazdir. Sanayi
kuruluglarinda saglikli bir is¢inin c¢alisma ortamin da bulunabilecek maksimum
karbonmonoksit konsantrasyonu 50 pg/m’ diir. 1000 ug/m3‘11'jk konsantrasyona 4

saat maruz kalan bir kimse 6lebilir [89].

Karbon monoksit gazinin i¢ ortamda olusumunu engellemek icin, gazla
calisan cihazlar ve sobalar kontrollii kullanilmalidir. Sobalarda, séminede, bacalarda
iceriye duman sizintis1 varsa engellenmelidir. Havalandirma bacalar1 ve tesisatlar
diizenli olarak temizlenerek ag¢ik olup olmadigi kontrol edilmelidir. Araglarin motoru

garaj igerisinde beklerken ¢alistiritlmamalidir [92].

Cok seritli ve agir trafik ylikii bulunan bir otoyolda seyreden otomobilin
icindeki karbonmonoksit konsantrasyonu 25-50 ug/m?’ civarinda olmaktadir. En

bliyiik kaynagi otomobil egzozlaridir. Karbonmonoksit kandaki hemoglobin ile
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birleserek dokulara oksijen sevkini engeller. Ayrica dokulara ulasabilen oksijeninde

hiicrelere serbest halde engelledigini belirlemistir [89].

3.2.3 Hidrokarbonlar (HC)

Dogrudan etkisi bilinen tek organik gaz, kirletici etilendir. Etilenin bitki
biiyiimesini durdurdugu belirlenmistir. Daha biiyiikk molekiiller halinde bulunan
katran, zift gibi sivi-kat1 fazlarda olan (yanmamuis) hidrokarbonlar ise kanser yapici
olduklar1 kuskusuyla {izerinde ¢ok sayida arastirma yapilan kirleticilerdir. Petrol
veya komiir kaynakli kirleticiler olan poliniikleer aromatik hidrokarbonlar ise ¢ok az
miktarlarda bulunsalar bile siddetli kansorejen olmalari nedeni ile {izerinde dikkatle

durulmasi gerekir [89].

3.2.4 Kiikiirt Oksitler (SOXx)

Bu kirletici, bogucu, renksiz, asidik bir gazdir. Atmosferik SO,' nin yaklasik
yarisi dogal emisyonlardan kaynaklanmaktadir. Insanlar tarafindan olusturulan SO,;
komiir ve fuel-oil'in dogal olarak yapisinda bulunan kiikiirt bilesiklerinin yanmasi ile
aci8a cikmaktadir. Diinya ¢apindaki temel kaynaklari, endiistriyel prosesler, 1sinma
amacgh kullanilan evsel yakitlar ve termik santrallerdir. Cok az miktar1 ise dizel

yakitl tasit araglarindan kaynaklanmaktadir [93].

Havadaki kiikiirt oksitler (SOx) icerisinde en dnemli pay1 kiikiirtdioksitler
(SO2) olusturur. Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde olup agizda karakteristik bir
tat birakmakta ve bogucu bir hisse yol agmaktadir. Atmosferde olduk¢a hizli bir
oksitlenme ile kiikiirttrioksit (SO3) ve siilfata dontistir. SO3 siilfiirik asidin anhidriti
olup yagmur veya sis damlaciklariyla birleserek havada siilfiirik asidin olusmasini
yol acarlar. Olusan siilfatlar ise ¢ogunlugu 0,2 — 0,9 um ¢apa sahip olan kati
tanecikler seklinde olup, goriiniir 15181 0,4 — 0,8um olan dalga boylar ile girisim
yaparak gorlis uzakhigini azaltirlar. Kiikiirtlii maddeler daha ¢ok malzemeye ve
bitkilere verdikleri zararla taninirlar. Ornegin yagli boyalarm kuruma siiresini arttirir
ve boyanin Omriinii azaltir. Metal yiizeylerin korozyonla aginmasina yol agarlar.
Ayrica kireg, mermer ve siva gibi yap1 malzemesini de kisa siire de tahrip ederler.

Kiikiirtlii gazlarin insan sagligi ile iligkilendirilmesi ¢ok sayida arastirmaya konu

64



olmustur. SO2'nin solunum yolu rahatsizlig1 yarattigi, 6zellikle akciger yetmezIligi ve
solunum sistemi hastalar1 icin Oldiirlicii olabilecegi diisliniilmektedir. Kiikiirtlii

gazlarin en 6nemli etkisi asit yagmurlarini meydana getirmesidir [89].

SO2’nin yiiksek konsantrasyonlari, oksiirik ve bunun sonucunda akciger
fonksiyonlarinda degisime neden olarak solunum sistemi tahribatina neden
olmaktadir. Bu gaz ayrica tas binalarin ve diger materyallerin de korozyonuna neden
olur, bitkilere zarar verebilir ve asit yagmurlarinin ve ikincil partikiillerin temel
kaynagidir. SOz'nin atmosferik konsantrasyonlari, genellikle evsel 1sitma amaciyla
komiir kullanimimin yaygin oldugu sehirlerde ¢ok yiiksektir. Son 20-30 yildir bazi
sehirlerde daha temiz yakitlarin kullanilmasi veya daha temiz 1sitma tekniklerinin
uygulanmasi ile konsantrasyonlarda bir azalma egilimi gozlenmektedir. SO' nin dis
ortam konsantrasyonlari, genellikle sehrin merkezi bolgelerinde ve endiistriyel

alanlarin ¢evresinde yiiksektir [92].

3.3 Partikiiler Maddeler (PM)

Ortalama gaz molekiil biiyilikliigii 0.0002 pm c¢aptan iri olan ve havada bir
stire askida kalabilen kat1 veya siv1 her tiirlii madde partikiil sinifina girer. Bu tanim
maddenin yogunluguna bagli olmakla beraber en iri partikiil’tiin 500 pm capta olmasi
gerekir. Partikiillere aerosol’de denir. Tozluluk ister dogal, ister yapay nedenlerden
dolayr olsun, goriis mesafesini kisaltan gilines 1sinlariin adsorblandigi bandi
degistiren insan, hayvan ve bitki sagligina olumsuz etki yapan bir kirlilik tirtdiir.
0,1 pm'dan kii¢iik olan partikiiler Brown hareketi yaparlar. Cap1 0,1 pm ile 20 pm
arasinda olanlarin ¢okelme hizlar riizgarin yatay hiz bilesenlerinden daha kiigtiktiir.
Caplart1 20 pm'den iri olan tozlar ¢okelme ile havadan etkin sekilde ayrilirlar.
Bunlarin yagis olaymi baslatmakta rol oynar. Capt 0,1 pm'den kiigiik olan

taneciklere aitken ¢ekirdegi denir [89].

Atmosferdeki agirliklari nedeniyle hizla ¢okebilen biiytik partikiilerin disinda,
atmosferde yayilan ¢ok kiiciik tanecikli katt veya sivi partikiileri kapsar. SO, ile
birlikte kentsel alanlarda ¢ok sik ve genis ¢apta calisilan bir kirletici agir partikiiler
madde cesitli kaynaklardan olusabilir. Bunlar, yakitlarin yanmasi, dizel motorlar,

insaat ve endistriyel faaliyetler, ikincil aerosoller (amonyak, siilfiir ve azot
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oksitlerinin havada reaksiyonu ile olusur) bitki polenleri ve yerden kalkan tozlar gibi
dogal kaynaklardir. Partikiiller; tanecik boyutlari, koyulugu, kimyasal bilesimi ve
saglik etkileri potansiyeline gore genis ¢apta degisim gosterirler. Biiylik partikiiler,
insan viicudunun dogal savunma mekanizmasi tarafindan uzaklastirilir. Daha kiigiik
partikiiler (<10pm) akcigerlerin derinliklerine niifuz ederek tahrig ve tikayici etkilere
sebep olabilirler. Dizel dumani gibi bazi kii¢iik partikiiler karsinojenik olabilir.
Kentsel alanlardaki partikiil konsantrasyonlar1; biiyiik dl¢iide kaynak tiplerine ve
emisyon paternlerine baglidir. Sonug olarak, konsantrasyonlar ayni sehrin i¢inde ve

sehirden sehre biiyiik 6l¢iide degisim gosterebilmektedir [93].

Partikiil madde c¢ap1 kiigiildiikce saglik iizerindeki olumsuz etkisi o kadar
artmaktadir. 10 pm’den kiigiik boyutlu partikiil maddelerin saglik {izerine olumsuz
etkisi ¢cok biiyliktiir. Bu tiir partikiil maddeler akcigere kadar ulasir. Bazilar1 kana
dahi karisabilir. Partikiil maddelerin fiziksel yapist ve kimyasal kompozisyonu saglik
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Civa, kursun, kadmiyum gibi agir metaller oldukca
zehirlidir. Kanser yapici organik kimyasallar (PAH, dioksin, furan gibi) igeren
partikiil maddeler saglik agisindan ¢ok tehlikelidir. Birgok farkli bilesenden olusmus
olan partikiil maddeler akcigerdeki nemle bileserek aside doniismektedir. Duman
bilesenlerinde bulunan ¢inko amonyum siilfat, akcigerde siilfiirik aside
dontismektedir. Kurum, ugucu kiil, benzin ve dizel egzoz partikiileri benzo (a) pyrene
gibi kanser yapict maddeler i¢erdiklerinden bunlarin uzun siire solunmasi durumunda
kanser yaptigi bilinmektedir. PMg akcigere kadar ulasip, kanin igindeki karbon
dioksitin oksijene doniisiimiinii yavaslatmakta buda nefes darligina neden
olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybmin giderilebilmesi i¢in kalbin daha fazla

caligmasi gerektigi i¢in kalp tizerinde ciddi bir bask1 olusturmaktadir [102].

Partikiil maddelerin akciger ilizerinde yaptig1 tahribat Sekil 3.2°de verilmistir.
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1 Solunan partikiil kirkligi 3.Partildillerin akeciger

keselerinde birilkmesi

Sekil 3.2: Partikiil maddelerin akciger iizerinde verdigi hasar [102].

PM‘nin ¢esitli saghk etkileri, en hafifinden en Onemlisine kadar, sayi
konsantrasyonu, partikiil boyutu, spesifik kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, 6zellikle de
kimyasal kompozisyonuna baghdir. Yetigskin bir insan giinde ortalama 13.000-
16.000 litre veya omrii boyunca 400-450 milyon litre hava solumaktadir. 70 kg
agirligindaki bir kisi giinde ortalama 20 m? hava solumaktadir. Cocuklar ise agirlig
basina yetiskinlere gore % 50 daha fazla hava solumaktadirlar. Cocuklarin solunum
sistemleri gelismekte oldugundan dolayi, viicutlar1 ¢evresel sartlara karsi ¢ok daha
hassastir. Dolayisiyla solunan havanin kalitesi tiim insanlar i¢in oldukc¢a dnemlidir.
Insan solunum yollar1 burun-farinks-larink ve nefes borusundan olusan iist solunum
yollar1 ile nefes borusunun ikiye boliinmesiyle meydana gelen bronslardan olusur.
Bronglar ise ¢ok sayida kapiler hava borucuklarina (bronsiol) ayrilir ve bunlar en
sonunda alveol dedigimiz hava kesecikleriyle son buldugu yukaridaki Sekil 3.2°de
verilmistir. Alveol ylizeyinde ayn1 zamanda kirli kan1 getiren ve temizlenen kani
geri gotiiren kilcal damarlar da son bulmaktadir. Bu dokulardaki 6zel membran
prosesler sayesinde difiizyon yoluyla havanin oksijeni, kanin karbondioksiti ile yer
degistirir. Boylece temizlenen kan yeniden kalbe ulasir ve viicuda dagilr.
Karbondioksiti artan hava ise girdigi yoldan geriye donerek nefes verme esnasinda
disar1 ¢ikar. PMypo akcigere kadar ulasip, kanin i¢indeki karbondioksitin oksijene
donilistimiinii yavaslatmakta buda nefes darligina neden olmaktadir. Bu durumda
oksijen kaybinin giderilebilmesi i¢in kalbin daha fazla ¢alismas1 gerektigi igin kalp

tizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir. Tozlar ve gazlar nemli ve sicak akciger
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alveollerinde kimyasal olarak ¢oziiliip hidrolize olarak kana gegebilirler. Boylece
dolagim sistemine karisan cesitli zehirli maddeler, hedef sectikleri diger organlara
kadar ulasirlar. Ayrica birgok farkli bilesenden olugsmus olan partikiil maddeler
akcigerdeki nemle bileserek aside doniismektedir. Duman bilesenlerinde bulunan

¢inko, amonyum, siilfat, akcigerde siilfiirik aside doniismektedir [102] .

Hava kirliligi ile ilgili Kirleticilerin insan saglig1 {izerine etkilerinin basit ve
pratik olarak anlasilmasi amaci ile hava kalitesi indeksleri gelistirilmistir. EPA
tarafindan gelistirilen Hava Kalitesi indeksine gore hava kalitesi alti alt gruba

boliinmiistiir. EPA tarafindan gelistirilen degerler ve renkler kategorisi Tablo 3.3°de

verilmistir.
Tablo 3.3: Hava kalitesi indeksi i¢in gelistirilen degerler ve
renkler kategorisi [102].
Hava Kalitesi Indeksi Saghkla llgili Renkler
Degeri Seviye
(Konsantrasyon ( pg/m?))
Hava Kalitesi indeksi Degeri, bu | ...Hava kalitesi ...bu renklerle

aralikta oldugu zaman sartlari: sembolize edildidi gibi:

51ila 100 (55-154) Orta Sar

EPA‘nin gelistirdigi hava kalitesi indeksi, 100’iin iizerinde oldugu zaman
hava Kalitesinin saglik agisindan kotii oldugunu gosterir. Hava kalitesi indeksi

300’tin tizerinde oldugunda, hava kalitesi saglik agisindan zararli demektir.

Iyi: Hava Kalitesi indeksi, 0-50 arasinda oldugunda, hava kalitesinin saglik

acisindan iyi oldugunu ve hava kirliliginin kii¢iik etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Orta: Hava kalitesi indeksi, 51 ile 100 arasinda oldugunda ise hava kalitesi

kabul edilebilir siirlar icinde demektir. Baz1 kirleticiler bazi insanlar i¢in olumsuz
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etkiye sahiptir. Ozon’a karst olduk¢a hassas olan kisilerde solunum semptomlari
goriilir. Genel olmamak tizere hassas kisiler, uzun siireli agik veya yogun agik

havada gii¢ harcamay1 azaltmalidirlar.

Hassas Gruplar ic¢in Saglksiz: Hava kalitesi indeksi 101-150 arasinda
oldugunda hassas grup iyelerinin sagliklar1 tizerinde olumsuz etkileri goriiliir.
Akciger hastas1 kisiler biiyiik risk altindadirlar. Partikiil kirliligine maruz kalan
akciger hastasi kisiler daha biiyiik risk altindadirlar. Hava kalitesi indeksi bu aralikta
iken genel olarak saglikli kisiler ¢ok fazla etkilenmez. Akciger veya kalp hastasi
kisiler ile yaslilar ve ¢ocuklar, uzun siireli veya yogun acik havada gii¢ harcamay1

azaltmalidirlar.

Saghksiz: Hava kalitesi indeksi 151-200 arasinda oldugunda herhangi bir
kiside saglik etkileri goriilebilir. Hassas kisilerde daha ciddi saglik etkisi goriiliir.
Akciger veya kalp hastas1 kisiler ile yaslilar ve ¢ocuklar, uzun siireli veya yogun agik
havada gii¢ harcamay1 azaltmalilardir. Bunun disinda herkes, uzun siireli veya yogun

acik havada gili¢ harcamay1 azaltmalilardir.

Cok Sagliksiz: 201-300 arasindaki hava kalitesi indeksi, saglik agisindan
alarm isaretini gosterir. Herhangi bir kiside ciddi saglik etkileri goriilebilir. Akciger
veya kalp hastas1 kisiler ile yashlar ve ¢ocuklar, agik havada tiim fiziksel
aktivitelerden kacinmalidirlar. Ayrica herkes, uzun siireli veya yogun ag¢ik havada

giic harcamaktan kacinmalidir.

Zararl: Hava kalitesi indeksi, 300’1 astig1 zaman acil saglik ikazlar1 baglar.
Tiim halk olumsuz olarak etkilenir. Akciger veya kalp hastas1 kisiler ile yaslilar ve
cocuklar, evde kalmali ve aktivite seviyelerini azaltmalidirlar. Ayrica herkes, agik

havada tiim fiziksel aktivitelerden kaginmalidir [102].

3.3.1 ince Tozlar

a) Komiir, kiil ve ¢imento gibi maddelerin imal edilmesi, tasinma veya
kullanilmas: sirasinda havaya karisan kat1 zerreciklerdir.

b) Mekanik atdlyelerde dogrudan havaya karisan kat1 zerreciklerdir.
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¢) Kum yikama ve piiskiirtme tesislerinden isletme esnasinda atmosfere karisan

ince zerreciklerdir.

Tozlarin ¢ap1 0,1 um ile 25 pm arasinda, standart bir evde yilda yaklasik 18
kg diizeyinde toza maruz kalinmaktadir. Bu tozlar yataklarda, yastiklarda, ahsaplarda
bulunmaktadir. Bu tozlar da yasayan 15 tiir keneyi’de evimize tagimaya yardimci
olur. Gozle goriilmeyen bu canlilar yaklasik olarak 45 giin yasar ve 42.000 kadar tek
bir toz zerreciginin {istiinde yasayabilirler. Virginia iiniversitesinin yaptig1 bir
arastirmaya gore, sadece toz keneleri yiiziinden yilda 200,000 astim hastasi
hastaneye kaldirilmaktadir. Sekil 3.3’de bir toz akarinin SEM mikroskop goriintiisii
verilmistir [103].

Sekil 3.3: Bir toz akarinin SEM mikroskop goriintiisii [103].
3.3.2 Kimyasal Buharlar
Herhangi bir buharin kimyasal olarak yogunlasmasi neticesinde meydana
gelen siv1 zerreciklerdir. Bu tip zerreciklerin meydana gelmesine ait olarak siilfiirik
asit buharlarinin ortaya ¢ikisi verilebilir [89].

3.3.3 Kimyasal Dumanlar

Buharlarin; siiblimlestirme, damitma veya kimyasal metotlardan biri ile

yogunlasmasi neticesinde meydana gelen bir metal oksittir. Kimyasal dumanlara
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ornek olarak yiiksek sicakliktaki gaz haline gelmis metalin oksitlenmesi veya
yogunlagtirilmasi neticesinde meydana gelen civa ve kursun oksitler gosterilebilir.
Tipik kimyasal dumanlarin ¢aplar1 oldukc¢a kiigiik olup 0.03 = 0.3 mikron arasinda
arasin da degisir [89].

3.3.41s

Is, karbonlu maddelerin yakilmasi sirasinda yanmanin tam olmamasi
neticesinde meydana gelir. Yanma sirasinda hidrokarbonlar, organik asitler, kiikiirt
dioksitler ve azot oksitler meydana gelmesine ragmen sadece karbonlu maddelerin
tam olarak yanmamasi neticesinde ortaya c¢ikan kati zerrecikler yanma dumani
(smog) olarak isimlendirilir. Bu dumanlarin ¢aplar1 yaklasik olarak 0.05 - 1 mikron

arasinda degisir [89].
3.3.5 Sprey
Herhangi bir sivi maddenin atomize edilmesi ile meydana gelen sivi

zerreciklerdir. Tablo 3.4°de ¢esitli partikiil halindeki kirleticilerin biiytikliikleri ve
ozellikleri goriilmektedir [89].
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Tablo 3.4: Cesitli partikiil halindeki kirleticilerin biiytikliikleri ve 6zellikleri

Kirletici ad1 Aciklamalar
Boyutlar1 0.0001 -50 pm arasinda degisen kat1 ve siv1 kiitlelerdir.10 pm altinda
Tanecik (partikiil)
olanlar havada askida kalabilir, Biiyiik tanecikler ise ¢okebilir.
A | Gaz ortaminda koloidal biiyiikliikte dagilmis pozitif veya negatif yiiklii yada
€roso
ylikstiz kat1 veya siv1 taneciklerdir.
b Tam olmayan yanma sonucu olusan cogunlukla karbon diger yanabilen
uman
maddeleri igeren pargaciklar olup boyutlart 1 um'den kiigiiktiir.
i Karbonlu bilesiklerin tam yanmamasi sonucu katran ile yapigarak aglomera
s
olan ve havada dagilan 0.5 pm'den kii¢iik karbon tanecikleridir.
- Gaz ortamunda gegici olarak asili halde bulunan ve boyutlar1 1-10 um arasinda|
0z
degisen kati taneciklerdir.
Kat1 yakitlarin yakilmasindan olusan 1-200 pum boyutlarinda bulunan ve
Ugucu kiil ) ) )
biinyesinde yakitinda yer aldig1 yanma gazlarindaki kiillerdir.

3.4 I¢ Ortam Havasinda Bulunan Kirleticiler Ve Saghga Etkileri

I¢ hava kalitesini etkileyen kirleticiler; Yapi bilesenleri ve mekan icindeki
doseme ve dekorasyon malzemelerinden gelen kirleticiler, I¢ mekanlarda, insanlar ve
makinelerden gelen Kirleticiler, taze havadan, havalandirma ve hava sizintisi ile
gelen kirleticiler seklinde siiflandirilabilir. Sayet kirleticilerin kaynaklar1 kontrol
edilmezse havalandirma/klima sistemi diizgiin ¢aligsa bile IHK problemleri
olusabilir. Hava kirleticiler, havanin tabii bilesimini degistiren gaz, sivi veya kati
halde olabilen kimyasal maddelerdir. Gaz hali disinda bulunan kirleticiler, havada
aerosol halinde olup, bazilar1 sis, duman gibi 6zel adlar ile adlandirilirlar. Hava
kirleticiler, gesitli Ozellikleri g6z Oniine alinarak siniflandirilirlar. Fiziksel duruma
gore gaz ve partikiiler madde seklinde siniflandirma yapilir. Diger bir siniflandirma
ise kimyasal yapiya bagl olarak ayrilirlar. Organik kirleticilerinde kendi iglerinde

cok sayida siifa ayrilmasi s6z konusudur.

Genel bir siniflandirma ile havayi kirleten maddeleri;
a) Partikiiller (tozlar), b) Kiikiirtlii maddeler, ¢) Organik maddeler, d) Azotlu
maddeler, e) Karbonmonoksit, f) Halojenler, h) Radyoaktif maddeler, seklinde

siiflandirmak miimkiindiir [88].
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3.4.1 i¢c Ortam Hava Kirletici Kaynaklari

Ic ortam hava Kkirleticilerin kombine etkisi ve dis ortamda iiretilen
Kirleticilerin infiltrasyon yoluyla i¢ ortamlara girisi i¢ ortamdaki konsantrasyonlarin
olumsuz saglik etkilerine neden olacak kadar yiiksek olmasina neden olmaktadir. I¢
ortam hava kirleticilerin kaynaklar1 ¢ok ¢esitlidir. Bazi kirleticiler i¢ ortamda yapilan
yemek pisirme (partikiiler, CO, NOx), temizlik (UOB) ve sigara i¢cimi (CO,
partikiiler, NOx, UOB) gibi baz1 aktiviteler nedeni ile {retilir. Digerleri bina
malzemeleri, ahsap, hali gibi tiiketim malzemeleri, yapistiricilar, boyalar, ev bitkileri
ve banyo malzemelerinden yayilirlar. Son olarak da bazi i¢ ortam kirleticileri dis
ortamda tretilirler ancak pencere ve kapilardan i¢ ortama girerler. WHO 2000
yilinda yayinladigi, Avrupa 4.ortaklik ¢evre ve saglik konferansi’nda dis ortam ve ig
ortam hava kirliliginden meydana gelen solunum yolu rahatsizliklarinin ¢ocukluk
donemi astim vakasini azaltma umuduyla 6nlenmesi veya azaltilmasimin dnemini
vurgulamaktadir. Ayrica, son zamanlarda yapilan bir ¢aligmada ¢ocukluk dénemi
astiminin olusumunda ¢esitli temizlik malzemeleri ve aromalarin kullanimu ile ilisKili

oldugu belirtilmektedir.

I¢ ortam hava kirleticilerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

* Bina insan malzemeleri,

* Preslenmis ahsap esyalar,

*Hal1 kaplama,

 Lamine edilmis tahta uriinler,

* Temizlik malzemeleri

* Sigara (ETS)

* Nem

* Yetersiz havalandirma-yakma islemi (yetersiz havalandirma, yakma
sirasinda eksik yanma {irtinleri olan kirletici gaz emisyonlarinin olusmasina neden

olur).
Bu kirletici kaynaklarindan temizlik malzemeleri, ETS, hali, oda kokusu (air

freshener), yapistiricilar ve bina malzemeleri ile; i¢ ortam hava kalitesini etkileyen

faktorlerden HVAC, ventilasyon, CO,, termal performans (sicaklik ve nem) ile dig
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ortam hava kalitesinin i¢ ortam hava kalitesi tizerindeki etkileri asagidaki boliimlerde

ozetlenmistir:
3.4.1.1 Temizlik Malzemeleri

Amerika'da yapilan bir c¢aligmada yetiskinlerin giinde ortalama 20-30
dakikalarmi ev temizligi i¢in harcadig: belirtilmektedir. Temizlik; hijyen, estetik gibi
bir ¢ok faydasinin yanmi sira saglik riski de yaratmaktadir. Temizlik malzemeleri
yerel ve kentsel fotokimyasal dumana neden olan UOB’leri igermesi nedeni ile kaygi
yaratmaktadir. California Air Resources Board (CARB) 2001 yilinda temizlik
malzemeleri ve oda spreyleri gibi tliketim mallarindan c¢ikan emisyonlarin
azaltilmasma yonelik olarak diizenlemeler yapmistir. Temizlik islemi, temizligi
yapan kisi kadar orada bulunan insanlara da risk yaratmaktadir. Temizlik
malzemelerindeki ugucu bilesenler temizlik yapilirken ve sonrasinda gaz fazinda
viicuda soluma yoluyla girebilir. Temizlik malzemelerinden ¢ikan hava kirleticilere
soluma yoluyla maruz kalindiginda olusan ¢esitli durumlar vardir. Uygun olmayan
temizlik malzemelerinin karistiritlmasi suretiyle kazara zehirlenme ve astim, alerji ve
solunum yolu rahatsizliklar1 olusmaktadir. Temizlik malzemelerindeki listelenen
UOB bilesenlerden Toluen genellikle, hali destegi, hali, hali pedi ve fiberleri,
polyester perdeler, tekstiller, pamuk sofa ve perde, vinil kaplama, al¢ipan, duvar
kagidi, akrilik, vinil ve tekstil duvar kaplama, akrilik boya, paslanmaz ¢elik, ahsap
yer kaplama, tavan fayansi gibi yerlerde kullanilmaktadir. Ayrica, banyo
temizleyicilerin de dezenfektan, anti bakteriyel, sprey, deterjan, sivi yer
temizleyiciler, parlaticilar, pasta cila temizlik malzemelerinde bulunmakla bir
insanin 70 yillik yasam siiresince belirgin saglik etkisine neden olmayan
konsantrasyon limitleri (NSRL) ve kronik referans maruz kalma seviyeleri (REL)
dikkate alindiginda Toluen’in NSRL degeri 7 mg/giin (Maksimum izin verilen
miktar) olup, REL degeri de 300 pg/m® diir [81].

3.4.1.2 Benzen

Benzen, aldehitler, benzo-a-piren gibi kanserojen maddeleri yaymasi ve ince
partikiil salarak cigerlerin igindeki alveollerin u¢ noktalarina kadar girmesi nedeni

ile i¢ ortam hava kirliliginin en 6nemli kaynag olarak gosterilmektedir. 75,5 m?®
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hacmindeki bir odada ETS'nin UOB igerigi tipik bir gercek ortamda saptanmaya
calisilmistir. Sigaralar ticari olarak ¢ok diisiik tarli, komple kokulu diisiik tarli ve
komple kokulu olmak iizere ilige ayrilmaktadir. Bu {i¢ tip sigaranin UOB igerigi de
degiskendir. Buna gore, ETS'nin iceriginin sigaradaki tarin artisiyla belirgin olarak
degismedigi bilinmektedir. ABD'de yetiskinlerde sigara aligkanligi 19601 yillarda
%40'n iizerindeyken giinlimiize kadar azalarak 2005 yilinda %20 seviyelerine

gerilemistir. ETS nin sigara tiirtine gére UOB igerigi Tablo 3.5’de verilmistir [81].

Tablo 3.5: ETS nin sigara tiiriine gére ugucu organik
bilesiginin igerigi [81]

Cok diisiik  |Tarh Komple kokulu| Komple kokulu
UOB sigara(ug/sigara) | diisiik tarh sigara sigara
(ug/sigara) (ug/sigara)
Benzen 238 278 274
Toluen 311 348 434
Etilbenzen 79.3 84.2 69.2
O-ksilen 40.1 49.7 47.9
M, p-ksilen 85.3 96.2 86.4
Stiren 146 159 119
Dekan 6.78 9.35 6.11
Formaldehit 204 263 263
Asetaldehit 1958 2114 2055
Benzo(a)piren 165 239 183
3.4.1.3 Hah

Halilardan kaynaklanan UOB emisyonlarinin tespiti i¢in 2008 yilinda yapilan
¢alismada, materyal analizinde TUOB seviyelerinin 2300 ug/m®e (sentetik destekli
hali) kadar ulagabildigi gozlenmistir. Calismada kullanilan tiim halilardan ¢ikan
UOB emisyonlarinin birkag saat icerisinde maksimum seviyelere ulastigi ve zamanla

seviyelerinin azaldig1 saptanmistir [81].
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3.4.1.4 Oda Kokusu

Son zamanlarda birincil emisyonlar1 kadar ikincil emisyonlar1 da onemle
incelenen oda kokularmin kullanimi1 yayginlagsmaktadir. Kore piyasasindaki hava
temizleyicilerin (air freshener) UOB emisyonlarinin oda deneyi ve arag-i¢i testler ile
incelendigi bir 2008 yilindaki bir ¢alismada, BTEX (Benzen-Toluen-etilbenzen-
ksilen) bilesiklerinin %50'den fazla siklikla gozlendigi ve limonen seviyesinin oda
hava temizleyicilerin kullanildig1 arabalarda belirgin olarak yiiksek oldugu
bulunmustur. Analizi yapilan iirlinlerdeki UOB seviyelerinin zamanla degisiminin
incelendigi  calismada  genellikle kullanimdan 50 dakika sonra UOB
konsantrasyonlarinin maksimum seviyeye ulastigi ve aymi seviyede emisyon

yaymaya devam ettigi sonucuna varilmistir [81].

3.4.1.5 Yapistiricilar

Yapistiricilar {izerinde yapilan 2009 yilindaki bir caligmada materyal
analizleri sonucunda yer kaplamalarinda kullanilan yapistiricilarin yiiksek seviyede
stiren emisyonlarina neden oldugu bulunmustur. Toplam ugucu organik bilesikler
(TUOB) emisyonlarmin iire-formaldehit tipi yapistiricilardan yiiksek seviyelerde
salindig1 da bulunmustur [81].

3.4.1.6. Bina Malzemeleri

I ortam hava kirleticilerin en temel kaynagi bina insa malzemeleri ve
dekorasyon malzemeleridir. Bunlar: hali, preslenmis ahsap, kompozit yer kaplamasi
ve boya gibi malzemelerdir. Cok-tabakali materyallerin emisyon yayma siireleri
daha uzundur ve hiz1 tek-tabakali materyallere gore daha yavastir. Polar UOBIler
bina malzemeleri ve dekorasyon malzemeleri lizerine kolaylikla adsorbe olurlar ve
hizla desorbe olabildikleri i¢in ortamdaki UOB seviyelerini Once azaltip sonra
arttirmis gibi olurlar. Boyalarda tri-M-benzen, propilbenzen, o-ksilen, Toluen ve n-
hekzan en siklikla rastlanan hava kirleticiler olarak ortama yayilmaktadir.
Emisyonlarin ilk dort saat icinde yayillmaya basladigi, yaklagik 10 giin sonra
emisyonun %99'unun salindig1 belirtilmektedir. Ayrica adsorpsiyon kapasitesi

yiiksek boya kullanildiginda UOB emisyonlar ikincil olarak yayilmakta ve bu etki
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UOB’lerin uzun siiren salmimina sebep olmaktadir. I¢ ortam hava kalitesinin
kontrolii: 1) Kirletici kaynaklarm kontrolii 2) I¢ ortam havasmin temizlenmesi
a)filtrasyon b) adsorpsiyon c) fotokatalitik oksidasyon d) negatif hava iyonlari
e)termal-olmayan plazma ile olmaktadir. 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada, kuru
bina malzemelerinden ¢ikan kimyasal kirletici emisyonlarin i¢ ortam hava kalitesine
uzun vadedeki etkilerini arastirmak i¢in tekrar-hava sirkiilasyonu (evin ¢ikisindaki
havanin bir kismi1 temiz hava ile karistirilarak tekrar evin igersine veriliyor) yapilmis
yeni yer kaplamasi dosenmis odadan ¢ikan TUOB dagilimina gore simiilasyon
yapilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, zemindeki TUOB emisyon hiz profili i¢
ortamdaki TUOB emisyon profili ile benzer bulunmus. Sentetik kimyasal igeren
birgok bina malzemesi i¢ dekorasyonda yaygin olarak kullanilmaktadir. TUOB
emisyonlarinin ~ %60'mmin  bina malzemeleri ve ahsaptan kaynaklandig
belirtilmektedir Bazi calismalarda UOB seviyeleri ile boyama islemi ve yeni

mobilya dekorasyonu arasinda giiglii iligskiler bulunmustur [81].

Ic hava problemlerinden kaynaklanan hastaliklarm belirtilerini su sekilde
ozetlemek miimkiindii: Burun kanamalari, Oksiiriik, Teneffiis zorluklari, Goz
sulanmalar1 ve kizarikliklari, Ateslenme, Titreme, Hizli kalp atisi, Kas agrilari,
Isitme kayiplari, Agiz ve burun ici kurulugu, Bas agrisi, Mide bulantisi, Kas
segirmesi, Tanimlanamayan alerjik reaksiyonlar vb rahatsizliklarla kars1 karsiya
kalindig1 tespit edilmistir. Bu sikdyetlerin tliimiine “hasta bina sendromu” adi

verilmektedir [36].

3.4.2 isyerlerindeki Kirli Ortam Havasinin Saghgimiza Etkileri

Isyerlerinde, ¢alisma ortami standardinin yiikseltilmesi, calisanlarin sagliginin
korunmas1 i¢in gerektigi gibi, is kalitesini ve isyerinin verimliligini artirmasi

acisindan da gereklidir. i yerlerinde asagidaki ii¢ konu ¢ok énemlidir:

Saghk- evde ve isyerinde zinde ve iyi sartlarda olmak,
Cevre- calisma ortaminin diizenli, konforlu, toz duman ve gazlardan arinmis
olmasi,

Giivenlik- kaza risklerinin azaltilmasi.
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Teknoloji bize konforlu, modern iirlinler sunarken, bu iiriinlerin iiretimi
sirasinda bazi kirlilikler olusmaktadir. Bunlar;

* Tozlar,

* Dumanlar,

* Yag ve diger buharlar,

* Gazlardir.

Endiistride olusan duman ve tozlar, asagidaki zararlar1 igerir:

» Solventler,

 Kaynak dumanlari,

* Partikiiller,

» Gazlar,

* Lehim dumani,

* Kimyasallar — sivilar,

Bu zararlilar, insan viicudunda beyin, akcigerler, deri, kan, bobrekler, kol-
bacak sinirleri, karaciger gibi bircok organda hasar yaparlar. Ayrica bu zararlilar,
soluk aldigimizda viicudumuza girmeye ¢alisir ve viicudumuz bunlar karsisinda

savunmasiz kalir [96].

Hava igindeki tozlarin 10 mikrondan biiyiik olanlari, gozle goriiniir tozlardir,
Cogunlukla insanda burun ve bogaz i¢inde tutulur. Kiil, karbon tozu, suni giibre tozu,
¢imento, ciiruf, polen, un tozu, insan sagi bunlara Ornektir. 1- 10 mikron arasi
biiyilikliikte olanlar ise bronglara ulasir. Bunlara bakteriler, siit tozu, boya
pigmentleri, kiikiirt tozu ornek olabilir.1 mikrondan kii¢lik olanlar ise alveollere
ulagir. Bunlara da Ornek vermek gerekirse sigara, kaynak dumani, gres, yag
buharlari, kurum ve viriisleri sayilabilir. Bu durumdan, partikiillerin %99 dan
fazlasinin akcigerlerimize ulastig1 ortaya c¢ikmaktadir. Asagida degisik partikiil
caplarina bagl olarak insan viicuduna giren maddelerin boyutlari asagida Tablo

3.5°de verilmistir.
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Tablo 3.6: Degisik partikiil ¢aplarina bagli olarak insan viicuduna
giren maddelerin boyutlart.

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Filtre Parfkuifitrest |« | Sikiop —>
tipi Elaktrostafik filtre »
Kuru Duman >
partikiiller = Toz
Islak Buhar -
partikilier PR .
e Gres buhary > « Gibre] toz
< Yag hubari et S
e Slgara dgmam___, <« Karbontpzy
Etiyen metal thzu .
+«Kurum) «—Gimento tozu
« S > Hikiirtfkirlitigi , | Ciiruftozd ,
<« Boya flamenter| <« Polen
Sut tozu
o » | Untozu
S
g Bakterilen A 557 irfsan saci
- >

Partikiillerin diisiis hizlarina g6z atmak, bunlar yakalama tekniklerini

partikiiller maddelerin diisiis hizlar tespit edilmistir [96].

Tablo 3.7: Partikiiller maddelerin diisiis hizlari.

aciklarken faydali olacaktir. Hava akimi olmayan bir oda i¢inde, Tablo 3.7°de

Partikiiller Diisiis hizlan
100 mikron 500 mm/s
10 mikron 6 mm/s

1 mikron 0,07 mm/s
0,1 mikron 0,002 mm/s
0,01 mikron 0,0001 mm/s

Tablo 3.7°den 1 mikron ¢apindaki bir partikiiliin 1 metre mesafeyi 4 saatte kat

Asagidaki Sekil 3.4’de, 60 metre yiiksekligindeki bir kuleden, 3m/s riizgar

ettigini tespit edilmistir.

uzaga diistiiklerini goriilmektedir [96].
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hizinda birakilan 20 mikron ve 0,2 mikron biiyiikliiklerindeki partikiillerin ne kadar




Im/s
e

) s 02um

20 um

olm

< 60-100 m : 300-500 kmy ¢ x

Sekil 3.4: 0,2p ve 20 p biiyiikliikklerindeki partikiillerin ne kadar uzaga diistiikklerinin
belirlenmesi [96].

Noktanin ¢apt yaklasik 500 mikrondur, Sa¢ kili kalinligi: 100 mikron,
Gortilebilir buyiiklik: 10 mikron, Sagliga zararli partikiil: < 5 mikron, Kaynak

dumani: < 1 mikron’dur.

3.4.3 Hasta Bina Sendromu Ve Insan Saghgma Etkileri

“Hasta Bina” icerisinde yasanilan ya da calisilan bir binanin saglik zararlisi
olarak tanimlanan ve solunan havanin kalitesini bozan/diisliren herhangi bir kirletici
tarafindan sarilmasi/istila edilmesi sonucu ortaya ¢ikan olumsuz durumdur. Hasta
Bina Sendromu (HBS) terimi yapilan g¢aligmalar sonucunda son yillarda ortaya
konmus bir terimdir. HBS 1970’lerden itibaren artan bir siklikta bildirilmeye
baslanmistir. Belli bir binada yasarken veya calisirken ortaya cikan ancak bu
ortamdan uzaklasinca kaybolan semptomlar, hasta bina sendromu ile ilgili
semptomlar olarak adlandirilir. Yapilan bir ¢calismada ayni sirketin ofis ¢alisanlarinda
tim semptomlarin % 40- 80’1 is ile ilgili oldugu disiiniilirken hava yolu
calisanlarinda bu oranin % 70-90 arasinda oldugu bildirilmektedir. Diinyada HBS ile
ilgili calismalar giderek artmaktadir. Bu c¢alismalarin sonucunda kisilerdeki
semptomlarin ¢alistiklar ya da yasadiklar1 binalar ile ilgili olarak olusabildigi tespit
edilmektedir. Tiirkiye’de kapali ortam hava kirliligi ve etkileri ile ilgili ¢caligmalar

olmasina ragmen HBS ve saglik etkilerini belirlemeye yonelik ¢ok fazla arastirma
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bulunmamaktadir. Giiniimiizin biiylik ¢ogunlugunu gegcirdigimiz binalarin saglik
etkilerini bilmek ve onlemlerimizi buna gore almak ve farkindalik yaratmak saglik
acisindan ¢ok onemlidir. Bu agidan yasadigimiz ya da g¢alistigimiz binalarda HBS
semptomlarina sahip kisilerin olup olmadigini1 ve bunlarin nedenlerini tespit etmek
bir baslangi¢ noktasidir. Belli bir binada yasarken veya ¢aligirken ortaya ¢ikan ancak
bu ortamdan uzaklasinca kaybolan semptomlar “hasta bina sendromu semptomlar1”
olarak adlandirilir. Binada yasayan kisilerde akut saglik etkileri ve rahatsizliklar
binada gecirdikleri zamana bagli olarak ortaya c¢ikmakta fakat 6zel bir neden
tanimlanamamaktadir. Yakinmalar belli bir oda, boliim ya da binanin genis bir
bolgesinin tiimiinde goriilebilmektedir. Semptomlar genellikle yavas baslayip
ilerlemektedir. Bu sendromda, semptomlar is yerinden ayrilinca rahatlamakta, is
yerine doniiliince tekrarlamaktadir. HBS bir ¢ok insanin potansiyel olarak risk altinda
olmasindan dolayr Oncelikli ilgilenilmesi gereken konulardandir. Diinya Saglik
Orgiitiine gore, modern ofis calisanlarinda is ile iliskili olarak goriilen cilt, mukoz
membran sikayetleri ile bas agrisi, halsizlik ve konsantrasyon bozuklugu gibi genel
belirtilerin rapor edildigi durumlar HBS olarak tarif edilmistir. Diinya Saglik
Orgiitii’nce Hasta Bina Sendromu; “kiside son ii¢ ay i¢inde, her hafta en az bir genel,
bir mukozal ve bir deri semptomunun bulunmasi” olarak tanimlanmigtir. HBS nun
semptomlari, kisisel 6zelliklere bagli olabilecegi gibi bina dis1 sebeplere ya da stresle
iligkili durumlara da bagl olabilir. Bununla beraber yapilan ¢alismalar, kapali ortam
hava kirleticilerinin de semptomlara sebep oldugunu ya da artirdigimi ortaya
koymustur. Hasta bina sendromunun goriilmesinde etkili olan baz risk faktorleri su
sekilde smiflandirilabilir:

a- Hava kirleticileri,

b- Havalandirma,

c- Is ile ilgili faktorler: Is tatmini, Stres, Sosyal yapi,

d- Kisisel faktorler: Cinsiyet, Atopi, Hiperreaktif havayolu, Daha onceden

mevcut bazi hastaliklardir.

Diinya Saglik Orgiitiiniin 1984 yilindaki bir komite raporunda da yeni veya
yenilenmis olan binalarin % 30’dan fazlasinda ¢alisan kisilerdeki sikayetlerin kapali
ortam hava kalitesi ile ilgili olabilecegi belirtilmistir. HBS’nun ortaya c¢ikma
nedenlerinin mekanik havalandirma, 1sitma-sogutma, havanin nem diizeyi, diisiik

konsantrasyonlardaki ugucu organik bilesiklerin, toz partikiillerinin varligi, binalara
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disaridan kirli hava girisi ile birlikte ¢esitli insan aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan CO;
ve kokular gibi ¢ok cesitli faktorlere bagli olarak olustugu baska otoriteler tarafindan
da belirtilmektedir. Kapali ortamlarda bulunan bu kirleticilerin yalnizca kendileri
direk olarak HBS semptomlarina sebep olabilecegi gibi yetersiz havalandirma, 1s1,
nem ve aydmlanma diizeyleri de bunlarin etkilerini artirabilmektedir. Ofis
calisanlarinda, Ogretmenlerde ve hastane ¢alisanlarinda, okuler, nasal, dermal
semptomlarin ve bag agrisi, yorgunluk gibi genel semptomlara ait risk faktorlerinin is
yerlerinde bulundugu c¢alismalarda gosterilmistir. Genel populasyon da, HBS
semptomlarinin risk faktorleri ile ilgili az ¢aligma vardir. Birgok calismada kadin
cinsiyeti, asthma ve atopi gibi allerjik hastaliklarin bu tip semptomlarda risk faktori
oldugu gosterilmistir. Kapali ortam hava kirliligine neden olan kimyasal kirleticiler
grubundan yap1 materyalleri HBS’nun 6nemli etkenlerinin basinda gelmektedir.
Evlerde 6zellikle suntalarda kullanilan yapistirici recineler formaldehitin en dnemli
kaynaklarindandir. Avrupa Birligi Komisyonunun 1989 yilinda yayimladig1 raporda,
Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir ¢alismada 600 ofis calisaninin %
20’sinde, yine Ingiltere’de yapilan bir calismada 46 binada 4373 ¢alisanin % 29 unda
hasta bina sendromunun en az 5 karakteristik semptomunun varlig1 gosterilmistir.
Singapur’daki is yerlerinde 1998 yilinda yapilan bir ¢alismada da 2856 kisinin
yaklasik olarak 9%19,6’sinda hasta bina sendromunun tipik belirtilerinin oldugu
gosterilmistir. Hasta Bina Sendromunda siklikla, gézlerde, burunda ve bogazda
irritasyon, kuru oksiriik, kuru ve kasintili deri, bas agrisi, bag dénmesi, mide
bulantisi, kokuya hassasiyet, tekrarlayan bitkinlik gibi semptomlar goériilmektedir.
Yakinanlarin ¢ogunda binadan ayrilinca semptomlarda rahatlama olmaktadir. Binalar
ile iligkili hastaliklarda, bina sakinlerinde, ayrica gogiiste sikisma, ates, titreme ve
kas agris1 gibi semptomlar da olmaktadir. Yapilan arastirmalarda HBS nun en sik
gorlilen semptomlarinin goz yasarmasi, bas agrisi, halsizlik ve {ist solunum yoluna ait
semptomlar oldugu tespit edilmistir. Slovenya’da yapilan bir arastirmada da
norotoksik semptomlar olarak smiflandirilan semptomlardan olan bas agris1 ve
bitkinlik % 75 ile en sik belirtilen semptomlar olmustur. Ingiltere’de bulunan
Federation of Environmental Trade Association’a (FETA) gore gz, burun ve bogaz
semptomlarinin en sik goriilen semptomlar oldugu bildirilmektedir. Yine aynm rapora
gore Hollanda’da yapilan bir aragtirmada kisilerin ¢alisma odalar ile ilgili olarak en
sik sikayet ettikleri unsurlar; “Oda sicakligi, hava kalitesi, oda havasinin kuru olmast

ve gilrilti” olmustur. 1991-1995 yillart arasinda yapilan bir calismada iyi
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havalandirilan bir igyerinde calismaya baglayan is¢iler 3 yil stire ile takip edilmis ve
bunlarda havalandirmasi iyi olmayan ilk is yerlerinde mevcut olan bogaz, burun, goz,
solunum sistemine bagli yakinmalarda zaman i¢inde azalma oldugu tespit edilmistir.
Bu c¢alismada karistiric1 faktérler goz oOniinde bulundurulmus ve hasta bina
sendromuna bagli olarak bu yakinmalarin olabilecegi diigiiniilmiistiir. Slovenya’da
yapilan bir ¢alismada klima ile havalandirilan binalarda calisanlarda bitkinlik ve
bogaz irritasyonu semptomlarinin, dogal olarak havalandirilan binalarda ise goz
irritasyonunun anlamli derecede fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
HBS semptomlarinin prevalansinin dogal havalandirilan binalardaki kisilerde daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Slovenya’da yapilan calismada camlar1 agilarak dogal
yol ile havalandirilan binalarda ¢alisan kisilerde camlar1 agilmadan klima sistemi ile
havalanmasi saglanan binalarda ¢alisan kisilere gore ise bagli hastaliklar nedeni ile
ise gelmeme (absenteizm) diizeyinin anlamli derecede diisiik oldugu tespit edilmistir
[75].

Ic hacimler de soz konusu olan cesitli kirletici maddelerin cinsleri,
kaynaklari, seviyeleri ve i¢ ve dis ¢evre konsantrasyonlari arasindaki mertebeler

asagida Tablo 3.8 'de verilmistir [95].
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Tablo 3.8: Bazi i¢ hava kirleticilerinin kaynaklari, derisikleri ve i¢ / dis hava
derisiklik oranlari.

. . I¢/Dis
Kirletici To hava Kirleticl Muhtemel I¢ hava Derisiklik Bulunabilecegi yerler
Kaynag Derisikligi
orani
Karbon Makineler, hatali 100 mg/kg >1 Konutlar, ofisler, araglar, diikkanlar
Monoksit 1sitma sistemleri,
'Yanma cihazlar
Solunabilen [Sobalar, somineler, 100-500 mg/m3 >1 Konutlar, ofisler, halka agik yerler, bar
tanecikler sigara, aerosol restoran
spreyler, pisirme,
yogusan ugucu
maddeler
Organik 'Yanma, solventler, Bu konuda kesin >1 Konutlar, restoran, halka agik yerler,
Buharlar Aerosol spreyler,| 6l¢tim ofisler, hastane
recine trilinleri yapilamamaktadir.
NO; Yanma, gaz sobalari, | 100-1.000 mg/m® >1 Konutlar, patent alanlart
sofben, kurutucular,
sigara
SO, [sitma sistemleri 20 mg/m° <1 I¢ hacimlere tasinma
Toplam asili | Yanma, toz kalkmas1,| 100 mg/m’ 1 Konutlar, ofisler, halka agik yerler
Pargaciklar 1s1tma
Siilfat Kibritler gaz sobalar1 | 20 mg/m® <1 I¢ hacimlere taginma
Formaldehit [izolasyon, yapistirma| 0,05-1,00 mg/m? >1 Konutlar, ofisler
riinleri, sunta
Radon Gaz1 |Yap1 malzemesi,| 5 >1 Konutlar, ofisler
toprak yeralt1 suyu
Elyaf Giysiler, hali, Bu konuda kesin - Konutlar, ofisler, okullar
doseme, mobilya Olglim
yapilamaktadir
Mikro Insanlar, hayvanlar, Bu konuda kesin >1 Konutlar, hastane, okul, ofisler, halka
organizmalar |mantarlar, bocekler, Olglim acik yerler
nemlendiriciler, yapilamaktadir
Ozon Elektrik arki, UV 1g1k| 20-200 mg/kg <1 Ugaklar, ofisler
kaynag1
Tablo 3.9’da, kirleticilerin insan saghgma etkileri asagida kisaca
Ozetlenmistir.
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Tablo 3.9: Kirleticilerin insan sagligina etkileri [36].

Kirletici

P/IA

Aciklamalar

Ugucu Organik
Bilesikler

Bu  kirleticilerin
zehirleyici,
etkileyicidir.

sinirsel/davranigsal
kalbi

¢ogu
karaciger  zehirleyici ve

Formaldehit

Alerjik tepkiler meydana getirebilir.

Pestisitler

Bu kirleticilerin bir ¢ogu beyni ve karacigeri
zehirleyici, {iiretken zehirleyici ve hassas hale
getiricidir.

Kursun

Beyni zehirleyici ve geriye doniilmez davranissal
etkiler.

Karbon monoksit

Hastalarda bogulma (anjin) etkisini giliglendirir,
frekansini arttirir; saglikli yetigkin erkeklerde is
giiclinii azaltir, bag agrilari, goz kiigiilmesi, saglikli
yetiskinlerde degisken belirtiler — gosterebilir;
hastalarda kalp-akciger
siddetlendirir.

uyumsuzlugunu

Karbon dioksit

Solunum uyarici etki yapar; arttirilmig solunum ve
insanlarda yorucu gorevleri yapma kabiliyetini
azaltir; kandaki pH ve pCO2 oranlart degisir;

bobreklerde kireclenme ve akciger alveollerinde
yapisal degisiklikler.

Azot dioksit

Astimlilarda  ciger fonksiyonlarinda azalma;
cocuklarda ve yetigkinlerde akciger fonksiyonlarini
etkiler; hayvanlarda ve c¢ocuklarda diger
zehirleyicilerle birlikte etkilesimli hale gelir;
hayvanlar iizerinde yapilan calismalar bagisiklik
kabiliyetini azalttigin1 gostermistir.

Kikiirt dioksit

Normal  erkeklerde ve astimlilarda ciger
fonksiyonlarini azaltir; hayvanlar {izerinde yapilan
caligmalarda  ciger  fonksiyonlarmi  azalttig1
goriilmiistiir.

Biyolojik
Kirleticiler

Enfeksiyon hastaliklart;
zehirleyici etkiler.

alerjik  reaksiyonlar;

Cevresel tiitiin
dumani

Mukoza zarlarint tahris eder, kalp dolasim
sisteminde stres olusturur, ¢ocuklarda siddetli ve

Oliimciil solunum etkileri

Polisilik aromatik
hidrokarbonlar

Bazilar1 tahrig edicidir ve kalp dolagim sistemini
etkileyebilir

Asbest

X

Uzun siire teneffiis edenlerde asbest hastaligi olan
mezotelizma olusturur.

Radon

X

Aciklama: T:Tahris edici B: Bogucu U:Uyusturucu Z:

Zehirli P/A: Patolojik-alerjik, K:Kanserojen
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3.4.4 I¢ Hava Kalitesi Ol¢iim Ve Kontrol Metotlar

I¢ hava kalitesini l¢gmek ve kontrol etmek igin simdiye kadar uygulanan iki

ana metot vardir [90].

a) Karbondioksit ( COy) dl¢limii,

b) Karisim gaz dl¢iimii.

3.4.4.1 Karbondioksit Ol¢iimii

Karbondioksit tek basina i¢ hava kirleticisi olmamasina ragmen CO; tabanl
kontrol sistemlerinin kullanilmasi i¢ hava kalitesinin kontrolii i¢in Onerilmektedir.
Kapal1 ortamdaki CO; diizeyi havalandirma etkinliginin dolayli bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Eger CO, belli seviyelerin altinda tutuldugu takdirde diger
Kirleticiler de kabul edilebilir sinirlara gekilebilir. Diger bir deyisle CO; gazi i¢ hava
kalitesinin kontrolii i¢in baz kabul edilebilmektedir. Eger CO; diisiik seviyede ise
odanin kabul edilebilir i¢ hava kalitesi iyi demektir. Karbondioksit insanlarin nefes
alip vermeleri sirasinda agiga cikar. Bu yiizden de belirli bir mahalde bulunan
insanlarin sayisinin artmasi ile CO; konsantrasyonu orantili olarak artar, dis havanin
mahale verilmesi ile de goreceli olarak diiser. Dogal olarak atmosferde bulunan
COy'nin varligt bu islem sirasinda odadaki COj'nin oranmnin sifirlanmasini

gerektirmez [90].

ASHRAE 62-1989 Standardinda CO,'nin konsantrasyonu normal bir ¢aligma
giinii i¢cin 1000 ppm olarak vermektedir. Bu miktarin altindaki mahallerdeki havanin
kabul edilebilir i¢ hava kalitesi oldugu kabul edilmektedir. Burada diger gazlarin
konsantrasyonlarinin belirli seviyelerde kaldig1 varsayimi vardir. Bu diizey daha ¢ok
smuftaki birey sayis1 ve yapilan aktivitelerle iligkilendirilmektedir, Dis ortam CO-
diizeyinin rolatif olarak sabit oldugu diisliniildiigiinde, kapali ortam CO; diizeyi
icerdeki kisi sayisindan etkilenmektedir. Siniflarda derslerde kapi ve pencerelerin
kapali olmasi CO; diizeylerinin yiikselmesine neden olmaktadir. CO, diizeyi ne
kadar yiiksekse, havalandirma o kadar yetersizdir ve diger kirleticilerin diizeyleri de
o kadar yiiksektir. Yetersiz havalandirma da c¢ocuklarin konsantrasyon yetenegini

azaltmakta ve Ogrenmeyi giliglestirmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde
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okullarin yaklasik yarisinda yetersiz havalandirma problemi oldugu bildirilmektedir.
Kapali ve dig ortam CO, diizeylerinin farkini inceleyen ve ABD'de iki eyalette 434
siifta yapilan bir calismada biiyiik kismi iklimlendirme sistemi olan smiflarin %
45'inin kisa siireli kapali ortam CO, diizeyleri 1000 ppm'in iizerinde bulunmustur.
CO; diizeyleri i¢in ASHRAE birtakim standartlar getirmistir. ASHRAE 62, 1989'a
gore etkilenim ic¢in siir deger 1000 ppm olarak bildirilmekle birlikte daha yeni
standartlarda kapali ortamda CO, diizeyinin dis ortamdakini 1000 ppm'den daha
fazla ge¢memesi, ASHRAE 62-2004'de ise, bu farkin 700 ppm'i ge¢memesi
Onerilmistir. Bununla birlikte kapali ortamda 1000 ppm'in {izerinde 6l¢iilen degerler
hava dolagiminin ¢ok diisiik diizeyde oldugunu gostermekte ve 1000 ppm degeri
"yeterli" ve "yetersiz" havalandirma i¢in simir deger olarak kullanilmaktadir. Kapali
ortamdaki CO, diizeyinin dis ortamdakinden 1000 ppm ve iizerinde yiiksek olmasi,
yillik ortalama okula devamda % 0,5 — 0,9 azalma ve okula devamsizlikta % 10-20
rolatif artig ile iligkili bulunmustur. Yetersiz havalandirmaya bagl yiiksek CO;
diizeyleri okula devam durumunun yani sira akademik performans ile de iligkili
bulunmustur. CO, diizeyleri ile yakinmalarin incelendigi bir calismada, < 1500 ppm
ve 1500 - 4000 ppm aras1 degerler karsilagtirllmig ve yiiksek diizeylerde bag agrisi,
bas donmesi, sersemlik, yorgunluk, konsantrasyon gii¢liigii ve kotii koku duyma
sikligmin arttigi goriilmiistiir. Ust solunum yolu iritasyonuna ait yakinmalar da
yiiksek diizeylerde daha sik bulunmustur. Ayrica yiiksek diizeylerde okul basarisinda
da azalma saptanmistir [79].

3.4.4.2 Karbondioksit Hissedicisi

CO; bazl 6l¢iim yontemi ile kabul edilebilir i¢ hava kalitesine ulagabilmek
icin CO; hissedicileri kullanilmaktadir. CO; hissedicileri diger biitiin gazlarin
bulundugu bir ortamda sadece CO; gazimi hissedebilir 6zellikte olmalidirlar. Bu
sensorler diger gazlardan etkilenmemelidirler. CO; konsantrasyonunu olger ve
oOl¢iilen degerin biiyiikliigline gore bir sinyal ¢iktist verirler. Bu cihazlarin CO; 6lgme
yontemi genel olarak kizilotesi spektroskopidir. Normal olarak sigara ig¢ilmeyen
mahallerde uygulanacak CO, &lglim araligi 0...2000 ppm veya 0...6000 ppm olabilir
[89].
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3.5 Ugucu Organik Bilesikler

UOB biyolojik kirleticiler ile birlikte okullarda en sik dlgiilen kirleticilerdir.
UOB etkilenimi HBS'nin en 6nemli nedenleri olarak bildirilmektedir. Bu iki Kirletici
grubu, bina malzemeleri ve mobilyalarin neden oldugu kapali ortam hava kirliliginin
gdstergesi olarak kullamlmaktadir. Ozellikle suntadan yapilmis siralar, sandalyeler
ve dolaplar, MDF firiinler fazla miktarda UOB ve formaldehit yayabilmektedir.
Havalandirma yetersiz oldugunda bu tip malzemelerden yapilmis mobilyalar kapali
ortamdaki kirletici diizeylerini dramatik olarak artirmaktadir. Ayrica temizlikte

kullanilan kimyasallar da UOB kaynagi olabilmektedir [79].

3.6 Formaldehit

3.6.1 Formaldehit’in Ozellikleri Ve Saghga Etkisi

Formaldehit (HCHO) tutusabilen, renksiz, rahatsizlik veren kokusu olan,
yanici, kolay polimerize olan ugucu bir bilesiktir. Olast kanserojen ve
duyarlandiricidir. Formaldehit icin OSHA tarafindan belirlenen izin verilebilir maruz
kalma sinirt; (permissible exposure limit, PEL) 8 saatlik zaman agirlikli ortalamasi
(time wieghted average-TWA) 0.75 ppm’dir Urea-formaldehit kapali ortam
kirleticilerinden en basit olan ve en sik saptanamdir. Kapali ortamlarda formaldehit
ve asetaldehit gibi aldehit kaynaklar; mobilya, hali 1sitma ve sogutma sistemleri ve
sigaradir. Formaldehit yiiksek reaktivitesi, diisiik maliyeti ve renksiz olusu nedeniyle
endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Tekstil endiistrisinde kirigsma, tutusma ve
cekmeyi engellemek i¢in kullanilmaktadir. Tip alaninda doku, koruyucu, fungisid ve
bakterisid olarak kullanilmaktadir. Suda erir ve solusyon haline getirilebilir.
Genellikle %30-% 50 formaldehit igeren soliisyonlar kullanilmaktadir. OSHA
formaldehit etkilenimi agisindan riskli olan 52 meslek belirlemistir. Bunlar arasinda
formaldehit iceren iriinlerin ve yapistiricilarin kullanildigr (sunta, MDF, kontrplak,
vernik, cila, yangin geciktiriciler vb. maddelerden tiretilen mobilya ve eflya) endiistri
kollarinda ¢alisanlar, itfaiyeciler, anatomi, patoloji ve histoloji laboratuarlarinda

calisanlar (tip ve veterinerlik) dokiimhane calisanlar 6rnek verilebilir.
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Formaldehitin rahatsiz edici bir kokusu oldugu, deriye, gozlere ve akcigere
iritan etki yapar. Formaldehite kars1 duyarlilk kisiden kisiye degisiklik
gostermektedir. Bazi iritan etkileri flu anda OSHA tarafindan yasal sinir olarak
bildirilen 0,75 ppm PEL’in altinda bile ortaya ¢ikabilir. Bu kimyasala kars1 bir siire
sonra tolerans getirilebilir. Ancak 1-2 saat ortamdan uzaklastiktan sonra yeniden
maruz kalindiginda karakteristik koku ve etkileri yeniden hissedilir Formaldehit
diizeyi, kapali ortamlarda normal olarak 0,03 ppm’in altinda olmalidir. Kapali ortam
konsantrasyonlari, evin 1sis1, nem ve havalandirmasma bagl olarak degismektedir.
Formaldehit seviyeleri mevsimden mevsime, giinden giine ve giindiizden geceye
degisiklik gdstermektedir. Formaldehit dis hava ortamindaki konsantrasyonu
genellikle 123 pg/mg’den daha distiktiir. Normal kisilerde 10 ppm’in altindaki maruz
kalimlar siddetli mukoz membran iritasyonu ve bazi solunum sistemi yakinmalarina
neden olur. Daha yiiksek diizeylerde trakeobronsit, kimyasal pndmoni ve pulmoner
O0deme yol acar. Astimi olanlarda 0.3 ppm diizeyinde bile bronkospazm ve hava yolu
inflamasyonuna neden olabilir. Her insanda farkli olmak iizere, genelde saglik
etkileri 0,1 ile 1,1 ppm seviyeleri arasinda ortaya ¢ikmaya baslamaktadir.
Formaldehite bagli alerjik reaksiyonlar sik goriiliir ve deri ile temas ve soluma
tirtiker, alerjik kontakt dermatit, atopi veya mesleksel astima neden olabilir.
Mesleksel el dermatiti formaldehitle karsilasanlarda yiliksek oranda bildirilmektedir.
Formaldehit 1995’te IARC siniflamasinda olas1 kanserojenler (Grup 2A) smifina
dahil etmistir. Epidemiyolojik kanitlar formaldehit ve nazofarengeal ve sinonazal
kanserler arasinda nedensel bir iliski oldugunu yoniindedir. Formaldehit etkilenimin
izlenmesine yonelik olarak gerekli ortamlarda formaldehit diizeylerinin belirlenmesi
ve tibbi siirveyansin yapilmasi etkilenimin erken donemde saptanabilmesine ve

onlem alinmasina olanak sagladigindan onerilmektedir [39].

Formaldehidin zararli etkilerine solunum yada direkt temas yoluyla maruz

kalinir. Bu bilesigin akut saglik etkileri asagida Tablo 3.10°da verilmistir [98].
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Tablo 3.10: Formaldehit maruziyetinin akut saglik etkileri [98].

Formaldehit konsantrasyonu
3 Saghk etkisi
(ng/m”)
<67 Belirsiz
67-2000 Noropsikolojik etkiler
67-1337 Koku esik limiti
13-2674 GOz tahrisi
134-33425 Ust solunum yollarmin tahrisi
6685-40110 Alt solunum yollarinin tahrisi ve akciger
tizerinde etki
66850-133700 Akcigerde 6dem, iltihaplama, zatiirree
>137000 Koma ve Oliim

3.6.2 Formaldehit Emisyonlarmin Tespitinde Kullamlan Standart
Metotlar

Formaldehit, i¢ ortamlarda birgok kaynaginin bulundugu ve insanda kanser
yaptig1 belirlendikten sonra, en dikkat ceken ticari kimyasallardan biri olarak
literatiire girmistir. Ozellikle ahsap-bazli materyallerin sebep oldugu formaldehit
emisyonu, ¢evresel ve saglik etkilerinden dolayr 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
diinya piyasalarinda formaldehit emisyonuna neden olan/katkisi olan iirlinler Avrupa
Birligi ve Japonya gibi iilke ve kuruluslarin kalite siniflarina (E1 ve F) gore piyasaya
stiriilerek ¢evre dostu yesil-malzeme olarak rekabete katilmaktadir. Formaldehit
emisyonlariin tayini i¢in ¢esitli standart metotlar kullanilmaktadir. Konu ile iliskili

Avrupa Birligi, Japonya ve ISO standartlar1 asagida 6zetlenmektedir:
3.6.2.1 Avrupa Birligi Standartlar
EN 717-1 (2004): Ahsap-bazli paneller-formaldehit saliniminin belirlenmesi

bolim 1: Oda metodu ile formaldehit emisyonu (Oda metodu): Oda hacmi: 225 I*
m?, yiikleme faktorii: 1 m*m®, ACH: 1 h™, 23 °C, % 45 RH’dur.
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EN 717-2 (1994): Ahsap-bazli paneller-formaldehit saliniminin belirlenmesi:
boliim 2: Gaz analiz metodu ile formaldehit salinimi (Gaz analizi metodu): Oda

hacmi: 41, 0.4x0.05 m boyutlarinda test materyali, ACH: 15 h, 60 °C, < %3 RHdur.

EN 717-3 (1996): Ahsap-bazli paneller-formaldehit saliniminin belirlenmesi
bolim 3: sise metodu ile formaldehit salinimi (Sise metodu): Oda (sise) hacmi: 500
ml, 25x25 mm boyutlarinda ve 20 g agirliginda test materyali, 40 °C, 100% RH’dur.

EN 120 (1993): Ahsap-bazli paneller-formaldehit igeriginin belirlenmesi
perforator metodu olarak adlandirilan ekstraksiyon metodu (perforatér metodu):
25x25 mm boyutlarinda ve 110 g agirliginda test materyali, 110 °C’de Toluen ile
ekstrakte edilmektedir [97].

3.6.2.2 Japon Standartlar

Japon standart metotlart Avrupa birligi standart metotlar1 ile ¢ok benzer
olmakla beraber, kullanilan odalarin hacminde ve test materyallerinin alanlarinda

farkliliklar bulunmaktadir.

JIS A 1460 (2001) ve JAS MAFF 233 (2003): Bina panelleri: Formaldehit
emisyonlariin belirlenmesi-desikator metodu (desikatér metotlari): Oda hacmi: 9-11

I, Test materyalinin alani: 0.18 m2, on-sartlandirma, 20 °C, %0-80 RH’dur.

JIS A 1901 (2003): Bina malzemelerinden kaynaklanan UOB ve aldehit
emisyonlariin belirlenmesi-kiiclik oda metodu (kiiciik oda metodu): Oda hacmi: 20

I'm3, yiikleme faktorii: 2.2 m?/m?, 28 °C, %50 RH, ACH: 0.5 h™*
3.6.2.3 ISO Standardi
ISO/CD 12460 (2005):, oda metodu: 1 m, 23 °C, %50 RH, 1 h™* [97].
Literatiirde CO, UOB, formaldehit ve Toluen diizeyleri kapali ortamlarda dis

ortamdan daha yliksek oOl¢iilmekte ve bu kirleticilerin daha ¢ok kapali ortam
kaynakli olduklar1 bildirilmektedir. italya'da yapilan bir calismada, NO, toplam
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UOB, formaldehit, PM;o ve asbest tozu diizeylerini dogal havalanan on okulda ve
iklimlendirme sistemi olan yedi kamu binasinda incelemis, NO,, PM;q Ve asbest tozu
konsantrasyonlarini dis ortam ve kapali ortam havasinda benzer bulmus, ancak UOB
ve formaldehit diizeylerinin kapali ortamda dis ortamdan sirasiyla 1-5 ve 3-5 kat
yiiksek saptamislardir. Yeni binalarda ve yeni esyalarin kullanildigi siiflarda CO,
UOB ve formaldehit diizeyleri daha yiiksektir. Bu kirleticilerin diizeyleri yapilan pek
cok calismada birbirleri ile de iliskili bulunmaktadir. Kapali ortamdaki rélatif nem
ve havadaki formaldehit konsantrasyonu arasinda bir korelasyon oldugu
bildirilmektedir. Formaldehit suda ¢6ziindiigiinden nemin yiiksek olmasi fiire-
formaldehit kopiik yalitim malzemeleri, sunta, kagit ya da diger ahsap tirtinler, hali
ve tekstil irlinlerinden salimimini artirmaktadir. Kapali ortamda akut formaldehit
etkilenimi ile deri, géz, burun ve bogazda iritasyon, solunum problemleri ve alerji
belirtileri arasinda iliski bulunmustur. Kapali ve dis ortamda formaldehit diizeyinin
0.03 ppm seviyesinin altinda olmasi onerilmektedir. Formaldehitin kanser yapici
etkisi i¢in referans etkilenim diizeyi (Reference Exposure Level, REL) 3 pg/m®
(0.002 ppm) olarak bildirilmektedir. Ancak bazi ¢alismalar daha diisiik formaldehit
diizeylerinin ¢ocuklarda havada sik goriilen alerjenlere karsi alerjik duyarlanma
riskini artirdigini bildirmektedir. Formaldehit i¢in akut yakinmalarin goriilmedigi

diisiik diizeyler bile uzun vadeli kanser riski a¢isindan 6nemlidir [79].

Bina malzemeleri ve mobilyalarin neden oldugu kapali ortam hava
kirliliginin gdstergesi olarak formaldehit bilinmektedir. Ozellikle suntadan yapilmis
siralar, sandalyeler ve dolaplar, MDF iiriinler fazla miktarda ugucu organik bilesikler
(UOB) ve formaldehit yayabilmektedir. Havalandirma yetersiz oldugunda bu tip
malzemelerden yapilmig mobilyalar kapali ortamdaki kirletici diizeylerini dramatik
olarak artirmaktadir. Ayrica temizlikte kullanilan kimyasallar da UOB kaynag:
olabilmektedir. Literatiirde CO, UOB, formaldehit ve Toluen diizeyleri kapali
ortamlarda dis ortamdan daha yliksek Ol¢iilmekte ve bu kirleticilerin daha ¢ok kapali
ortam kaynakli olduklar1 bilinmektedir. Yeni binalarda ve yeni esyalarin kullanildigi
siiflarda CO, UOB ve formaldehit diizeyleri daha yiiksektir. Bu kirleticilerin
diizeyleri yapilan pek ¢ok calismada birbirleri ile de iliskili bulunmaktadir. Kapali
ortamdaki rolatif nem ve havadaki formaldehit konsantrasyonu arasinda bir
korelasyon oldugu bildirilmektedir. Formaldehit suda ¢6ziindiiglinden nemin yiiksek

olmasi iire-formaldehit kopiik yalittim malzemeleri, sunta, kagit ya da diger ahsap
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tirtinler, hali ve tekstil {iriinlerinden salinimini artirmaktadir. Kapali ortamda akut
formaldehit etkilenimi ile deri, gbz, burun ve bogazda iritasyon, solunum

problemleri ve alerji belirtileri arasinda iligki bulunmustur [79].

Formaldehitin akciger ilizerine olan toksit etkileri ve bu toksit etkilere karsi
melatoninin koruyucu etkisi tizerine yapilan bir ¢calismada, siganlar (fareler) tizerinde
asagida kontrol grubuna ait bir akciger dokusunun goriiniimii verilmis olup akciger
de terminal bronsial yapilart normal izlendigi Sekil 3.5°de verilmistir. Diger taraftan
Ayni sicanlara formaldehit verildikten sonra terminal bronglarda kanama oldugu
(y1ldiz) epitelyal hiigre dokiimleri (ince ok) ve makrofalajlar (kalin ok) ‘in ortaya
ciktigida Sekil 3.6’da gozlemlenmistir [99].

Sekil 3.6: Kontrol grubu sigana (fare) ait akciger’e formaldehit maddesi verildikten

sonraki goriiniimii [99].
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3.7 Toluen

Toluen, benzene benzer tatli, keskin bir kokusu olan, ugucu, renksiz, giiclii
151k kirici, berrak bir sividir. Bir organik ¢oziicli olarak endiistride kullanilan tinerin

temel bilesenidir [71].

3.7.1 Toluen Ozellikleri Ve Saghga Etkisi

Toluen, aromatik hidrokarbonlar grubundandir. Bir metil grubunun benzen
molekiiliiniin bir hidrojen atomuna yerlesmesiyle olusur. Kimyasal ismi metil
benzendir, kimyasal formiili CgHsCHs'diir. Sekil 3.7°de kimyasal formiili

verilmistir. Toluol, metil benzol, fenil metan, metasit isimleriyle de anilir [71].

Sekil 3.7: Tuluen’in kimyasal formiilii [71].

Toluen 4,4 °C (40 °F)nin iistiindeki sicakliklarda yanicidir, ayrica oda
sicakliginda oldukea tehlikelidir. Ugucudur, buhar1 havadan agirdir ve oda tabaninda
birikebilir. Bir¢ok organik ¢6ziiciiyle kolaylikla karigabilir, fakat suda az ¢oziinir.
Yogunlugu sudan azdir ve su yiizeyinde bir tabaka olusturur. Toluen, giiniimiiz
endiistrisinde organik bir ¢oziicli olarak kullanilan tinerin temel bilesenidir.
Aromatik hidrokarbonlar grubundan olan toluen, yine ayni1 grubun iiyesi olan ancak
karsinojenik etkileri saptandigi i¢in artik kullanilmayan benzenin yerini almistir.
Boya, ilag, kozmetik, ayakkabi ve otomotiv sanayi ile patlayict ve yapistirict

maddelerin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Toluen’in fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida Tablo 3.11’de verilmistir.
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Tablo 3.11: Toluen’in fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [71].

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Degeri
Molekiil agirligi 92,1 dalton
Spesifik 6zgiil agirlik (20 °C) 0,8623
Yogunlugu (g/mL, 20 °C) 0,8669
Erime noktas1 -95 °C
Kaynama noktasi (760 mmHg) 110,6 °C (232 °F)
Gaz 6zgiil agirlig 3,2 (hava=1)
Buhar basinci (25 °C) 28,7 mm Hg
Buhar dansitesi (air = 1) 3,20
Havada satiirasyon yiizdesi: (760 mm, 26 °C) 3,94
Tutusma sinirt 1,17 — 7,1 (Havada yiizde hacmi)
Kapali bir kapta parlama noktasi 4,4°C
Spontan ates alma noktasi 552°C
Coziiniirlik su % 0,07 (23 °C)
Igme suyu (25 °C 535 mg/litre
Deniz suyu (25 °C) 380 mg/litre
Uyart 6zelligi 8 ppm'de duyulabilen tatli, aromatik koku

Cevre sicakliginda berrak, renksiz bir sivi olan toluenin benzene benzeyen
tath bir kokusu vardir. Toluen kokusu igin havadaki esik deger 9,4 mg/m®
saptanmistir. Toluen giigli oksidan maddelerle reaksiyona girer, okside

materyallerden ayr1 bir yerde saklanmasi gerekir [71].
3.7.2 Toluen Uretimi Ve Kaynaklar

Primer olarak ham petroliin damitilmasiyla elde edilen toluen ABD'de en ¢ok
tiretilen kimyasallar arasinda yer alir, 19. yiizyilin son kisimlarinda komiir
karbonizasyonu toluenin ana kaynagini olusturuyordu. II. Diinya Savasi'ndan sonra
petrol kaynakli toluen iretimi giderek artt1 ve komiirden tiretim giderek diigmiistiir.
Toluen giiniimiizde baslica rafinerilerde (% 87), etilen ve propilen {retimi
sirasindaki kacan buharlardan (% 9) ve (% 4) diger siireclerden iiretilmektedir.

Ayrica toluenin dogal kaynaklari olarak bazi bitki tiirleri de vardir [71].
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3.7.3 Toluen’in Kullanim Alanlari

Toluen 6nemli bir kimyasal iiriin ve ¢oziiciidiir. Diger ¢oziiciiler benzen ve
ksilenden ¢ok daha fazla miktarlarda kullanilir. Co6ziicii olarak boyalarda,
miirekkeplerde, incelticilerde (tiner), siva ve astarlarda, yapistiricilarda, verniklerde
ve de diger solvent gerektiren bilesiklerde kullanilir. Oktan miktarini artiran bir
komponent olarak (ABD'de yillik {iretilen toluenin %95'inden fazlasi) benzinle
karistirtlir.  Toluen diisosiyanat, benzoik asit, benzaldehit, ksilen, toluen-
sulfonilkloroid gibi kimyasallarin biiyiilk miktarlarda organik sentezinde kullanilir.
Son olarak 6zel denatiire alkollerin denatlirasyonunda denatiire edici madde olarak
kullanilir. Sonugta toluenin boya ve astar kaplama endiistrileri, miirekkep yapimi,
yapistiricilarin i¢i, kauguk ve deri endiistrisinin ¢esitli dallar1 gibi genis kullanim

alanlart vardir [71].

3.7.4 Toluen’in insana Maruziyet Yollari

Toluene maruziyet baslica inhalasyon yoluyla olmak iizere deri, mukoza ve
gasrointestinal sistem yoluyla gerceklesmektedir. Mesleksel maruziyet oOzellikle
inhalasyon yoluyla olur. Toluen etkisini kana, dokulara ve doku sivilarina gegerek
gosterir. Lipofilik 6zelligi nedeniyle hiicre zarinda birikir. Akut olarak genellikle
ofori, basagrisi, bas donmesi, bulanik gérme, ataksi gibi santral sinir sistemi

depresyonuna neden olmaktadir [71].

Genel populasyonun toluene maruziyeti nispeten azdir. Kent havasinin
inhalasyonuyla, oral alim, toluenin deriye veya mukozaya temasiyla olabilir. 1982
yilinda atmosferi moniterize ederek elde edilen bilgilerle biitiin diinyada kentlerde
oturanlarin oldukga yiiksek diizeylerde toluene maruz kaldiklar1 iddia edilmistir.
Toluenin oral alimi toluen igeren igme suyu tiikketimi veya toluen igeren sularda
yasayan baliklarin tiiketimiyle olmaktadir. Deriye temas i¢in ise {i¢ olast yol vardir.
Toluen igeren solventlerin, kozmetik {irlinlerinin veya tasit yakitlarinin kullanimidr.
Kozmetik {riinleri diger iki kaynakla karsilastirildiklarinda daha az toluen
icermelerine ragmen genel popiilasyonun bunlarla maruziyeti daha fazladir. Fakat
Toluene asil maruziyet genis kullanin alanlar1 nedeniyle boya sanayi, ayakkabi

iretim merkezleri, petrokimya endiistrisi, matbaacilik, yapistirici {iiretimi ve
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farmasotik endiistri gibi bir¢ok is kolunda calisanlarin mesleksel maruziyetidir. Bu
meslek gruplarinda Toluene maruziyet genel populasyondan g¢ok daha fazladir.
Toluene maruziyetin ¢ogu inhalasyonla olur. Toluen kokusu toluenin tehlikeli
derisikleri i¢in yeterli bir uyar1 saglamis olmasina ragmen duysal esik degeri olan 8
ppm derisiginde 15 dakika maruziyet olfaktor yetersizlige yol agar. Toluen
akcigerlerden kolaylikla ve hizlica absorbe olur. Insanlarda inhale edilen toluenin ne
kadarinin emilime ugradig farkli yazarlar tarafindan farkli bildirilmistir. Bildirilen
bu emilim oranlar1 %40 ile %60 arasinda degismektedir. Sivi toluene maruz kalan
deriden Toluenin emilime ugradigi gosterilmistir. Ayrica sivi toluenin tekrarlayan
veya uzun siliren deriye temasi catlaklar ve deri soyulmasi nedeniyle deriyi
hasarlayabilir. Saglam deriden toluen emilimi yavas olmasina ragmen perkiitan
Toluen emilimi ciddiye alinacak diizeylerdedir. Mukoza zarlarina toluen buhari ¢ok
hafif irritandir, fakat sivi toluenin goze sigramasi kornea hasariyla sonuglanabilir.
Oral yolla alinan toluenin emilimi, solunum yolundan alinan toluenin emiliminden
¢ok daha az olmaktadir. Fakat oral yolla toluenin alinimi inhalasyon yoluyla
alinmasindaki gibi viicutta sistemik etkilere yol acabilmektedir. Toluene sekonder
kontaminasyon riski vardir. Ancak sadece toluen buharina maruz kalmakla sekonder
kontaminasyon riski olusmaz. Toluen gazinin igerisinde bulunan veya sivi toluenle
direkt temas eden elbisenin deriyle temast sonucu sekonder kontaminasyon
olusabilir. Cocuklar yetigkinlerle ayn1 diizey toluen buharina maruz kaldiklarinda bu
doz onlar i¢in yiiksek kabul edilir, ¢iinkii onlarin akciger yiizey alani/viicut agirhig
ve akciger dakika hacmi/viicut agirhi@i daha biiyiiktiir. Ayrica g¢ocuklar, toluen
buhart havadan agir oldugu i¢in Toluen derisiginin daha ¢ok oldugu oda tabanina
daha yakin konumda soluk alip verirler. Cocuklarda toluenin farmakokinetik
etkilerinin yetiskinlerden farkli olduguna dair bir bilgi yoktur. Toluen plasentaya

gegebilir ve anne siitiine salinimi1 vardir [71].

Toluene maruziyet sinirlar1 Tablo 3.12'de gosterilmistir.
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Tablo 3.12: Toluene maruziyet sinirlari [71].

Muruziyet Sinir degeri
Izin verilen maruziyet sinir1 200 ppm (8 saatlik ¢alisma
ortalamast)
Izin verilen iist smir 300 ppm
Kisa siireli maruziyet siniri 500 ppm (10 dk maruziyette)
Yasami veya sagligi tehdit eden anlik sinir | 500 ppm

Korozif olmayan, aromatik kokulu, ugucu bir akiskan olan toluen suda
coziinlirliigi 535 mg/litre'dir. Koku simirt degisiklik gostermekte ve yayinlarda
geometrik ortalamasinin 11 ppm oldugu tahmin edilmektedir. Toluenin tiim
diinyada 10 milyon ton tiretildigi, 1994 yilinda sadece Amerika Birlesik Devletlerin
de (ABD) 3 milyon tondan fazla tiiketildigi tahmin edilmektedir. Petroliin katalitik
konversiyonu ile alifatik hidrokarbonlarin aromatizasyonu ve kok firin endiistrisinin
yan Urlinii olmak tlizere iki ana kaynagi bulunmaktadir. Petroliin oktan degerini
artirmak tizere kullanilan benzen-toluen-ksilen karisimi en énemli kaynagidir. Ham
toluen %24'e varan diizeylerde benzen igerebilmektedir. Endiistriyel alanda ¢oziici,
tasiyict, boya inceltici, kauguk, boya, kozmetik, yapistirict ve rezin enddistrilerde,
diger kimyasallarin hammaddesi olarak ve yakitlarin bilesiminde kullanilmaktadir.
Evde kullanilan pek ¢ok iirlinde ortalama %12 dolayinda bulunmaktadir. Boya ve
tinerlerin endiistri dis1 kullanim1 ve sigara dumani kapali ortamlarda en Gnemli
kaynaklardir. Sigaranin yan dumanindaki konsantrasyon ana dumanindan ¢ok daha
yiiksektir. Havadaki konsantrasyonu olduk¢a degiskendir. Toluenin kapali
ortamlardaki konsantrasyonu boya ve incelticilerin endiistri dig1 kullanimi ve sigara
dumanina bagl olarak dis ortamdan ¢ok daha yiiksek olabilmektedir. Hollanda'da
yapilmis bir calismada kapali ortam: dis ortam oranini 8, italya-Turin'de yapilan bir
calismada toluen degerini oranimi 3 olarak bulmuslardir. Hollanda'da evlerde en
yiiksek diizeyi 2252 pg/m® (597 ppb), ortalama diizeyi 43pug/m® olarak, Kanada'da
evlerde yapilan bir c¢alismada ortalama diizeyi 36pg/m3 (9.5 ppb) olarak
bildirilmistir [79].

Toluen etkileniminde en énemli kaynak ara¢ egzozlaridir. Toluen {iretimi ve
kullantmiin oldugu endiistriyel alanlarda calisanlar genel toplumdan g¢ok daha
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yiiksek diizeylere maruz kalmaktadir. Toluenin viicuda en 6nemli giris yolu solunum
yoludur. Igme suyu ve gida yoluyla etkilenim agir kontaminasyon durumlar1 harig
¢ok azdir. Toluenin en 6nemli etkileri santral sinir sistemi lizerine olan etkileridir.
Insanlarda gelisme geriligi ve dogumsal anomalilere neden olabilmektedir. Hayvan
ve insanlar lizerinde yapilan calismalarda tireme sistemine ve hormonal sisteme,
karaciger ve dalaga etkilerinden bahsedilmektedir ancak kanserojen ya da
genotoksik oldugu yoniinde yeterli kanit bulunmamaktadir. Kisa siireli etkilenim
acisindan, 100 ppm (6-saatlik ortalama) diizeyinde siibjektif etkiler bildirilmekle
birlikte daha diisiik diizeylerde belirtilerin olmayacagini séylemek miimkiin degildir.
Ancak etkilenim degerlendirmesinde ¢ok sayida karistirici faktdriin dikkate alinmasi
gereklidir. Isyerlerinde yapilan galigmalarda LOAEL (Lovvest Observed Adverse
Effect Level) degeri yaklasik 332 mg/m® (88 ppm) olarak bildirilmektedir. Hava
kalitesi koku smirma gore de degerlendirilebilir. Bu durumda havada en yiiksek
Toluen konsantrasyonu koku farketme smir1 olan 30 dakikada ortalama 1 mg/m®

(0.266 ppm) iin altinda tutulmalidir [79].

3.8 Radon

Uranyum 238, toryum 232 serileri ve potasyum, 40 milyonlarca yil yari
Omiirleri ile yasadigimiz topraklarda, ictigimiz sularda soludugumuz havada
bulunmakta, icten ve distan radyasyonlara maruz kalmamiza neden olmaktadir.
Radon, uranyum serisi elemanlarindan olan Ra-226'nin bozunmasi ile olusur. 22°Ra,
1600 yil yart Omriiyle bir radon ireteci gorevini goriir. Radon dogal yollardan
olusan, kimyasal agidan inert, kokusuz, tatsiz radyoaktif bir gazdir. Uranyumun
birka¢ kademeli bozunmasiyla olugsan radyum'un radyoaktif bozunmasindan ortaya
¢ikar. Uranyum ve radyum'un kaya ve toprakta bulunan elementler olmasi1 nedeniyle
radon, dogal ¢evrede bulunmaktadir. Radyum-226'nin bozunma {iriinii olan radon-
222 diger maddelerle kimyasal bag olusturmadigindan, kaya ve toprak gibi ¢ok ince
gozeneklere sahip ortamlardan gegerek i¢ mahallere girer. Buna ilave ve ikinci
olarak, i¢ ortamda radon bulunmasinin nedeni yer alt1 sular1 ile radon iceren insaat
malzemeleridir. Radon gazi i¢ ortamlara, pis su tesisat borusu, lagim pompasi gibi
elemanlarin ¢evresindeki agikliklardan, duvar déseme baglantilarindaki gatlaklardan
girer. i¢ ortamlara giren radon gazi miktar ve i¢ ortamdaki derisiklik dagilimi; ¢evre

topraginda bulunan radon miktari, ¢evredeki kaya ve topraktaki radon derisikligi,
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topragin gozeneklilik ve gegirgenligi, toprak ve bina arasindaki basing farki veya
binanin degisik mahalleri arasinda baca etkisi, fan ¢alismasi yada 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme sisteminin ¢alismasi (ya da bulunmamasi) nedeniyle

olusan basing farklar1 gibi faktorlere baglidir [40].

Radon; renksiz, kokusuz, gozle goriilemeyen dogal radyoaktif asal bir gazdir.
Yerkiirede, tas ve toprak icinde bulunan uranyum ve radyum gibi dogal
radyoizotoplarin radyoaktif bozunmasi sonucu olusur. Asagida radon gazinin bir

binaya giris yollar1 Sekil 3.8’de verilmistir [100].

1- Zemindeki kink ve gatlaklardan

Sk g 2- Yapudaki birlesmebaglant: noktalanndan
> 3- Toprak altinda kalan
duvarlardaki gatlaklardan

N/ "4
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£ X
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|

4- Zexun yapumnda

. buhman boghiklardan
5- Duvarlardaki ¢atlaklardan
6- Tesisat vb bonmlann gevrelenndeki

boghiklardan
7- Duvarlann wensinde olabilecek magaraciklardan

Sekil 3.8: Bir binaya radon gazinin girebilme yerleri [100].
3.8.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Radon Konsantrasyonu

Radonun asil kaynaginin uranyum olmasi nedeniyle radon konsantrasyonu
yerkabugu {izerinde bolgeden bolgeye degisiklikler gostermektedir. Bu nedenle evler
icin radon konsantrasyonunda izin verilen limit degerler de iilkeler arasinda
degisiklikler gostermektedir. ingiltere’de bu deger 200 Bqm™, Avrupa iilkelerinde
400 Bgm™, Kanada’da ise 800 qu'3 olarak kabul edilmistir. Uluslararast Atom
Enerji Ajans1 Temel Giivenlik Standartlar1 (IAEA-BSS) cergevesinde, evlerde radon
icin tavsiye edilen diizeyler 200-600 qu'3olarak belirlenmistir. Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu Radyasyon Giivenligi Yénetmeligi’nde evler i¢in 400 Bqm™ “tiir
[100].
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3.8.2 Evlerde Radon

Zemin c¢atlaklari, asma kat bosluklari, tesisat bosluklari, duvar arasi
bosluklarindan girmekte, ayrica yapi1 malzemeleri, mutfakta veya 1sinma amagh
kullanilan dogal gaz ve i¢cme sularinda bulunan radon da bina i¢i konsantrasyonu
artirmaktadir. Binalardaki radon kaynaginin biiytik kismi1 (%90), binanin temelindeki
toprak ve kayalardir. Evlerde radon konsantrasyonu zamana bagli olarak degisim
gostermektedir. Evlerde radon seviyesi giin boyunca degistigi gibi mevsimlere bagh

olarak da degisim gostermektedir.

3.8.3 Radon i¢in Ahnabilecek Onlemler

1- Ev insa edilecek alanlarin radon haritasi ¢ikarilmali ve insaat alanlar1 radon
seviyelerine gore belirlenmelidir.

2- Radonun sizmayacagi kalitede insaat yapilmasi ve insaat malzemesi
kullanilmasi.

3- Radona direngli evler ayn1 zamanda neme ve 1s1 kagaklarina karsi da
direnglidir. Bu nedenle koruyucu tedbirler ucuz ve kolaydir.

4- Evlerin havalandirilmas1 radonun evde birikmesini Onleyecegi igin

gereklidir.

3.8.4 Radonun Saghk Uzerine Etkileri

Radon radyoaktif bozunarak kisa Omiirlii havada asili kalan pargaciklara
dontisiir. Bu parcaciklar solunum yolu ile viicuda alindiginda akcigerlere yerlesirler.
Orada alfa pargaciklar1 vererek akciger dokusunu isinlarlar ve akciger hasar1 ve
kanseri olusturma riskini artirirlar. Yapilan arastirmalara gore akciger kanseri

olusturma riski agisindan radon, sigaradan sonra ikinci sirada yer almaktadir [100].

Asagida Sekil 3.9’da solunum yoluyla alinan radon gazinin teneffiisii

gosterilmektedir.
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Sekil 3.9: Radonun solunum yolu ile alinis1 [100].
3.8.4.1 Solunum Yoluyla Alinan Radon Gazinin Teneffiisii

Radonda maruziyet siiresi ve maruz kalinan radon seviyesi arttik¢a risk artar.
Sigara icenlerde radona bagli akciger kanseri riski sigara igmeyenlere gore daha
fazladir. Cocuklar ve yaslilar yetiskinlere oranla radona kars1 daha hassastir. Jeolojik
olarak uranyum bulunan arazilerde yapilan evlerde radona maruziyet uranyum
miktar1 az olan bolgelere gore daha fazladir. Evlerin birinci ve zemin katlarinda

radon miktar1 fazladir [100].
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4. OKUL SAGLIGI

4.1 Okullarmn Fiziksel Cevresi Ve Okul Cevre Saghg Uygulamalari

Okul saglig1 hizmetleri okulda okuyan 6grencilerin, 6gretmenlerin ve diger
calisanlarin saglik durumlarimin degerlendirilmesi, korunmasi ve gelistirilmesi,
okul ¢evre saglig1 hizmetleri ve saglik egitimi hizmetlerini kapsamaktadir. Okulda
okuyan Ogrencilerin, O0gretmenlerin ve diger c¢alisanlarin saglik durumlarinin
degerlendirilmesi, korunmasi ve gelistirilmesi ¢alismalarinda asagidaki hususlarin

Onemi biiytiktiir.

Okula kabul muayenesi, diizenli araliklarla fizik muayeneler, gdorme,
isitme, dis saglig1 vb. taramalari, biiylime ve gelismenin degerlendirilmesi, bulasici
hastaliklarla savas ve bagisiklarina, ilkyardim, ruh sagligi hizmetleri, beden egitimi

caligmalarin1 kapsamaktadir [79].

Fiziksel okul ¢evresinin ¢ocuklarin sagligi tizerinde giiclii bir etkisi vardir. Bu
etki, cevrenin ¢ocuk saglig tizerindeki temel belirleyicilerden biri olmasi, ¢ocuklarin
fiziksel ve biyolojik tehlikelere daha duyarl olmalari ve eriskinlerden farkli davranis
sekilleri nedeniyle bazi tehlikelerle daha fazla kargilagsmalar1 nedeniyle daha belirgin
olmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda ¢ocuklar zamanlarinin
ortalama ticte ikisini bagka bir deyisle bir yilin dokuz aymi okul c¢evrelerinde
gecirmektedir. Okullarda karsilagabilecek potansiyel riskler arasinda giivensiz su ve
sanitasyon, kapali ve dis ortam hava kirliligi, asbest, kursun, arsenik, organik
coziicliler vb. ile etkilenim, sitma gibi vektorlerle bulasan hastaliklar, giivensiz
binalar ve ultraviyole sayilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) "Saghig Gelistiren
Okul" kavramim1 "Saglikli yasama, Ogrenme ve c¢alisma ortami olusturma
kapasitesini stirekli gili¢lendiren okul" olarak tanimlamaktadir. Amerikan Pediatri
Akademisi (American Academy of Pediatrics, AAP) ise "saglikli okul ¢evresi" ni

"0grencileri ve c¢alisanlar1 akut yaralanma ya da hastaliktan koruyan ve gelecekte
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hastalik ya da sakatlia neden olabilecek bilinen risk faktorlerine karsi onleme
aktiviteleri ve tutumlar gelistiren okul" olarak yapmaktadir. Okulun fiziksel ¢evresi
"Saglig1 Gelistiren Okullar" inisiyatifinin 6nemli bir bilesenidir. Okullarda ¢evresel
riskler ve firsatlar diinya genelinde degisiklik gostermekte ve bireylerin, toplumlarin,
okul yoneticilerinin ve devletlerin ¢ocuklarin gevresel tehlikelerden etkilenimlerini
azaltmak lizere ¢aba gostermesi gerekmektedir. Bu cabalar i¢inde okul ortamindaki
risklerin belirlenmesi ve bu risklere ait bilgilerin ilgililerle paylasimi da yer
almalidir. Giivenli ve yeterli su, sanitasyon ve barinak saglama, saglikli fiziksel
o0grenme c¢evresinin temel gereklilikleridir. Bunun kadar 6nemli olan diger etkenler
ise cocugun saglhigini tehdit edebilecek olan biyolojik, fiziksel ve kimyasal risklerdir.
Fiziksel okul cevresi; okul binasi ve tiim bilesenleri, altyapit durumu, kullanilan
esyalar-mobilyalar, kimyasal ve biyolojik ajanlarin bulunma ve kullanilmasi, okulun
yeri, okul c¢evresindeki hava ve su Ozellikleri, ¢ocugun okul g¢evresinde
karsilagabilecegi baz1 maddeler ve durumlardan (¢evrede yapilan ziraat, yollar, trafik
ve diger tehlikeler) olugmaktadir. Tim diinyada suyla bulasan enfeksiyon
hastaliklar1 ile kotli bina ve bina bakim sartlar1 nedeniyle olusan fiziksel zararlar,
cocuklarin ve okul personelinin okulda karsi karsiya kaldiklari riskler arasinda

sayllmaktadir [79].

Okul, okul sagligi, ¢evre sagligi ve Ogrenci basarisi arasindaki iligki

asagida Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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-Egitim mekan ve malzemeler, hayvanlar

Sekil 4.1: Okul, okul sagligi, ¢evre saglig1 ve 68renci basarist arasindaki iliski.

Okul ¢evre sagligi uygulamalari, okul binasinin yeri, bina, malzeme ve yapim
ozellikleri, altyap1 6zellikleri, tesisat giivenligi, kapali ortam hava kalitesi, tuvalet ve
lavabolar, oyun alanlari, su giivenligi, 1sitma ve aydinlatma, servis hijyeni, biyolojik
ve jeofizik kimyasal kirliligin Onlenmesi konularin1 kapsamaktadir. Tirkiye'de
bulasic1 ve salgin hastaliklar acgisindan okul binalar1 ve saglik kosullar1 Umumi
hifzissthha kanunu'na gore Saglik Bakanligi'min denetimi altinda bulunmaktadir.
Ayrica Belediye ve Biiyiiksehir Belediye Kanunlari'na gore belediyeler okul sagligi
ile ilgili onlemleri almakla gorevlidir. Tirkiye'de 1996 yilinda Tirk Standartlar
enstitiisii ¢evre hazirlik grubu tarafindan TS 12014 okul g¢evre sagligi standardi
(OCSS) kabul edilerek uygulamaya konulmustur. Ayrica 2000 yilinda yayimlanan
TS 9518 kodlu standart ile ilkdgretim Okullari'nin fiziki yerlesimi hakkinda genel
kurallar1 tanimlanmistir. Ancak Tiirkiye'de yapilan ve okullarin fiziksel 6zelliklerini
cevre saghigi acgisindan degerlendiren ¢alismalarda, standartlara uymayan 6zellikler
ve uygun olmayan g¢evre sagligi uygulamalar1 saptanmaktadir. Okul ¢evre sagligi
uygulamalari olduk¢a 6nemlidir. Bu énem 6grencilerin yilin ¢ok biiyiik bir kismini
okulda gecirdikleri goz oniine alindiginda daha da artmaktadir. Biyolojik, fiziksel ve
kimyasal kirlilikler o6grencileri toplu olarak etkiler ve ileriki yasamlarini da

etkileyebilecek etkilenimlere neden olur. Okullarda bilgisayar, projektor gibi yeni
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teknoloji kullanimi 6zel fiziksel ve ergonomik kurallara uyulmadiginda 6grenci

sagligini olumsuz etkileyebilmektedir [79].

4.2 Okullarda Kapah Ortam Hava Kirliligi, Kirleticileri Ve Etkileri

Okullarda Kapali Ortam Hava Kalitesi'ne bagli sorunlar; bina malzemesi ve
mobilyalardan yayilan kimyasallar, yanhs 1sitma yoOntemleri ve yetersiz
havalandirma olarak bildirilmektedir. Bildirilen riskler arasinda ise kiif, toksik
mantarlar, pestisitler, temizlik maddeleri, fotokopi makineleri ve yazicilardan
yayilan ya da mobilyalardan salinan Ugucu Organik Bilesikler (UOB), radon gazi,
okul binalarina giren dis ortam kirleticileri, asbest, kursun vb. maddeler sayilabilir.

Rutubet problemleri de okullarda sik goriilmektedir.

Simiflarda hava kirletici kaynaklari ve bazi kirleticilersunlardir. D1s ortamdaki
emisyonlar (okul otobiislerinden dizel egzos dumani), halilar (6rn. Formaldehit),
sigara dumani, ticari {iriinler (boyalar, temizlik maddeleri, pestisitler ve koku verici
maddeler), ekipman ve sarf malzemesinden yayilan buharlar (6rn. laboratuvar
kimyasallari, elisi malzemesi, kopyalama ve basim makineleri, tahta kalemleri),
radon gazi, CO, CO, kursun, hayvanlar ve bdcekler, kiif ve mantarlar, Insan kaynakli

bakteri, viriis vb.'dir.

Okullarda kullanilan baglica kimyasal maddelerin igerisinde bulunan tehlikeli

maddeler agagida Tablo 4.1'de verilmistir.
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Tablo 4.1: Okullarda bulunabilen bazi tehlikeli maddeler [79].

Uriin ismi

Tehlikeli Kimyasal Maddeler i¢inde
Bulunabilecek Maddeler

Dezenfektanlar

Krezol, fenol, hekzaklorofen

Agarticilar

Sodyum hipokloriir, kire¢ kaymagi

Cam temizleyici sivilar

Amonyak

Hali temizleyicileri

Amonyak, terebentin, naftalin; 1,1,1- trikloretan

Firin temizleyicileri, tikaniklik agicilar

Potasyum hidroksit, sodyum hidroksit

Boya ve cila ¢oziiciileri

Trebentin, ksilen, toluen, metil alkol, metilen kloriir,

aseton

Haserekiricilar (bocek ve zararli sayilan

otlar1 dldiiren kimyasallar)

Malathion, dichlorvos, karbaril, metoksiklor

Gazli firim pilot lambast

Azot oksitler

Sobalar Karbon monoksit
Buzdolabi ve iklim kosullandirma Freon
araglarindan sizan gazlar

Eskimis sunta malzemeler Formaldehit
Hurda cat1 yalitim malzemeleri Asbest

Akiiler

'Yakicr asitler

Piller

INikel, glimiis, civa, kursun, lityum ve ¢inko gibi

degisik metaller

Ogrenciler, okula devam ettikleri yaslarda, ¢evresel etkilenimlere karsi
eriskinlerden daha duyarlidirlar. Kapali ortam hava kirliligi hem 6grenciler hem de
okulda calisan personelin kisa ve uzun vadeli saglik problemleriyle karsilasma
riskini artirmakta, 6gretmenlerin verimliligini azaltmakta ve 6grencilerin 6grenme
ortamlarin1 ve rahatint olumsuz etkilemektedir. Okulda zamanin ¢ogu kapali
ortamlarda ge¢mektedir. Bazen kapali alanlarda solunan hava dis ortam havasindan
daha Kirli olmaktadir. Kapali ortam hava kirliligi, astim, alerji, enfeksiy6z ve
solunum sistemi hastaliklarinin  goriilme sikligin1 artirmakta ve ogrencilerin
konsantrasyon, problem ¢dzme becerisi ve hafiza gibi 6zelliklerini etkileyerek okul
basarilarinin diismesine neden olmaktadir. Kapali ortam hava kalitesi ile ilgili
faktorler bu etkilerini rahatsizlik yoluyla ya da termal, gorsel, duysal ya da koku
etkileriyle gostermektedir. Yetersiz havalandirmanin, kapali ortam hava kirliligine

neden olarak okul basarisini diisiirdiigii de bildirilmektedir. "Hasta Bina Sendromu
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(HBS)" okul ¢ocuklarinda da siklikla bildirilmektedir. Basagrisi, sinir sistemi
etkileri, solunum problemleri goriilmekte ve basarinin ve performansin diismesine
neden olabilmektedir. HBS okullarda UOB, kiifler ve mikrobiyal alerjenlerle
iliskilendirilmektedir. Okullarda kapali ortam hava kalitesi ile ilgili problemler
siklikla basagrisi, yorgunluk, nefes darligi, Oksiiriik, hapsirik, gbéz ve burunda
rahatsizlik ve basdonmesi gibi yakinmalardir. Solunum sistemi enfeksiyonlar
cocuklarda en sik goriilen hastaliktir ve pnémoni tiim diinyada birincil 5 yas alti
cocuk 6liim nedenidir. Kapali ve dis ortam hava kirliligi kiiresel hastalik yiik{iniin
% 60'm1 olusturan solunum sistemi enfeksiyonlarinin nedenlerindendir. Cocuklarda
astim ve kronik bronsit siklig1 giderek artmaktadir. Uzmanlar genetik duyarliligin
yant sira kapali ve dis ortam hava kirliliginin astim insidansi ve siddetindeki artista
onemli oldugunu bildirmektedir. Astim ilk ve orta ogrenimde okul
devamsizliklarmin %20'sinden sorumlu tutulmaktadir. Alerjik astim nedenleri
arasinda kiifler ve maya sporlari, polenler, akarlar, kedi tliyli vs., hamambocegi,
bazi1 ilaglar ve bazi1 gidalar sayilmaktadir. Bunlarin biiylik bir boliimi okul
cevrelerinde bulunabilecek risk faktorleridir. Ayni zamanda pestisitler, UV
radyasyon, metaller, boyalar, ¢Oziiciiler, ¢evresel sigara dumani ve radon ile
cocukluk donemi kanserleri arasindaki iliskiye dair kanitlar vardir. Cocuklarin
toplam etkilenimlerinin degerlendirilebilmesi i¢in kapali ve dis ortam hava Kirletici

konsantrasyonlarinin bilinmesi gereklidir [79].

Smiflarda kapali ortam hava kalitesinin arastirilmasi, kirletici diizeylerinin ve
cesitlerinin saptanmasina ve solunan havanin kalitesinin iyilestirilmesi i¢in diizeltici
Onlemlerin alimmasma yardimer olacaktir. Okullarda ivedilikle alinmasi gereken
Onlemler arasinda varsa rutubet probleminin ¢6ziilmesi, yeterli havalandirmanin
saglanmas1 ve formaldehit, NO, gibi kimyasal, kiif, mantar, bakteri, viriis gibi

mikrobiyolojik kirletici diizeylerinin azaltilmas1 sayilmaktadir.

Okullarda kapali ortam hava Xkalitesinin 1iyilestirilmesi i¢in bir takim
Onerilerde bulunulmaktadir. Bunlar;
1. Kapt ve pencerelerin acilmasi, ancak dig ortamda emisyonlarin yiiksek
oldugu saatlerde havalandirmadan kag¢inilmasi,

2. Okullarda kapali ve agik ortamlarda sigara ig¢ilmesine izin verilmemesi,
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10.
11.
12.

13.

kapal1

Catilarin, pervazlarin, 1slak alanlarin, su isiticilarinin diizenli olarak kontrol
edilmesi, iklimlendiricilerin temizlenmesi,

Hali kullaniminin sinirlandirilmasi,

Su bazli boyalar kullanilmasi, ahsap iiriinlerin tercih edilmesi,

Koku verici maddelerin ve temizlik maddelerinin kullaniminin en aza
indirilmesi, bu iirtinlerin kullanim1 sirasinda etkin havalandirma saglanmast,
Boyama, zemin bakimi, tadilat gibi c¢alismalarin pencerelerin agik
tutulabilecegi mevsimlerde ve tercihen okulun tatil oldugu yaz mevsiminde
yapilmasi.

Boyama, ¢oziicii ya da giliclii temizlik maddelerinin kullanimi sirasinda
yeterli havalandirmanin saglanmasi,

Temizlik maddeleri, pestisitler ve c¢oziiciilerin hava almayan kaplarda,
cocuklar tarafindan acgilamayacak sekilde ve ulasilamayacak yerlerde
saklanmasi,

Nem problemlerine engel olunmasi,

Toksik olmayan elisi malzemesinin tercih edilmesi,

Dizel yakithh okul servislerinin okul c¢evresinde gereksiz dolagiminin
engellenmesi,

Hava girislerinin park alanlar1 ve egzoz ¢ikislarinin yakininda olmamasinin

saglanmasi olarak siralanmaktadir [79].

4.2.1 Okullarda Sicaklik Ve Nem’in Ektileri

Bina malzemeleri, mobilyalar, kullanilan arag-gere¢ ve insan aktiviteleri

ortam Kkirleticilerinin artmasina neden olmaktadir. Yetersiz havalandirma,

sicaklik ve nem, kirleticilerin yiiksek diizeylere ulagsmasina katkida bulunur. Sicaklik
ve rolatif nem, kapali ortamdaki alerjen diizeylerini etkilemesinin yaninda termal
konforu da disiirerek okul basarisini da etkilemektedir. Okullar i¢in en uygun 1sitma
sistemi merkezi 1sitmadir. Asir1 sicak dikkati azaltmaktadir. Bu nedenle de 19-20°C
diizeyinde bir sicaklik Onerilmektedir. Bu sicakliga ders baslangicinda smif
sicakliginin 17-18°C oldugunda kisa bir siirede ulasilabilir. Siifin yalittmimin 1iyi
olmasi, sicakligin 17°C'nin altina diismemesi ve 20°C'nin iizerine ¢ikmamasi
onerilmektedir. TS 10492’ye gore, sicaklik kisin ortalama 20-22°C, yazin ise 15°C

ve lizerinde tutulmalidir. Rolatif ya da havadaki su miktarinin doyma noktasina gore
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yiizdesi olarak Olgiilen nem, genelde kapali ortam kirleticisi olarak kabul
edilmemekte ve saglik problemleri ile iliskilendirilmemektedir. Ancak, kapali
ortamlardaki rolatif nemin (normal kapali ortam sicaklik degerleri 19-27°C arasinda
oldugunda) insan sagligt ve rahati iizerine dogrudan ya da dolayli etkileri
olabilmektedir. Nemin insan sagligima olan dogrudan etkileri fizyolojik
mekanizmalar lizerinden, dolayl etkisi ise patojenik organizmalar ya da kimyasallar
tizerinden olmaktadir. Hem diisiik hem de yiiksek rolatif nem, sicaklik algilamasini
etkilediginden fiziksel rahatsizliga neden olabilmektedir. Cok diisiik rolatif nem
diizeyi (< %20) gozlerde rahatsizlik hissine neden olabilmektedir. Orta-yiiksek nem
diizeyinin ise astim siddetini azalttig1 bildirilmektedir. Burun mukozasinin kurulugu
ve buna bagli yakinmalarin 6nlenmesi i¢in de rodlatif nemin %30-40"'n iizerinde
tutulmas1 gerektigi bildirilmektedir. Ote yandan, yiiksek rolatif nem diizeyi yiiksek
sicakliklarla  birlestiginde rahatsizlik hissi, sicak carpmasit hatta Oliimle
sonuglanabilir. Nemin dolayl etkisi halk saglig1 agisindan dnemlidir. Yiiksek rolatif
nem diizeyinin 6zellikle alerjik ve enfeksiy6z solunum sistemi hastaliklar ile iliskili
oldugu bildirilmektedir. Bu etki; mantar, parazit, akar, bakteri veya viriis gibi
enfeksiydz ve alerjen organizmalarin artis1 ve yagam siirelerinin uzamasi ile ortaya
cikmaktadir. Havalandirmasi iyi ortamlarda yiiksek rolatif nemin enfeksiyon
hastaliklarina etkisinin saptanmadigi bildirilmektedir. Akarlar ve mantarlar kapali
ortamda rdlatif nem artisiyla orantisal olarak artmaktadir. Ayrica yiiksek sicaklik ve
rolatif nem, bina malzemelerinden ve diger yiizeylerden tehlikeli kimyasallarin
yayilimin1 da artirmaktadir. Kapali ortamdaki pek ¢ok kimyasal, su buhar ile
birleserek solunum sistemi ve deri i¢in iritan maddeler olusturmaktadir. Kimyasal
kirleticilerin neden oldugu etkiler muhtemelen biyolojik kirleticilerin neden oldugu
etkiden daha az diizeydedir ancak kimyasal etkilesimle 6zellikle formaldehit iceren

maddelerin bulundugu ortamlarda daha belirgin olabilmektedir.

Amerikan 1sitma, sogutma ve iklimlendirme miihendisleri birligi (The
American Society for Heating, Refrigeration, and Air Conditioning Engineers,
ASHRAE) 'nin rehberlerine gore (ASHRAE Standard 55-1992), sicaklik ve nem
araliklarmin kisilerin %90 ve iizerinin rahat bulduklar1 diizeyde tutulmasim
onermektedir. ASHRAE tarafindan Onerilen sicaklik degerleri yaz-kis arasinda
degisiklik gostermekle birlikte rolatif nemin %30-60 arasinda tutulmasi

onerilmektedir. Yazin kabul edilebilir sicaklik sinirlar 23,3-26,6°C (%30 rolatif nem
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icin), kisin ise 20,6-24,4° C (%60 rolatif nem i¢in) olarak bildirilmektedir. Yiizde
30'un altindaki rolatif nem; goz, deri, miikoz membranlarda kurumaya neden
oldugundan, %60'n iizerinde ise patojenik veya alerjenik mikroorganizmalarin

¢ogalmasini artirdigindan 6nerilmemektedir [79].

Mekanik bir sistemle havalandirmanin artirilmast ve diisiik emisyonlu
mobilyalarin tercih edilmesi, okullarda kapali ortam hava kalitesini iyilestirecektir.
Okullarda kapali ortam kirliliginin azaltilmasinda birincil 6nlem, yeterli
havalandirmanin saglanmasidir ve okul binalariin tasarimi ya da bakimi sirasinda

bu durum mutlaka dikkate alinmalidir [79].
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5. MATERYAL VE YONTEMLER

5.1 Materyaller

Bu calismada, Tiirkiye de Antalya ilinde bulunan Akdeniz Universitesinde
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu derslikleriyle (atdlye, laboratuar, simif),
Antalya ilinde yeni yapilan hafif rayli metro (Antray) ve Antalya Biiyiiksehir
belediyesine ait, sehir i¢i otobiislerinde i¢ hava Kkalitesi Olgiimleri yapilmistir.
Olgiimler 6gretimin devam ettigi Ekim, Kasim, Aralik 2010, Ocak, Subat Mart 2011
donemi, Ekim, kasim, Aralik 2011 donemi ile Ocak Subat, Mart 2012 yillarini
kapsayacak sekilde (toplamda 12 ay) haftada iki kez olmak {izere 6zellikle havalarin
soguk oldugu giinlerde periyodik olarak sabah 07:00-09:30 arasi, 6gle 11:00-14:00
arasi, aksam 18:00-20:00 aras1 saatleri arasinda ol¢iimler yapilmistir. Olgiim
parametreleri olarak sicaklik, bagil nem, karbondioksit (CO,), toz partikiil madde

(PM), radon, formaldehit ve toluen maddeleri ele alinmustir.

5.1.1 Ol¢iimii Yapilan Deney Yerleri

Deneysel calismalar Antalya ilinde bulunan Akdeniz Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokulu derslik, laboratuar ve atdlyede, aym sekilde Antalya
ilinde yeni yapilan hafif rayli metro sistemi ile Antalya Biiyiiksehir belediyesine ait,
sehir ici otobiislerde deneysel dlciimler yapilmistir. Asagida Akdeniz Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu derslik, laboratuar ve atdlye ile Antalya da
hafif rayli metro sistemi (ANTRAY) ile ile Antalya Biiyiiksehir belediyesine ait,
sehir i¢i otobiisiinde yapilan deneysel ¢alisma yerlerinin resimleri asagida Sekil

5.1°de verilmistir.

I¢ hava kalitesi deneysel dlgiimlerin yapildigi Akdeniz Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekoklu’na ait sinif, laboratuar ve atdlyelerin bulundugu yer,

yerlesim merkezi igerisinde bulunan kampiis alanmi icerisindedir. Kampiis alaninin
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dort tarafinda yerlesim yerleri bulunmakta olup ayn1 zamanda dort tarafida kampiis
alanimnin karayolu bulunmaktadir. Anayol konumundaki karayollarinda trafik
yogunlugu orta diizeydedir. Kampiis alan1 30 yildir kullanilmaktadir. Kampiis alani
icerisinde cesitli enstitiiler, fakiilte ve yiiksekokullar bulunmaktadir. Kampiis alan
icerisine sadece ulagim araglar1 gelmekte olup kampiis digina gore ulasim araglar

daha azdir.

Deneysel oOlglim yapilan atolye de merkezi 1sitma/sogutma Sistemi
bulunmamakta olup 24.000 BTU bir adet klima bulunmaktadir. Havalandirma igin
herhangi, bir sistem bulunmamaktadir. Penceler aliiminyum dograma olup st
kisimlarinda vasistas pencereler bulunmaktadir. Zemin karo mozaiktir. Bir adet

beyaz tahta bulunmaktadir. Atdlye toplam alani 40 m? olup 40 kisiliktir.

Sekil 5.1: Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulunda 6l¢iim

yapilan yerlerin genel goriiniimleri
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Deneysel Olglim  yapilan laboratuarda merkezi bir klima sistemi
bulunmamakta olup 24.000 BTU’luk bir adet klima bulunmaktadir. Havalandirma
icin bir havalandirma (aspirasyon) sistemi bulunmaktadir. Ancak giinliik olarak
calistirilmamaktadir. Pencereler ve kap1 aliiminyum dograma olup iist kisimlarinda
vasistas pencereler bulunmaktadir. Zemin karo mozaiktir. Laboratuarlarin bulundugu
bina, ana binadan ayr1 yapilmistir. Laboratuarda beyaz miirekkepli tahta

kullanilmaktadir. Laboratuar toplam alani 65 m?olup, 50 kisiliktir.

Deneysel 6l¢iim yapilan sinifta merkezi bir klima sistemi bulunmamakta olup
18.000 BTU bir adet klima bulunmaktadir. Havalandirma sistemi bulunmaktadir.
Ancak Pencereler aliiminyum dograma, kap1 ahsap dogramadan yapilmistir. Zemin
karo mozaiktir. Siniflarin bulundugu bina, ana bina olarak tarif edilmektedir. Siralar
ahsaptir. Laboratuarda miirekkepli yazilabilen bir adet beyaz tahta kullanilmaktadir.

Smif’in toplam alan1 55 m? olup, 40 kisiliktir.

Antalya ilinde Antalya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yeni alinan BMC
marka 12 metre boyunda, 98 kisi kapasiteli, toplam alani yaklasik 25 m? dir. Euro
dizel 4 yakit kalitesinde yakit kullanilmakta, ¢evre karbondioksit emisyonuna etki
yapmayan otobiislerde 40 bin btu'luk klimaya sahip araclardir. Antalya biiyliksehir
belediyesine ait i¢ hava kalitesi 6l¢iimii icin BMC tipli otobiis ile gidis doniis
mesafesi 60 dakika siiren yolculuk yapilmistir. Antalya Biiyliksehir belediyesine ait
otobiis giizergah sirasiyla Giirsu aktarma merkezi, Atatiirk bulvar1 1.cadde, 2.cadde
liman kavsagi, Akdeniz bulvari, Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 24. cadde, Uncali
caddesi, Hiirriyet caddesi, Dumlupmar bulvari yan yol, Antalya spor kavsagi,
Dumlupinar bulvart yan yol, Meltem bulvar1 defterdarlik duragi, Yildiz caddesi son
duragi olup toplam 12 adet durak bulunmaktadir. Giizergah toplami1 10 km’lik bir
mesafedir. I¢ hava kalitesi Slgiimlerin yapildigi otobiise ait genel bir goriiniim

asagida Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2: Antalya Biiyiiksehir Belediyesi BMC markali

halk otobiisii goriiniimii.

Diger bir I¢ hava kalitesi 6lciimlerinin yapildigi yer Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi hafif rayli metro sistemidir. Hafif rayli metro sisteminin giizergahi;
Antalya Il girisi Kepezalti mevkiinden, sehir merkezi-meydan olmak iizere yaklasik
11.1 km’dir. Hafif rayli sistemde 14 ara¢ faaliyette olup calismaktadir. Antalya hafif
rayli metro sisteminde giizergahta 16 adet durak yer almaktadir. Metro sisteminin bir
vagon alani yaklagik 90 m? dir. Kepez tarafindan sirasiyla; Fatih, Kepezalt,
Ferrokrom, Vakif Ciftligi, Otogar, Pil Fabrikasi, Dokuma, Calli, Emniyet, Sigorta,
Sarampol, Muratpasa, Ismetpasa, Dogu Garaji, B.Onat, Meydan duraklar1 mevcuttur.

Asagida hafif rayli metro sisteminin giizergah duraklari Sekil 5.3° de
verilmistir. Hafif rayli metro sisteminin giizergahindaki 11,1 km mesafeyi gidip ve
gelmesi stiresi yaklagik olarak 1 saat’dir. Giizergahta iki yer alt1 istasyon bulunmakta
olup bunlar sirasiyla otogar ve Calli istasyon duraklaridir. Hafif metro sistemi bu iki

durak diginda yer iistiinden gitmektedir.
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Sekil 5.3: Antalya Biiyiiksehir Belediyesi hafif rayli metro (antray) sistem giizergahi.

Antalya Biiyiiksehir Belediyesine ait i¢ hava kalitesi 6l¢iimii yapilan hafif

rayli metro (antray) sistemine ait araglar agagida Sekil 5.4’de goriiniimii verilmistir.

Sekil 5.4: Antalya Biiyiiksehir Belediyesi hafif rayli metro

(Antray) sisteminin goriiniimii.

Asagida hafif rayli metro sisteminin autocad 6l¢ii uzunluklar ¢izimi ile 1sitma

ve sogutma giicleri asagida Sekil 5.5°de verilmistir.
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Sekil 5.5: Antalya Biiyiiksehir Belediyesi hafif rayli metro

(Antray) sisteminin Autocad ¢izimi.

5.1.1.1 Hafif Rayh Metro Sistemi Yolcu Boliimii Klima Teknik Ozellikleri

Asagida Tablo 5.1°de hafif rayli metro sisteminin klima sisteminin teknik

Ozellikleri verilmistir.

Tablo 5.1: Hafif rayli metro sisteminin klima sisteminin teknik 6zellikleri.

Teknik Ismi Degerler
Model Isitma / havalandirma / klima
Tiir Kompakt, ¢catiya monte
Yiikseklik 460 mm
Genislik 1.700 mm
Uzunluk 3.000 mm
Agirhik 670 Kg+ %10

Sogutma Giicii

60 Hz, 50 Hz 39.000 W, 33.000 W

Isitma Giicii

16.500 W

Geri gelen hava hacmi

2.600 m*/sa + %10

Di1s hava hacmi

1.200 m*/sa + %10

Kullanilan hava hacmi

3.800 m*/sa + %10

Sogutucu gaz tipi

R-407c¢ (devre basina 6 Kg + %15)
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5.1.1.2 Siiriicii Kabini (Vatman) Klimasi Teknik Ozellikleri

Asagida hafif rayli metro sistemi siiriicii kabini (vatman) klimasina ait teknik

ozellikler Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2: Hafif rayli metro sistemi siiriicii kabini (vatman)

klimasi teknik 6zellikleri.

Model Isitma / Dahili Hava Dolasimi / Havalandirma
Tiir Kompakt, tavana monte
Yiikseklik 400 mm
En 1.000 mm
Uzunluk 1.300 mm
Agirhik 165 kg+%5
Sogutma Yiikii 4,7 kW £ 5% (yogunlasma = 40 °C)
Isitma Yiikii 4 kW + 5%

Doniis hava debisi

790 m*h + 10%

Dis hava debisi

30 m¥h £+ 10%

Islenmis hava debisi

820 m*h + 10%

Sogutucu tipi

R-407C (1,5 Kg + 10%)

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi hafif rayli metro (Antray) sisteminde i¢ hava
kalitesi Ol¢timlerinin yapildigi sirada ¢ekilmis fotograf goriintiileri asagida Sekil

5.6’da verilmistir.
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b) Hafif rayli metro igi orta kisim 6lgimii ¢) Hafif rayli metro i¢i arka kisim 6lgiimii

Sekil 5.6: Antalya Biiyiiksehir Belediyesi hafif rayli metro sistemi 6l¢iim

goriiniimleri.

5.1.2 Deneyler Sirasinda Yapilan Ol¢iimler

5.1.2.1 i¢ Hava Kalitesi Olciimleri

Deneysel oOlgiimlerde yapilan cihazlarin teknik ozellikleri asagida detayli

olarak verilmistir.

5.1.2.1.1 Karbondioksit Ol¢iim Cihaz1

Tez konusu ¢alisma igin kapali ortamlardaki CO, olgtimleri i¢in Akdeniz
Universitesi Hastanesi’ne ait Testo 535 markali CO, Analizérii lgiimii cihazi

kullanilmistir. Asagida Sekil 5.7°de testo 535 markali cihazin goriiniimii verilmistir.
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Sekil 5.7: Testo 535 model CO, Analizorii 6lglim cihazi goriiniimi.

Testo 535 model CO, Analizérii 0Ol¢iim cihaz1 teknik ozellikleri
incelendiginde, Maksimum ve ortalama hesaplama ile uzun siireli izleme yapabilme
Ozelligine sahiptir. Cihazin kalibrasyonun tekrarlanmasi gerekmemektedir. Uzun siire
dayanikli 2 kanall1 infrared sensoérden olusmustur. CO, Analizorii prop tipi NiCr-Ni
sensorlerden meydana gelmektedir. Calismada kullanilan CO;, olgiim analizori
cihazi, 0...+9999 ppm araliginda CO, 6l¢iimii yapabilmektedir. Analizor cihazi £(50
ppm CO; £ 2% 06l¢.deg.), (0 ... +5000 ppm CO,) = (100 ppm CO, +3% olg¢.deg.)
(+5001 ... 9999 ppm COy) hassasiyet araligindadir. Analizorii cihazinin ¢ozlintirlitk
degeri 1 ppm’dir. Cihazin saklama sicakligi -20°C + 70°C olup calisma sicaklig1 0°C
ila +50°C arasindadir. CO; analizor cihazt 9V blok baratya ile 6 saat araliksiz

kullanilabilmektedir. CO; analizor cihazinin boyutlari 190x57x42 mm 6l¢iilerindedir.
5.1.2.1.2 Karbondioksit’in Ol¢iim Sekli

Deneysel calismada i¢ hava kalitesi Olgiimlerinde; atdlye, smif ve
laboratuarlarin igerisinde iki ayr1 noktada, soluma yiiksekliginde elle taginir Testo
535 model CO; dl¢iim cihazi ile CO, miktar1 dlgiimii yapilmistir. Olgiimlerde cihaz
acildiktan sonra cihaza bagl prob elle ortamda tutularak karbondioksit modunda 3-4
sn icerisinde kendisi otomatik olarak okuma yapmaktadir. Karbondioksit
okumalarinda karbondioksit degerinin minimum, maksimum ve ortalama degerlerini
cithaz otomatik olarak vermektedir. Karbondioksit cihazinin kendisi ayn1 zamanda
hafizaya bilgileri aninda depolamakta oldugu gibi aninda uzaktan algilamali yazicisi
ile dl¢lim sonuglarinin ¢iktilart da alinmistir. Ayni sekilde hafif rayli metro sistemi

ve otobiiste de yapilan olgtimler de bulunulan mahalin orta kismi ile pencere
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kenarinda karbondioksit olgitimleri yapilmistir. Dig hava karbondioksit miktar1 ayni
sekilde Testo 535 model CO, olgiim cihazi ile bina disi ile metro ve otobis

disarisinda acgik havada da 6l¢timler yapilmastir.

5.1.2.1.3 Karbondioksit’in Degerlendirme Sekli

Karbondioksit dlgiimiiniin  degerlendirilmesinde, Karbondioksit 06l¢iim
miktarlarinin mahal igerisinde orta noktadan alinan Olgtim degeri ile pencere
kenarindan alinan olgiim degerleri diger i¢ hava parametreleri ile iligkileri ele
almmistir. Karbondioksit degerleri ayrica standart degerler ile Kkarsilastirilmistir.
Diger taraftan karbondioksit 6lgiim degerleri, istatistiksel bilgisayar programi olan
SPSS'de korelasyon ve oOnem seviyeleri hesaplanmistir. Bilgisayar programi
tarafindan ayrica elde edilen grafikler, diger i¢ hava kalitesi parametreleri ile

aralarindaki iliskiler ayrica yorumlanmistir.

5.1.2.1.4 Toz Partikiil Ol¢iim Cihazlar

Tez calismasinda kapali ortam olgiimlerinde, Akdeniz Universitesi
Hastanesinde mevcut bulunan Biotest APC plus tip toz partikiil dl¢iim cihaz1 ile
Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimiine ait Fluke 983 tipli partikiil
6l¢tim cihazi tez ¢alismasinda ortak bir sekilde kullanilmistir. Asagida Sekil 5.8’de

cihaza ait fotograflar goriinimii verilmistir.

Sekil 5.8: Apc plus biotest airborne particle cunter 942300 model B0504-1771 tipli

biotest partikiil sayim cihazi.
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Tez calismasin da kullanilan Biotest APC, 942300 model B0504-1771 tipli
Biotest partikiil sayim cihazi teknik ozelliklerine bakildiginda; cihaz bir {inite
igerisinde, partikiil sayma ve partikiil kiitle goriintiileme ile ortam sicaklig1 ve bagil
nemi genisletilmis fonksiyonlari ile birlikte ekranda goriintiilemeyi sunabilen bir
cihazdir. 942300 model ve BO504-1771 tipli partikiil sayim cihazi elde taginma
kolaylig1 ile yiliksek hassasiyette Olgiimler yapabildigi gibi verileri hafizada
saklayabilme 6zelligine de sahiptir. Cihazin 6l¢iim noktalarinda tasiabilen yazici ile
aninda ¢ikt1 alinabilme 6zelligi de bulunmaktadir. Partikiil sayici, Sicaklik ve bagil
nem Ol¢limleri yapabilme ve 6zellikleri goriintiileyerek c¢alisabilmektedir. Partikiil
sayicl, pc arayiizli, sarjli olarak elde tasinabildigi gibi elektrik (220 V) ile de
calisabilmektedir. PMgs, PMgs, PMio, PMsy kiitle aralikli  6lgtimler
yapabilmektedir. Uygulama alanlar1 ise IAQ kaynaklari, filtre test etme, hava kalite

arastirmalari, ariza bulma, emisyonlarin numaralandirilmasi yapilabilmektedir.

Tez calismasinda kullanilan diger bir toz partikiil cihaz1 Fluke 983 tipli toz
partikiil 6l¢lim cihazidir. Asagida Sekil 5.9°da Fluke 983 tipli toz partikiil cihazinin

fotograf goriinlimii verilmistir.

Fiuke 503 Partcle Caorttes

Sekil 5.9: Fluke 983 tipli toz partikiil 6l¢iim cihazi goriiniimii.

Fluke 983 tipli toz partikiil 6l¢iim cihazinin partikiil dagiliminin alt1 kanalin
(PMg 3, PMos, PM1 o, PM2o, PMs o, PMyg) sicakligi ve nemi es zamanh olarak 6lgtim
yapabilme 6zelligine sahip bir cihazdir. Ayn1 zamanda goriintiilemede yapmaktadir.
0,3um‘ye kadar olan kiigiik parcacik ebatlarini goriintiileyebilmektedir. Segilebilir
ornekleme siiresi, sayim verileri, programlanabilir gecikme, tarih, saat, sayim, bagil
nem, sicaklik, 6rnek hacimleri, alarmlar ve lokasyon etiketlerinin 5000 kaydim

saklama ozelligine de sahiptir. Yazihm sayesinde saklanan verileri bir PC’ye
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yiiklenebilmektedir. Kompakt, bagimsiz muhfaza tek elle c¢aligmaya imkan
saglamaktadir. Kullanim1 kolay kullanici ara birimi, hi¢ bir akigkan doldurulmasina
gerek olmaksizin her zaman c¢alismaya herzaman hazirdir. Herhangi bir 1sik
konumunda kullanim igin arka 1sikli LCD mevcuttur. 8 saatlik sarj edilebilir 6zellige
sahip pil kullanilmaktadir. Fluke 983, hava yoluyla yayilan parcaciklarin ebat
dagilimlarinin tepit edilmesi veya bir pargacik kaynagina kadar izlenmesini de
yapabilmektedir. Asagida Tablo 5.3’de Fluke 983 tipli toz partikiil 6l¢tim cihazinin

teknik Ozellikleri verilmistir.
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Tablo 5.3: Fluke 983 tipli toz partikiil 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri.

Fluke 983 Tipli Toz Partikiil Ol¢iim Cihazi Teknik Ozellikleri

Kanall: partikiil ebadi

0.3,05,1.0,2.0,5.0,10.0 pm

Akis orani

0.1 cfm (2.83 L/dk), dahili pompa ile kontrol edilmektedir.

Sayim modlar

Konsatrasyon, toplam, audio

Sayim verimi

0.3 um ig¢in %50; 0.45 pm'den kiigiik parcaciklar igcin %100 (JIS
IB9921:1997 ye gore)

Sifir sayimi

1 sayim /5 dakika (JIS B9921:1997 ye gore)

Karsilama kaybi

Fitkiip basina 2,000,000 pargacikta %5

Bagil nem

+ %7, %20 - %90, yogunlasmasiz

Sicaklik

+3°C, 10 °C ile 40 °C (50 °F - 104 °F)

\Veri depolama

Tarih, saat, sayim, bagil nem, sicaklik, drnek hacimleri, alarmlar ve
etiketlerinin 5000 6rnek kaydi (doner buffer)

Alarmlar

Sayimlar, zayif pil, sensor arizasi

Gecikme siiresi

0-24 saat

Ornekleme girisi

1zokitenik test ucu

IAra birim

RJ-45 araciligiyla RS-232 ve RS-485

Kalibrasyon

Havadaki PSL partikiilleri (NIST izlenebilir)

Dahili Akseuarlar

Kalibrasyon belgesi (NIST), Izokitenik test ucu, Sifir sayim filtresi,

\Windows uyumlu yazilim,

DB9- RS232 adaptor ve kablo, Yiiksek safligaa sahip boru donanimi, 1/8

ing hortum adaptorii,

Ebatlar ve agirlik

209mm X 114mm X 57 mm , 1 kg

Besleme ve pil

AC adaptorii, 90-250V AC, 50 ile 60 Hz / NiMH, 45 Ah'ta 4.8V
degistirilebilir pil

Pil besleme/dolus siiresi

8 saat bekleme / 2 saatte dolum.

Mekanik ve Genel Ozellikler

11,43 cm x 20,96 cm x 5,72 ¢cm (4,5 in x 8,25 in x 2,25 in)

Boyut
Boyutlar (G x U x D)
Agirhk 1,0 kg (2.2 Ibs)
Giig AC adaptor, 12 V DC, 2.5A, 90 ile 250 V AC arasi, 50 ile 60 Hz aras1
Sarj edilebilir pil NiMH, 4.8 V, 4.5 Ah; degistirilebilir
Pil Omrii 8 saat
Sarj Siiresi 2 saat

Kalibrasyon

Havadaki PSL partikiilleri (NIST izlenebilir)
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5.1.2.1.5 Toz Partikiil Maddelerin Ol¢iim Sekli

Toz partikiil 6l¢iim miktar1, sicaklik ve bagil nem Ol¢iimleri elle taginir
biotest markal1 el cihazi ile Fluke 983 tipli toz partikiil 6l¢iim cihazlarinin birlikte
kullanimi ile anlik olarak ilgili hacimlerde 6lgiimler (Atolye, sinif, laboratuar, hafif
rayli metro, otobiis) yapilmistir. Biotest markali partikiil madde sayim cihaz1 ve
Fluke 983 tipli toz partikiil 6lgtim cihazlariyla ilgili mahallerde, farkli ¢aplarindaki
toz partikiillerinin 6l¢tim degeri cihazlarin tizerinde ayarlanmis 0,3pum, 0,5um, Ipum,
10um caplarindaki toz partikiil cap degerleri icin yapilmistir. Olgiim yapilacak
hacimde cihaz ilgili partikiil boyut tus degerine (Ornegin 10um capindaki toz
partikiilleri icin ilgili se¢im tusu onaylandiktan sonra) getirildikten sonra okuma
moduna basilarak &l¢iim sonu¢ degerleri okumasi ile yapilmustir. Olgiim degeri
okumalari, ilgili hacimlerde anlik olarak yapilmistir. Diger taraftan ortam sicakligi
ve ortamdaki bagil nem miktar1 da ayni cihaz ile ilgili ortamlarda ayni yontem ile
yapilmistir. Toz partikiil 6l¢iim cihazi aninda 6l¢iim degerini hafizasina otomatik
olarak alip, ayn1 zamanda yazicidan ¢ikt1 olarak sonu¢ degerleri de alinmistir. Dig
sicaklik, bagil nem parametreleri de ayni biotest ve Fluke 983 tipli markali i¢ hava

kalitesi 6l¢tim cihazi ile yapilmistir.

5.1.2.1.6 Toz Partikiil Maddelerin Degerlendirme Sekli

Istatistiksel kuramda acik olarak belirtildigi iizere birden cok &l¢iim
degerinin, degerlendirilmesinde daha iyi sonuglar ortaya koydugu bilinmektedir. Toz
partikiil Olgiim sonug degerleri, diinyada uygulanan standart degerler ile
karsilagtirllmistir. Ayrica istatistiksel bilgisayar programi olan SPSS-19’da &lglim
degerleri, korelasyon ve dnem seviyeleri hesaplanmistir. Ayrica bilgisayar programi
tarafindan elde edilen grafiklerde diger i¢ hava kalitesi parametreleri ile aralarindaki

iliskiler de 6nem seviyesine gore yorumlanmustir.

5.1.2.1.7 Formaldehit ve Toluen Olg¢iim Cihazlar

Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya béliimii laboratuarinda mevcut
bulunan Varia CP 3800 gaz kromatografisi ile varia satiirin 2200 Kiitle

Spektrometresi (GC—MYS) birlesik cift deney cihazlaridir. Gaz Kromatografi cihazi,
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Cis kolon (30 m uzunluk, 0,32 mm i¢ ¢ap) olup tasiyici gaz olarak da helyum
kullanilmaktadir. Formaldehit ve Toluen miktarlarinin i¢ hava kalitesi Olgiimii

yapilan yerlerde var olup olmadiginin tespiti i¢in belirtilen cihazlar kullanilmistir.

Asagida Sekil 5.10°da Varia CP 3800 gaz kromatografisi ile varia satiiriin
2200 kiitle spektrometresi (GC-MS) goriiniimii verilmistir.

Sekil 5.10: Varia CP 3800 gaz kromatografisi ile varia satiiriin 2200 kiitle

spektrometresi (GC—MS) goriintimii.

Asagida Sekil 5.11°de, Formaldehit ve toluen maddelerinin 6lgiim yapilan
yerlerde var olup olmadigini tespit etmek amaciyla, 6zel imalat yapilmis cam

numune alma kabi goriilmektedir.

Sekil 5.11: Cam numune alma kab1 goriiniimti.
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Formaldehit ve toluen sivi halde bu tez ¢alismasi i¢in merck firmasindan satin
almmistir. Asagida Sekil 5.12°de 2 I’lik formaldehit ve toluen kimyasallari

goriilmektedir.

Sekil 5.12: Merck firmasina ait formaldehit ve toluen kimyasallarinin
(21-999.99 saflikta) goriiniimii.

5.1.2.1.8 Formaldehit ve Toluen’in Ol¢iim Sekli

Formaldehit ve toluen maddelerinin &lgiim yapilan yerlerde var olup
olmadigini tespit etmek amaciyla, 6zel imalat yapilmis cam numune alma kabu ile i¢
hava kalitesi 6l¢limii yapilan yerlerde belirli periyotlarla ayda bir kez olmak tizere
hava numuneleri alinmistir. Hava numunelerinin alinabilmesi i¢in 6zel camdan
yapilmis numune kabinin bir tarafindaki vana kapatilir, Diger tarafindaki vanali
musluga vakum pompasi plastik boru ile baglanarak vakum pompast calistirilir.
Vakum pompasinin ¢aligmasi ile 6zel camdan yapilmis numune kabi icerisindeki
hava disar atilarak ¢am igerisinde hava kalmamis olur Bu duruma negatif basingta
denilmektedir. Bu sayede cam igerisinde vakum basinci olusturulur. Deneysel
caligmada ilgili 6l¢iim yerlerinden alinan hava numuneleri bu cam numune kabi ile
alindiktan sonra; Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii laboratuarinda
mevcut bulunan Varia CP 3800 gaz kromatografisi ile varia satiiriin 2200 Kiitle
Spektrometresi (GC-MS) birlesik ¢ift deney cihazina oncelikle bu tez igin satin
alinan % 99,99 safliktaki toluen ve formaldehit kimyasallarindan her birinden 25 ml
GC-MS cihazina katilir. Bu islem sonrasinda GC-MS cihaz1 tarafindan bu
kimyasallar taninmis olur. Bu tanitim isleminden sonra 6zel yapilmis cam saklama

numunesi kabr1 igerisindeki deney yerlerinden alinan i¢ hava numunesi; 100 ml’lik
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serum ignesi ile numune kabi igerisinden alinarak GC—MS cihazinin ilgili yerine i¢
hava numunesi katilir, 10 dakika sonra islem sonuglari GC-MS cihazindan

alinmustir.

5.1.2.1.9 Formaldehit Ve Toluen’in Degerlendirme Sekli

GC-MS cihaz1 10 dakika c¢alismasi sonucunda, daha 6nceden tanitilan
Toluen ve formaldehit kimyasallari ile deney yerlerinden alinan i¢ hava numuneleri
GC-MS cihaz1 tarafindan sonuglar, cihaza bagli bir bilgisayar baglantisi ile
irdelenmistir. Deneysel yerlerden alinan i¢ hava numunelerinin igerisinde
formaldehit ve toluen miktarlarint GC-MS bir program vasitast yardimiyla grafik
halinde sonuglar1 gostermektedir. Sonugta elde edilen grafiklerin yorumlanmasindan
i¢ hava kalitesi ag¢isindan Toluen ve formaldehit miktarlarinin sinir degerlerin altinda

ya da tistiinde olup olmadig1 da ayrica yorumlanmustir.

5.1.2.1.10 Radon Gaz Ol¢iim Cihazi

Deneysel yerlerdeki radon gazi dlglimlerinde 5 adet pasif iz detektorii
numuneleri kullanilmistir. Asagida Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi Saglik Fizigi birimi tarafindan gonderilen

pasif radon iz detektorleri asagida Sekil 5.13’de verilmistir.

Sekil 5.13: Pasif radon iz detektorleri.
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5.1.2.1.10.1 Radon Dosimeter Cihaz1 Ve Ozellikleri

Radon gaz1 dosimeter numunesinin teknik 6zellikleri asagida Tablo 5.4’de

verilmistir.

Tablo 5.4: Radon gaz1 dosimeter numunesinin teknik 6zellikleri.

Detektor durumu Kiigiik plastik par¢adan olusmaktadir
Tip:CR-39 serisi En iyi radon tutucu

Materyal Aliiminyum folyo kapli plastik kap numunesi
Filtre Hava-toz

5.1.2.1.11 Radon Gazr’min Olgiim Sekli

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kiicilk Cekmece Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi Saglik Fizigi Birimi tarafindan bu doktora tezi i¢in gonderilen 5 adet
plastik pasif radon iz detektorleri, 6l¢iim yapilan yerlerde 3 ay siiresince teknik
bilgiler dogrultusunda konulmustur. R86641, R89241, R89263, R89285, R89213 seri
numarali plastik pasif radon iz detektorleri insanlarin ulagamayacagi ve goriilemeyen
yerlere birakilmistir. Numuneler sirasiyla, Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu atdlye, laboratuar: ve bir adet simifa konulmustur. Atdlye’ye
konulan R86641 seri nolu R-39 seri tipli radon dosimetre humunesi topraktan 2 m
yiikseklikte birakilmistir. Diger numunelerde sirasiyla Akdeniz Universitesi Teknik
Bilimler Meslek Yiiksekokulu laboratuart R89241 seri nolu R-39 seri tipli radon
dosimetre numunesi topraktan seviyesi 1,5 m asagida (Atolye toprak seviyesinin
altindadir) birakilmistir. Bagka bir numune R89263 seri nolu R-39 serisi radon
dosimetre numunesi de bir adet sinifa yerden 2 m yiikseklikte birakilmistir. Diger 2
adet numunelerde, R89263 ve R89285 seri nolu R-39 tipli radon dosimetre
numuneleri de Antalya hafif metro sistemi (Antray) ile Antalya Biiyliksehir
Belediyesine ait otobiis aracinda, insanlarin ulasamayacagi zeminden 3 m
yiiksekliklere birakilmigtir. R-39 seri tipli radon dosimetre numuneler deney yapilan
yerlerde Ozel aliiminyum folyalarindan ¢ikarilarak 3 ay boyunca goriilmeyecek

sekilde konmuslardir.
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5.1.2.1.12 Radon Gazr’nin Degerlendirme Sekli

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kiiglik Cekmece Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi Saglik Fizigi Birimi tarafindan radon etkisiyle ortaya ¢ikan izleri
saymak ve radon konsantrasyonunu belirlemek amaciyla kullanilan radoys markali
cihaz ile test islemi yapilmistir. Asagida Sekil 5.14’de Radoys markali otomatik iz

okuma sistemi goriilmektedir.

[
<SRN
Sekil 5.14: Radoys markali otomatik iz okuma sistemi [104].

Asagida Sekil 5.15°de goriilen radon iz okuma cihazi, bilgisayara bagli 500
biiyiitmeli bir mikroskop ve yazilimdan olusmaktadir. Slaytlarin i¢inde bulunan
radon dedektorleri sirayla optik okuyucu sistemine yerlestirilir. Otomatik radon iz
okuma cihazi her bir dedektorii 144 esit parcaya bolerek dedektorlerdeki iz sayisini

ve iz konsantrasyon miktarini belirlemektedir.

Sekil 5.15: Radon iz okuma cihazi1 gériiniimii [104].
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5.2.Y ontemler

5.2.1 Olciimler

Ic hava Kkalitesinin durumu ve degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalarda
genellikle sicaklik, bagil nem, hava hizi karbondioksit, partikiiller madde, ugucu
organik bilesikler, azot oksitler, karbonmonoksit, ozon, kiikiirtdioksit, radon,

formaldehit ve bakteri sayimi1 gibi parametrelerin 6lgtimleri yapilmaktadir [101].

Bu doktora tez ¢alismasinda i¢ hava kalitesi parametrelerinden sicaklik, bagil
nem, karbondioksit (COQ), partikiiller madde (PMO_3, PMos, PMyg, PMlO.O),
formaldehit, Toluen ve radon miktari 6lgimleri yapilmistir. Dis ortam havasi iginde,

ayn1 parametreler es zamanli olarak 6l¢timleri yapilmustir.

Akdeniz Universitesi dersliklerinde yapilan i¢ hava kalitesi dlgiimlerinde ders
baslamasindan sonra ders ortalarina dogru belirli zaman araliklarinda alinmistir.
Dersliklerde farkli bolgelerde 6l¢iim sonuglart alinmistir. Alinan Slgtim degerlerinin
ortalama degerleri alinarak derslikler igin (Atdlye laboratuar ve smif) igin
hesaplamalar yapilmistir. Dis hava parametre Olctimleri i¢in dersliklerde mevcut

bulunan pencerelerin dis kismindan dl¢timler yapilmistir.

Radon o6lgiimlerinde dersliklerin (Atdlye, laboratuar ve sinif), hafif rayli
metro sistemi ile otobiisiin igerisine insanlarin ulasamayacag yerlere birer adet radon
dosimetre numunesi konmus olup 3 ay sonra bu numuneler Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu Kiigiikkgekmece Niikleer Arastirma Miidiirligline gonderilerek sonuglar

alinmistir.
Formaldehit ve Toluen 6lgiimlerinde ayda bir kez 6l¢iim yapilan yerlerden ig

hava numuneleri periyodik olarak alinmis olup Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi

Kimya boliim laboratuarinda bulunan GC-MS cihazinda gerekli analizler yapilmstir.
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5.2.2 Ol¢iim Degerlerinin Analizi

Olgiim sonuglarmin degerlendirilmesinde istatistiksel analiz yapilmistir.
Istatistik analizde SPSS 19 istatistik programi kullanilmistir. Istatistik parametreler
olarak degerlerinin ortalamasi, medyan (ortanca deger), standart sapma, en diisiik
deger, en yiiksek degerler hesaplanmistir. Sonuglarin bulunmasi igin farkl
donemlerde yapilan Ol¢limler arasinda farklilik olup olmadiginin incelenmesi igin
bagimsiz 6rneklem t testi ile Anova testleri de uygulanmistir. Asagida Sekil 5.16’da

SPSS istatistik programinin ana sayfast goriintiisii verilmistir.
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Sekil 5.16: SPSS istatistik analiz program ana goriintiisii.

Bu tez calismasinda i¢/dis partikiiller madde PMyg (;,Lg/mg) arasindaki iliskiyi
tespit etmek i¢in i¢/dis PM oran1 ve bu orana ait istatistik parametreler SPSS 19
programi yardimi ile tespit edilmistir. Ayrica i¢ hava kalitesi parametreleri
arasindaki iliski, korelasyon katsayilart ve p degerleri hesaplanarak bu tez
calismasinda arastirilmistir. Korelasyon katsayisi degiskenler arasindaki dogrusal
iligkiyi gosteriri Korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda deger alir. Bir degisken
artarken digeri azaliyorsa korelasyon katsayis1 negatif, her ikisi de artiyorsa
korelasyon katsayis1 pozitif deger alir. iliskinin istatistiksel olarak onemli olup

olmadig1 sec¢ilen O6nem seviyesi (genellikle a=0.05 segilir) ile hesaplanan 6nem
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seviyesi (p degeri) karsilastirilarak belirlenir. Eger p degeri, a=0.05 degerinden
kiiglikse iliski istatistiksel olarak 6nemlidir [52].

5.2.3 Olgiim Degerlerinin I¢ Hava Kalitesi Standartlar1 Ile

Karsilastirilmasi

Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu derslikleri
(At6lye, laboratuar ve smif), hafif rayli metro sistemi ile otobiis Ol¢iimlerinde
Olciilen i¢ hava kalitesi parametrelerinin degerlendirilmesi i¢in degisik iilkelerde
gegcerli olan standartlar ile karsilastirmalar yapilmistir. Asagida Tablo 5.5’de i¢ hava
kalitesi ile ilgili degisik tilkelere ait standartlar verilmistir [69].

Tablo 5.5: i¢ hava kalitesi ile ilgili degisik iilkelere ait standart degerler.

Ulkeler CO, Partikiil madde Bagil nem | Sicakhk
PMyo< 75 pg/m°
ABD ASHRAE 1000 ppm %30-60 20-25,5 °C
(yillik ortalama)
ABD EPA/NAAQS 50 g/m® (1 yil igin)
5000 ppm
ABD NIOSH .
30 000 ppm (15 dakika)
10 000 ppm 5 .
ABD OSHA ) 5 mg/m*® (8 saat) solunabilir toz
30 000 ppm (15 dakika)
5000 ppm 3
ABD ACGIH ) 3 mg/m° (8 saat i¢in)
9000 ppm (15 dakika)
Almanya 5000 ppm
Y PP ] %30-70 20-26°C
MAK 9000 ppm (15 dakika)
PM,5< 40 pg/m? (8 saat %30-80 (yaz
Kanada 3500 ppm 25 heg/mt ( ) (vaz)

PM,5< 100 pg/m® (1 saat) %30-55 (kis)
Cin PM, < 150 pg/m®
PMy < 20 pg/m® (yillik ortalama)

WHO 5
PMj4 < 50 pg/m’ (24 saat)
ingiltere PMyo < 50 pg/m°
Norweg PM, 5 < 20 pg/m’
Avrupa Birligi PM,5 <35 pg/m®
PMyo < 20 pg/m® (1. diizey)
800 ppm (1. diizey) 1 ,
Hong Kong PMy, < 180 pug/m’ (2. diizey) %40-70 | 20-25,5 °C

1000 pmm (2. diizey) (8 saat ortalama)

ASRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning

Engineers (Amerikan Isitma Sogutma ve Havalandirma Miihendisligi Toplulugu),
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EPA/NAAQS : Environmental Protection Agency/National Ambient Air
Quality Satndarts (Cevre koruma ajansi),

NIOSH: National Institute of Occupational Safety And Health (Ulusal Is
saglhig ve Giivenligi Enstitiisii),

OSHA: Occupational Safety and Health Administration (Is saghg ve
Giivenligi Idaresi),

ACGIH: American Conference of Govermental Industrial Hygienists
(Amerikan Kamusal ve Endiistriyel Hijyen Konferansi),

MAK: German Maximale Arbeitsplatz Konzentrarionen [69].
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6. BULGULAR

I¢ hava kalitesi parametrelerinden sicaklik, bagil nem, karbondioksit (CO,),
partikiiller madde (PMg3, PMos, PMio, PMiog), formaldehit, toluen, radon
parametrelerine ait 6l¢iimlere Ekim 2010 tarihinde baslanilmig olup Mart 2012 ay1
sonu itibariyle dl¢iim alim islemleri bitirilmistir. Olgiimler 2 yi1l devam etmis olup
toplamda oniki ay stirmistiir. Egitim 6gretim doneminde haftada ikiser defa aymi
yerlerden olgiimler almmistir. Olgiimler haftada iki kez olmak iizere &zellikle
havalarin soguk oldugu giinlerde periyodik olarak sabah 07:00-09:30 arasi, 6gle
11:00-14:00 aras1 aksam 18:00-20:00 arasindaki saatlerde olglimler yapilmustir.
Alman deneysel olgtim verileri ekler bashgi (EK A, EkK B ve Ek C) altinda

verilmigtir.

Istatistiksel analiz ¢aligmasi icin dlciim degerlerini, dénem, saat ve yerlere
gore bir karsilagtirma yapilmistir. Ayrica tim Olgiim degerlerinin iliskilerini
istatistiksel analiz SPSS programi yardimi ile incelenmistir. Deneysel 6l¢timii alinan
2010 yili Ekim, Kasim, Aralik ve 2011 yili Ocak, Subat, Mart aylar1 1. donem olarak
kabul edilmistir. Ayn1 sekilde 2011 yili Ekim, Kasim, Aralik ve 2012 yili Ocak,
Subat, Mart aylarinda 2. donem olarak kabul edilmistir.

Istatistiksel analiz ¢aligmasinda saat 11°¢ kadar yapilan Olgiimler sabah,
11:00-14:00 aras1 yapilan olgiimler 6glen ve 18:00 ve sonrasinda yapilan dl¢timler

aksam olarak siniflandirilmistir. Elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

6.1. ic Hava Kalitesi Olciimlerinden Sicaklik, Bagil Nem, Karbondioksit
Ve Toz Partikiiler Madde (PMg 3, PMg s, PM10, PM1g0) , Ol¢iimlerinin Analizi

Asagida Tablo 6.1°de dl¢timlere ait tanimlayicr istatistiksel olarak literatiirde

tanimlanan Ol¢iim degerlerinin istatistiksel analizi verilmistir. Tiim o6l¢iimlerin
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istatistiksel parametreleri olarak 6l¢iim sayisi (n) ortalama, medyan, standart sapma,

minimum ve maksimum degerleri verilmistir.

Tablo 6.1: Olgiimlere ait tanimlayicr istatistikler.

Parametre Olgtim Ortalama | Medyan Standart Minimum | Maksimum
Sayisi Sapma
Birim alandaki kisi sayist
(kisi/n?) 645 0,95 0,8364 0,543 0,18 2,32
f¢/D1s PM 10.0 (ug/m°) 645 2,04 2 0,544 1 5,08
Sicaklik (°C) 645 15,06 14,2 4,317 4,7 25,3
£5 Bagil nem (%) 645 62,47 60,8 17,653 22 96
2»%% CO, (ppm) 645 429,01 429 71,792 217 742
PMyg0(ug/m®) 645 38,88 40 8,859 13 62
Sicaklik (°C) 645 18,09 174 3,685 6,8 29,5
Bagil Nem (%) 645 56,29 55 17,614 16,4 97,5
= 1.CO, (ppm) 645 1976,93 2105 466,565 914 2912
% 11.CO, (ppm) 645 2027,35 2159 466,559 930 2939
E PM,.3 (Parc/m®) 645 798614,63 | 798321 | 111629,000 | 418230 999885
E» PMy s (Parc/m®) 645 80038,78 79588 | 11369,795 40398 99895
PM, o (Parc/m®) 645 8004,79 7969 1153,619 4012 9995
PMyo, (ug/m°) 645 75,79 78 13,541 39 99

maksimum say1 2,32 kisi/m? olarak hesaplanmustir.

Tablo 6.1 incelendiginde asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Birim alandaki ortalama kisi sayist 0,95 kisi/mz, minimum say1 0.18 kisi/m2

I¢/Dis partikiiler madde PMygg oran1 ortalama degeri 2,04 ug/m3, minimum

partikiiler oran1 degeri 1,0 pug/m®, maksimum partikiiler orani degeri ise 5,08 pg/m®

olarak tespit edilmistir.

Di1s ortam sicaklik ortalama degeri 15,06°C, minimum sicaklik degeri 4,7 °C,

maksimum sicaklik degeri 25,3 °C olarak belirlenmistir.

Dis ortam bagil nem ortalama degeri %62,47, minimum bagil nem degeri

%22, maksimum bagil nem degeri %96 olarak olarak hesaplanmistir.
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Dis ortam CO; ortalama degeri 429,01 ppm, minimum CO, degeri 217 ppm,
maksimum CO, degeri de 742 ppm olarak tespit edilmistir.

Dis ortam partikiil madde PMjop ortalama degeri 38.88 ug/mS, minimum
partikiiler madde PMyo degeri 13,0 pg/m®, maksimum partikiil madde PMyg o degeri

ise 62,0 pg/m° olarak bulunmustur.

I¢ ortam ortalama sicaklik degeri 18,09°C, minimum sicaklik degeri 6,8 °C,

maksimum sicaklik degeri 29,5 °C olarak belirlenmistir.

Ic ortam ortalama bagil nem degeri %56,29, minimum bagil nem degeri

%16,4, maksimum bagil nem degeri %97,5 olarak tespit edilmistir.

I¢ ortam 1. él¢iim CO, ortalama degeri 1976,93 ppm, minimum CO; degeri
914 ppm, maksimum CO; degeri 2912 ppm olarak hesaplanmistir.

I¢ ortam II. 6l¢iimdeki CO; ortalama degeri 2027,35 ppm, minimum CO,
degeri 930 ppm, maksimum CO, degeri ise 2939 ppm oldugu belirlenmistir.

I¢ ortam partikiil madde PMg3 ortalama degeri 798614,63 parc/m3, minimum
partikiiler madde degeri 418230 parc/m®, maksimum partikiiller madde degeri
999885 parc/m?® olarak hesaplanmuistir.

I¢ ortam partikiil madde PMgs ortalama degeri 80038,78 parc/m3, minimum
partikiil madde degeri 40398 parc/m®, maksimum partikiil madde degeri de 99895

parc/m?, oldugu tespit edilmistir.
I¢ ortam partikiil madde PM; ortalama degeri 8004,79 parc/m3, minimum

partikiil madde degeri 4012 parc/m®, maksimum partikiil madde degeri 995 parc/m?,

oldugu belirlenmistir.
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i ortam partikiil madde PM1go degeri 75,79 pg/m®, minimum partikiil madde
degeri 39,0 pg/m®, maksimum partikiil madde degeri 99,0 upg/m® olarak

hesaplanmustir.

Farkli donemlerde yapilan 6lgiimler arasinda (Deneysel 6lgiimii alinan 2010
yilt Ekim, Kasim, Aralik ve 2011 yil1 Ocak, Subat, Mart aylar1 1. dénem olarak kabul
edilmistir. Aymi sekilde 2011 yili Ekim, Kasim, Aralik ve 2012 yili Ocak, Subat,
Mart aylar1 da 2. donem olarak kabul edilmistir) farklilik olup olmadiginin
incelenmesi igin SPSS istatistik analiz programinda bagimsiz orneklem t testi
incelemesi yapilmistir. Asagida Tablo 6.2°de farkli donemlerde yapilan (1.donem,
2.donem) Ol¢iimler arasinda farklilik olup olmadiginin incelenmesi (Bagimsiz

orneklem t testi) gosterilmektedir.
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Tablo 6.2: Farkli donemlerde (1.ve 2.donem) yapilan dl¢iimler arasinda farklilik

olup olmadiginin incelenmesi (Bagimsiz 6rneklem t testi).

Olciim Degerleri | Dénem | Kisisayis1 | Ortalama | Std. sapma t p
Dis sicaklik 1. Dénem 330 15,99 4,301
5,692 0,000*
(°C) 2. Donem 315 14,10 4,124
D1s bagil nem 1. Dénem 330 63,45 17,484
1,438 0,151
(%) 2. Donem 315 61,45 17,798
Dis CO, 1. Donem 330 435,07 72,223
2,199 0,028*
(ppm) 2. Donem 315 422,67 70,899
Dis PMyg 1. Donem 330 36,36 10,241
5 -7,749 | 0,000*
(ng/m?) 2. Dénem 315 41,53 6,110
. 1. Donem 330 18,60 3,259
I¢ sicaklik (°C) 3,593 | 0,000*
2. D6nem 315 17,57 4,021
I¢ bagil nem 1. Donem 330 61,58 17,183
8,195 0,000*
(%) 2. Donem 315 50,75 16,334
I¢ 1.CO, 1. Donem 330 2047,23 478,346
3,961 0,000*
(ppm) 2. Donem 315 1903,28 442,805
I¢ 11.CO, 1. D6nem 330 2079,00 477,841
2,894 0,004*
(ppm) 2. Donem 315 1973,25 448,852
Ic PMg3 1. Dénem 330 803950,79 | 113232,127
3 1,243 0,214
(parc/ m°) 2. Donem 315 793024,37 | 109825,962
Ic PMgs 1. Dénem 330 80462,88 | 11468,438
5 0,970 0,333
(parc/ m°) 2. Donem 315 79594,49 | 11266,608
Ic PMy g 1. D6nem 330 8011,84 1159,280
5 0,159 0,874
(parc/ m°) 2. Donem 315 7997,41 1149,456
IC PMygp 1. D6nem 330 76,79 11,936
5 1,927 0,054
(ng/m?) 2. Donem 315 74,74 14,988
) 1. Donem 330 2,25 0,563
I(}/DIS PMlO.O — 10,532 0,000*
2. Dénem 315 1,83 0,431

Tablo 6.2 incelendiginde dis hava sicaklik 6lgimii igin, 1. donem ortalamasi
15.99 °C iken, 2. donem ortalamasi 14.1°C'dir. Uygulanan bagimsiz érneklem t testi
sonucunda, t=5.692, p<0.05 oldugundan 1. ve 2. donem arasinda dis sicaklik
bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir Buna gore; 1. donem dis sicaklik
ortalamasi, 2. donem ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksek oldugu analiz

sonucunda belirlenmistir.
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Dis hava bagil nem 6lglimii igin, 1. donem ortalamasi % 63,45 iken, 2. donem
ortalamas1 % 61,45'dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem t testi sonucunda, t=1.438,
p>0,05 oldugundan 1. ve 2. donem arasinda dis bagil nem alt boyutu bakimindan
anlaml farklilik bulunmadigi ortaya ¢ikmistir. Dig hava CO, 6lglimii igin, 1. donem
ortalamas1 435,07 ppm iken, 2. donem ortalamas1 422,67'dir. Uygulanan bagimsiz
orneklem t testi sonucunda t=2.199, p<0,05 oldugundan, 1. ve 2. donem arasinda dis
CO, (ppm) bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir. Buna gore; 1. donem dis
CO, (ppm) ortalamasi, 2. donem ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksek
oldugu sonucu ortaya ¢ikmisgtir. Dis hava partikiiler madde Slglimii PMyg igin 1.
dénem ortalamasi 36,36 pg/m® iken, 2. dénem ortalamasi 41,53 pg/m*diir.
Uygulanan bagimsiz 6rneklem t testi sonucunda t= -7,749, p<0,05 i¢in, 1. ve 2.
donem arasinda dis partikiler madde PMjpo bakimindan anlamli farklilik
bulunmaktadir. Buna gore; 1. donem dis partikiiler madde PMjo ortalamasi, 2.
donem partikiiler madde ortalamasindan anlamli derecede daha diisiik olduguda

tespit edilmistir.

I¢c hava sicaklik dl¢iimii igin 1. dénem ortalamasi 18,6 °C iken, 2. dénem
ortalamas1 17,57 °C'dir. Uygulanan bagimsiz &rneklem t testi sonucunda t=3,593,
p<0,05, 1. ve 2. donem arasinda i¢ sicaklik bakimindan anlamli farklilik
bulunmaktadir. Buna gore; 1. dénem i¢ sicaklik ortalamasi, 2. dénem ortalamasindan

anlaml derecede daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaistir.

I¢ hava bagil nem 6l¢iimii icin 1. donem ortalamast %61,58 iken, 2. donem
ortalamas1 %50,75'dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem t testi sonucunda t=8,195,
p<0,05 i¢in 1. ve 2. donem arasinda i¢ bagil nem bakimindan anlamli farklilik
bulunmaktadir. Buna gore; 1. donem i¢ bagil nem (%) ortalamasi, 2. donem bagil

nem ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

I¢c hava karbondioksit 1.CO, 6l¢iimii i¢in 1. dénem ortalamas1 2047,23 ppm
iken, 2. donem ortalamas1 1903,28 ppm'dir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem t testi
sonucunda t=3,961, p<0,05 oldugundan, 1. ve 2. donem arasinda i¢ hava
karbondioksit 1.CO; 6lgiimii bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir. Buna gore;
1. donem i¢ hava karbondioksit I.CO, ortalamasi, 2. donem karbondioksit

ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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I¢c hava karbondioksit 11.CO; &lgiimii icin 1. dénem ortalamasi 2079 ppm
iken, 2. donem i¢ hava karbondioksit ortalamasi 1973,25 ppm'dir. Uygulanan
bagimsiz 6rneklem t testi sonucunda t=2,894, p<0,05 i¢in 1. ve 2. donem arasinda i¢
hava karbondioksit 11.CO, alt boyutu bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir.
Buna gore; 1. donem i¢ hava karbondioksit 11.CO; ortalamasi, 2. dénem i¢ hava

karbondioksit ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

I¢ hava partikiiler madde 6l¢iimii PMg3 i¢in 1. donem ortalamasi 803950,79
parc/m® iken, 2. dénem ortalamasi 793024,37 parc/m>diir. Uygulanan bagimsiz
orneklem t testi sonucunda, t=1,243, p>0,05 olmasindan dolayr 1. ve 2. donem
arasinda i¢ partikiiler madde bakimindan PMps i¢in anlamli  farklilik
bulunmamaktadir I¢ PMgs icin 1. donem ortalamas: 80462,88 parc/m3 iken, 2.
dénem ortalamasi 79594,49 parc/m®diir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem t testi
sonucunda t=0,97, p>0,05 oldugundan 1. ve 2. donem arasinda i¢ PMgs bakimindan
anlaml1 farklilik bulunmamaktadir. i¢ hava partikiiler madde dl¢iimii PMy g igin 1.
donem ortalamasi 8011,84 parc/m3 iken, 2. donem ortalamasi 7997,41 parc/m?"diir.
Uygulanan bagimsiz 6rneklem t testi sonucunda, t=0,159, p>0,05 i¢in 1. ve 2. donem

arasinda i¢ partikiiler madde PM; o bakimindan anlamli farklilik bulunmamaktadir.

Ic hava partikiiler madde ol¢iimii PMygg icin, 1. donem ortalamast 76,79
ug/m3 iken, 2. donem ortalamas1 74,74 ug/ms'diir. Uygulanan bagimsiz 6rneklem t
testi sonucunda t=1,927, p>0,05 oldugundan 1. ve 2. dénem arasinda i¢ PMjgp

bakimindan anlamli farklilik bulunmamaktadir

I¢/dis PMygo orani 8l¢iimii icin 1. donem ortalamasi 2,25 iken, 2. donem
ortalamast 1,83'dlir. Uygulanan bagimsiz o6rneklem t testi sonucunda t=10.532,
p<0,05 oldugundan 1. ve 2. donem arasinda i¢/dis PMjg oran1 bakimindan anlamli
farklilik bulunmaktadir. Buna gore; 1. donem i¢/dis PMjop orant ortalamasi, 2.

donem ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

Farkli donemlerde (Sabah, 6gle, aksam) yapilan olglimler arasinda farklilik
olup olmadigmin istatistiksel olarak Anova testi yontemi kullanilarak 6nem

seviyeleri asagida Tablo 6.3’de verilmistir.
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Tablo 6.3: Farkli donemlerde (Sabah, 6gle, aksam) yapilan 6l¢iimler arasinda
farklilik olup olmadiginin incelenmesi (Anova testi).

DS;;E i Saat SIZ;; Ortalama | Std. Sapma F p Fark
Sabah | 215 | 15,03 4,189
?gswakhk Oglen | 215 | 1513 4459 | 0037 | 0964 | -
Aksam | 215 | 15,03 4,318
] Sabah | 215 | 62,15 16,587
(Do/lf)bagﬂnem Oglen | 215 61,95 17,773 | 0,368 | 0,692 | -
Aksam | 215 | 6331 18,592
Sabah | 215 | 432,62 66,622
D15 CO; Oglen | 215 | 428,02 75211 | 0,433 | 0,649 | -
(ppm) Aksam | 215 | 426,40 73,447
Sabah | 215 | 38,53 8,548
(Dls/P'\g")m-" Oglen | 215 39,02 8,996 0271 | 0763 | -
Hem Aksam | 215 | 39,11 9,055
, Sabah | 215 | 17,90 3,601
ESCS)IC*‘““‘ Oglen | 215 18,16 3,724 0,448 | 0,639 | -
Aksam | 215 | 1822 3,737
, Sabah | 215 | 56,60 16,365
Eg/o?'”em Oglen | 215 | 5568 17,784 | 0,199 | 0,820 | -
Aksam 215 56,61 18,682
, Sabah | 215 | 201378 | 457,256
e |£02 Oglen | 215 | 1957,01 | 473248 | 1,008 | 0,366 | -
(ppm) Aksam | 215 | 1960,00 | 469,027
, Sabah | 215 | 206234 | 462,620
E‘; ':]'1()302 Oglen | 215 | 199970 | 472,053 | 1,009 | 0,365 | -
PP Aksam | 215 | 202002 | 464,934
, Sabah | 215 |796223,46| 117053,079
I(TO :r'::/}o-;s) Oglen | 215 |797782,40| 110715546 | 0,145 | 0,865 | -
Aksam | 215 |801838,04| 107346,757
, Sabah | 215 | 79803,01 | 11926,099
E;;Z'O%) Oglen | 215 | 7992470 | 11270,886 | 0,158 | 0,854 | -
Aksam | 215 | 80388,62 | 10934,730
, Sabah | 215 | 797914 | 1225249
I(gpapr'::/'/l-r‘:]a) Oglen | 215 | 8000,89 | 1135200 | 0,125 | 0,883 | -
Aksam | 215 | 803434 | 1101582
i PMoo Sabah | 215 | 75091 13,582
(ng/m®) Oglen 215 75,79 13,431 0,016 | 0,984 -
Aksam | 215 | 7567 13,672
Sabah 215 2,05 0,514
I¢/Di1s PM 100 [~ Gglen | 215 | 2,04 0559 | 0083 | 0921 | -
orant Aksam | 215 2,03 0,560
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Dis hava sicaklik i¢in sabah saatlerindeki alinan oOlgiimlerin ortalamasi
15,03°C iken, oglen saatlerindeki Olciimlerin ortalamas: 15,13°C ve aksam
saatlerindeki Sl¢iimlerin ortalamasi ise 15,03°C'dir. Uygulanan tek yonlii varyans
analizi sonucunda, F=0,037, p>0,05 oldugundan, farkli saatlerde (sabah, 6glen ve
aksam), yapilan Ol¢limler arasinda dig sicaklik bakimindan anlamli farklilik

bulunmadigi belirlenmistir.

Dis hava bagil nem igin sabah saatlerindeki 6l¢limlerin ortalamasi % 62,15
iken, 6glen saatlerindeki Olgiimlerin ortalamast % 61,95 ve aksam saatlerindeki
Ol¢iimlerin ortalamas1 ise % 63,31'dir. Uygulanan tek yonli varyans analizi
sonucunda F= 0,368, p>0,05 oldugundan farkli saatlerde yapilan 6lgiimler arasinda

dis bagil nem bakimindan anlamli farklilik bulunmadig: tespit edilmistir.

Dis hava CO; 6l¢iimii i¢in sabah saatlerindeki 6l¢iimlerin ortalamasi 432,62
ppm iken, Oglen saatlerindeki Ol¢limlerin ortalamast 428,02 ppm ve aksam
saatlerindeki dl¢limlerin ortalamasi ise 426,4 ppm’dir. Uygulanan tek yonlii varyans
analizi sonucunda, F= 0,433, p>0,05 oldugundan farkli saatlerde yapilan Glglimler

arasinda dig CO; 6l¢iimii bakimindan anlamli farklilik bulunmadig1 saptanmustir.

Dis hava partikiiler madde PMjg ¢ 6l¢timii i¢in sabah saatlerindeki 6lgtimlerin
ortalamas1 38,53 ug/m3 iken, Oglen saatlerindeki Ol¢timlerin ortalamasi 39,02 ;,tg/m3
ve aksam saatlerindeki 6lgiimlerin ortalamasi ise 39,11 pg/m>diir. Uygulanan tek
yonlii varyans analizi sonucunda, F=0,271, p>0,05 icin farkli saatlerde yapilan
Ol¢iimler arasinda dis partikiiler madde PMjog i¢in anlamli farklilik bulunmadigi

belirlenmistir.

I¢c hava sicaklik &l¢iimii icin sabah saatlerindeki dlciimlerin ortalamasi 17,9
°C iken, 6glen saatlerindeki olgiimlerin ortalamasi 18,16°C ve aksam saatlerindeki
olgiimlerin ortalamasi ise 18,22°C'dir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi
sonucunda F=0,448, p>0,05 i¢in farkli saatlerde yapilan 6lgtimler arasinda i¢ sicaklik

bakimindan anlamli farklilik bulunmadig: tespit edilmistir.

Ic hava bagil nem 6lciimii i¢in sabah saatlerindeki &lciimlerin ortalamasi

%56,6 iken, Oglen saatlerindeki Olgiimlerin ortalamast %55,68 ve aksam

143



saatlerindeki Ol¢iimlerin ortalamasi ise %56,61'dir. Uygulanan tek yonlii varyans
analizi sonucunda, F=0,199, p>0,05 oldugundan farkli saatlerde yapilan Glglimler

arasinda i¢ bagil nem bakimindan anlamli farklilik bulunmadigi saptanmustir.

I¢c hava karbondioksit 1.CO, 6lgiimleri igin sabah saatlerindeki &lgiimlerin
ortalamast 2013,78 ppm iken, 6glen saatlerindeki Ol¢iimlerin ortalamasi 1957,01
ppm ve aksam saatlerindeki Gl¢iimlerin ortalamasi ise 1960 ppm'dir. Uygulanan tek
yonlii varyans analizi sonucunda, F=1,008, p>0,05 farkli saatlerde yapilan dl¢iimler
arasinda i¢ hava karbondioksit 1.CO, bakimindan anlamli farklilik bulunmadigi

belirlenmistir.

Ic hava karbondioksit 11.CO, 6lciimleri icin sabah saatlerindeki 6lciimlerin
ortalamasi 2062,34 ppm iken, 6glen saatlerindeki dlgtimlerin ortalamasi 1999,7 ppm
ve aksam saatlerindeki Olgiimlerin ortalamasi ise 2020,02 ppm'dir. Uygulanan tek
yonlli varyans analizi sonucunda, F=1,009, p>0,05 oldugundan, farkli saatlerde
yapilan 6l¢timler arasinda i¢ hava karbondioksit 11.CO; 6l¢timii bakimindan anlaml

farklilik bulunmadig: tespit edilmistir.

Ic hava partikiiler madde PMgs igin, sabah saatlerindeki o6l¢iimlerin
ortalamasi  796223,46 parc/m® iken, Oglen saatlerindeki partikiiler madde
Ol¢timlerinin ortalamasi 797782,4 parc/m3 ve aksam saatlerindeki partikiiler madde
dlciimlerinin ortalamasi ise 801838,04 parc/m®diir. Uygulanan tek yoénlii varyans
analizi sonucunda, F=0,145, p>0,05 oldugundan farkli saatlerde yapilan 6lgiimler
arasinda i¢ partikiiler madde PMgs bakimindan anlamlh farklilik bulunmadigi

saptanmuistir.

I¢ hava partikiiler madde PMy 5 i¢in sabah saatlerindeki dl¢iimlerin ortalamasi
79803,01 parc/m® iken, 6glen saatlerindeki 6l¢iimlerin ortalamas1 79924,7 parc/m® ve
aksam saatlerindeki Sl¢iimlerin ortalamas: ise 80388,62 parc/m®diir. Uygulanan tek
yonlii varyans analizi sonucunda, F=0,158, p>0,05 icin farkli saatlerde yapilan
Olctimler arasinda i¢ partikiler madde PMgps bakimindan anlamli farklilik

bulunmadig: belirlenmistir.
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I¢ hava partikiiler madde PM; o i¢in sabah saatlerindeki 6l¢iimlerin ortalamasi
7979,14 parc/m® iken, 6glen saatlerindeki dlgiimlerin ortalamast 8000,89 parc/m® ve
aksam saatlerindeki 6l¢iimlerin ortalamasi ise 8034,34 parc/m>diir. Uygulanan tek
yonlii varyans analizi sonucunda, F=0,125, p>0,05 oldugundan farkli saatlerde
yapilan Olgiimler arasinda i¢ partikiiler madde PM; o bakimindan anlamli farklilik

bulunmadigi tespit edilmistir.

Ic hava partikiiler madde PMjpp i¢in sabah saatlerindeki OGlgiimlerin
ortalamas1 75,91pg/m® iken, 6glen saatlerindeki 6lgiimlerin ortalamasi 75,79 pg/m®
ve aksam saatlerindeki lgiimlerin ortalamasi ise 75,67 pg/m>dir. Uygulanan tek
yonlii varyans analizi sonucunda, F=0,016, p>0,05 icin farkli saatlerde yapilan

Olctimler arasinda i¢ PMj bakimindan anlamli farklilik bulunmadigi saptanmaistir.

I¢/dis partikiiler madde PMjgo orani i¢in sabah saatlerindeki olgiimlerin
ortalamast 2,05 iken, Oglen saatlerindeki Olgiimlerin ortalamasi 2,04 ve aksam
saatlerindeki dl¢limlerin ortalamasi ise 2,03'dir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi
sonucunda, F=0,083, p>0,05 oldugundan farkli saatlerde yapilan dlglimler arasinda

i¢/dis PMjg o oran1 bakimindan anlamli farklilik bulunmadigi belirlenmistir.
Deneysel 6l¢iimlerde farkli yerlerde yapilan (Atélye, laboratuar, sinif, metro,

otobiis) Olclimler arasinda farklilik olup olmadiginin tek yonlii varyans analizi ile

(Anova testi) istatistiksel olarak 6nem seviyeleri asagidaki Tablo 6.4°de verilmistir.
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Tablo 6.4: Farkli yerlerde yapilan 6lgiimler (At6lye, laboratuar, sinif, hafif metro,

otobiis) arasinda farklilik olup olmadiginin incelenmesi (Anova testi).

Olciim Kisi Std.
Degerleri ver Sayisi Ortalama Sapma - P Fark
Atolye 129 14,98 4,308
Dis Laboratuvar 129 15,11 4,280
sicaklik Metro 129 15,08 4,341 0,023 | 0,999 -
(°C) Otobiis 129 15,04 4,387
Siif 129 15,12 4,334
Atolye 129 62,21 17,773
Dig bagil | Laboratuvar 129 62,33 17,530
nem Metro 129 62,48 17,627 | 0,050 | 0,995 -
(%) Otobiis 129 63,07 17,939
Simf 129 62,27 17,654
Atdlye 129 421,96 88,168
Laboratuvar 129 398,18 53,032
Dis CO, 4-1,2,35
(opm) Metro 129 431,02 41,562 |42,371| 0,000 25134
Otobiis 129 490,19 73,944
Siif 129 403,72 52,167
Atolye 129 37,03 9,870
Dis PM;,, | Laboratuvar 129 37,98 9,352
(ug/ms) Metro 129 38,72 7,641 5,016 | 0,001 | 4-1,2,3,5,
Otobiis 129 41,64 7,473
Sif 129 39,05 9,151
Atolye 129 18,88 3,698
. Laboratuvar 129 17,93 4,001
I¢ sicaklik
€c) Metro 129 17,98 3,357 2,186 | 0,069 -
Otobiis 129 17,59 3,305
Siif 129 18,10 3,939
Atolye 129 55,43 17,559
I¢ bagil Laboratuvar 129 56,53 17,703
nem Metro 129 56,81 17,119 0,111 | 0,979 -
(%) Otobiis 129 56,31 18,122
Sinif 129 56,39 17,796
Atdlye 129 1926,49 533,232
] Laboratuvar 129 1722,53 456,894 4-1,2,35
e 1.C0, Metro 129 2095,50 351,395 27,7821 0,000 | 2,5-1,3,4
(ppm) Otobiis 129 2246,29 277,049 2-5
Simif 129 1893,85 489,753
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Tablo 6.4: (devam)

Olgtim Yer Kisi Ortalama St F p Fark
Degerleri Sayisi Sapma
Atdlye 129 1990,98 525,344
. Laboratuvar 129 1764,88 477,544 4-1,2,3,5
¢ 11.COz Metro 129 2113,71 363,224 |29,645| 0,000 | 2,5-1,3,4
(ppm) Otobiis 129 2320,18 223,517 2-5
S f 129 1947,01 487,917
Atolye 129 798626,09 | 89680,526
) Laboratuvar 129 743682,72 | 72041,074 2-1,3,4,5
EE:Z/I;Z) Metro 129 817140,29 |126132,514 18,006 | 0,000 | 4-1,3,5
Otobiis 129 850498,18 | 142962,660 3-5
Sif 129 783125,89 | 82296,132
Atolye 129 80355,09 9152,831
) Laboratuvar 129 74239,91 7443,014 2-1,3,4,5
ii:;l;//[:;) Metro 129 82314,10 | 13119,843 |17,482| 0,000 | 4-1,2,5
Otobiis 129 84766,62 | 14184,427 3-5
Siif 129 78518,17 8592,703
Atdlye 129 8029,03 986,119
. Laboratuvar 129 7436,85 755,180 2-1,3,4,5
i;::j;og) Metro 129 | 824621 | 1335164 |15,943| 0,000 | 4-125
Otobiis 129 8451,65 1402,221 3-5
Smmf 129 7860,22 892,996
Atdlye 129 75,30 13,202
) Laboratuvar 129 70,93 10,121
I¢ PMigo 2-1,3,45
(g Metro 129 77,03 16,383 | 9,590 | 0,000 4135
Otobiis 129 80,84 14,470
Siif 129 74,85 10,766
Atolye 129 2,19 0,709
I¢/Dis Laboratuvar 129 2,00 0,617
PMygo Metro 129 2,03 0,420 3,279 | 0,011 | 1-2,3,45
orant Otobiis 129 1,97 0,345
Sif 129 2,02 0,528

Tablo 6.4 incelendiginde, dis hava sicaklik igin atolye Olglimlerinin
ortalamas1 14,98°C iken, laboratuar olgiimlerinin ortalamas1 15,11°C, metro

lciimlerinin ortalamas1 15,08°C, otobiis dlciimlerinin ortalamasi 15,04°C ve smif
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olgiimlerinin ortalamasi ise 15,12°C 'dir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi
sonucunda F=0,023, p>0,05 oldugundan, farkli yerlerde yapilan 6lgtimler arasinda

dis sicaklik bakimindan anlamli farklilik bulunmadigr tespit edilmistir.

Dis hava bagil nem i¢in atdlye Olglimlerinin ortalamasi % 62,21 iken,
laboratuar olgiimlerinin ortalamasi % 62,33, metro ol¢iimlerinin ortalamasi % 62,48,
otobiis Ol¢limlerinin ortalamasi % 63,07 ve smif Ol¢iimlerinin ortalamasi ise %
62,27'dir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda F=0,05, p>0,05
oldugundan, farkli yerlerde yapilan ol¢iimler arasinda dis bagil nem bakimindan

anlamli farklilik bulunmadig: belirlenmistir.

Dis hava CO; dl¢iimleri igin atolye dlgiimlerinin ortalamasi 421,96 ppm iken,
laboratuar oSl¢timlerinin ortalamast 398,18 ppm, metro Olgiimlerinin ortalamasi
431,02 ppm, otobiis Ol¢iimlerinin ortalamast 490,19 ppm ve smif olgiimlerinin
ortalamasi ise 403,72 ppm 'dir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda, F=
42,371, p<0,05 oldugundan, farkli yerlerde yapilan 6l¢iimler arasinda dig CO; dl¢tiim
sonucu bakimindan anlamli farklilik bulundugu saptanmistir. Buna gore, otobiis
Ol¢iimlerindeki dis ortam CO; diizeyi, diger yerlerdeki CO; diizeylerinden anlaml
derecede daha yiiksektir. Laboratuar ve sinif 6lgiimlerindeki dis ortam CO, diizeyi,

diger yerlerdeki CO; diizeyinden anlamli derecede daha diistiktiir.

Dis hava partikiiler madde PMjg i¢in atdlye Ol¢iimlerinin ortalamasi 37,03
ng/m® iken, laboratuar &lgiimlerinin ortalamasi 37,98 pg/m®, metro Slgiimlerinin
ortalamas1 38,72 ug/m?’, otobiis Ol¢iimlerinin ortalamas: 41,64 ;,Lg/m3 ve sinif
Ol¢timlerinin ortalamasi ise 39,05 pg/m?“diir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi
sonucunda, F=5,016, p<0,05 oldugundan farkli yerlerde yapilan dl¢limler arasinda
dis partikiiler madde PMjg o bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir. Buna gore,
otobilis Ol¢limlerindeki dis ortam PM;joo diizeyi, diger yerlerdeki PMigp

diizeylerinden anlaml1 derecede daha yiiksektir.
Ic hava sicaklik atdlye olgiimlerinin ortalamas1 18,88°C iken, laboratuar

dlciimlerinin ortalamas1 17,93°C, metro olclimlerinin ortalamas1 17,98°C, otobiis

olciimlerinin ortalamas1 17,59°C ve sinif 6lciimlerinin ortalamas: ise 18,1°C'dir.
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Uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda, F=2,186, p>0,05 i¢in farkli yerlerde

yapilan dl¢itimler arasinda i¢ sicaklik bakimindan anlamli farklilik bulunmamaktadir.

I¢ hava bagil nem dl¢iimleri i¢in atdlye dlgiimlerinin ortalamasi1 %55,43 iken,
laboratuar Slgtimlerinin ortalamasi %56,53, metro Glglimlerinin ortalamasi %56,81,
otobiis Olclimlerinin ortalamasit %56,31 ve smif Ol¢limlerinin ortalamasi ise
%56,39'dir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda, F=0,111, p>0,05
oldugundan farkli yerlerde yapilan Ol¢limler arasinda i¢ bagil nem bakimindan

anlaml farklilik bulunmamaktadir.

I¢c hava karbondioksit 1.CO, 6l¢iimleri igin atdlye olgiimlerinin ortalamasi
1926,49 ppm iken, laboratuar Olgiimlerinin ortalamas: 1722,53 ppm, metro
Olclimlerinin ortalamasi 2095,5ppm otobiis Ol¢limlerinin ortalamasi 2246,29 ppm ve
smif Olgiimlerinin ortalamasi ise 1893,85ppm'dir. Uygulanan tek yonlii varyans
analizi sonucunda, F=27,782, p<0,05 oldugundan farkli yerlerde yapilan olgimler
arasinda i¢ hava karbondioksit 1.CO, (ppm) bakimindan anlamli farklilik
bulunmaktadir. Buna gore, otobiis 6l¢iimlerindeki i¢ hava karbondioksit 1.CO, diizeyi
diger yerlerden anlamli derecede daha yiiksektir. Laboratuar ve siif dlglimlerindeki
i¢ hava karbondioksit 1.CO, diizeyi diger yerlerden anlamli derecede daha diisiik
oldugu, ayrica laboratuar dl¢timlerindeki i¢ hava karbondioksit 1.CO, diizeyi, sinif
6l¢timlerindeki i¢ hava karbondioksit 1.CO, diizeyinden anlamli derecede daha diisiik

oldugu da belirlenmistir.

Ic hava karbondioksit 11.CO, &lciimleri icin atdlye Slciimlerinin ortalamasi
1990,98 ppm iken, laboratuar Olgiimlerinin ortalamasi 1764,88ppm, metro
Olctimlerinin ortalamasi 2113,71ppm, otobiis dl¢limlerinin ortalamas1 2320,18 ppm
ve sinif Ol¢limlerinin ortalamasi ise 1947,01ppm'dir. Uygulanan tek yonlii varyans
analizi sonucunda F=29,645, p<0,05, farkli yerlerde yapilan Gl¢iimler arasinda ig¢
hava I1.CO; 6lglimii bakimindan anlaml farklilik bulunmaktadir. Buna gére, otobiis
Olgtimlerindeki i¢ hava I1.CO, diizeyi diger yerlerden anlamli derecede daha
yiiksektir. Laboratuar ve sinif dl¢imlerindeki i¢ hava kalitesi 11.CO;, diizeyi degerleri
diger yerlerden anlamli derecede daha diisik oldugu, ayrica laboratuar
Olgiimlerindeki i¢ hava [1.CO, diizeyi, simif Ol¢iimlerindeki i¢ hava 11.CO;

diizeyinden anlaml1 derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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I¢ hava partikiiler madde PMg 3 igin atdlye dl¢iimlerinin ortalamasi 798626,09
parc/m® iken, laboratuar olgiimlerinin ortalamasi 743682,72 parc/m®, metro
Olgiimlerinin ortalamasi 817140,29 parc/ms, otobiis Ol¢iimlerinin ortalamasi
850498,18 parc/m3 ve smif Ol¢limlerinin ortalamasi ise 783125,89 parc/mydiir.
Uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda, F=18,006, p<0,05 i¢in farkl
yerlerde yapilan Olgiimler arasinda i¢ partikiiler madde PMp3 bakimindan anlamli
farklilik bulunmaktadir. Buna gore, laboratuar 6l¢timlerindeki i¢ partikiiler madde
PMy3 diizeyi, diger yerlerdeki PMg3 diizeyinden anlamli derecede daha diistiktiir.
Otobiis Ol¢iimlerindeki i¢ partikiiler madde PMy3 diizeyi, diger yerlerdeki PMg3
diizeyinden anlamli derecede daha yiiksektir. Metro Ol¢iimlerindeki i¢ partikiiler
madde PMps diizeyi, simf Ol¢iimlerindeki partikiiler madde PMgp3 diizeyinden

anlamli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

I¢ hava partikiiler PMg s icin, atdlye dlciimlerinin ortalamasi 80355,09parc/m®
iken, laboratuar &lciimlerinin ortalamasi 74239,91parc/m®, metro ol¢iimlerinin
ortalamasi 823 14,1parc/m3, otobiis dl¢iimlerinin ortalamasi 84766,62parc/m3 ve sinif
dlgiimlerinin ortalamasi ise 78518,17parc/m®diir. Uygulanan tek yonlii varyans
analizi sonucunda F=17,482, p<0,05 farkli yerlerde yapilan olglimler arasinda i¢
PMos bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir. Buna gore, laboratuar
Olctimlerindeki i¢ partikiiler madde PMg5s diizeyi, diger yerlerdeki PMg s diizeyinden
anlamli derecede daha diisiiktiir. Otobiis Olgiimlerindeki i¢ partikiiler madde PMgs
diizeyi, diger yerlerdeki PMgs diizeyinden anlamli derecede daha yiiksektir. Siif
Olctimlerindeki i¢ partikiiler madde PMys diizeyi, metro ve otobiis Olclimleri i¢
partikiiler madde PMgs Olglimlerindeki diizeyden anlamli derecede daha diisiik

oldugu da tespit edilmistir.

I¢ hava partikiiler madde PMy icin atdlye dlgiimlerinin ortalamas: 8029,03
ng/m® iken, laboratuar Slgiimlerinin ortalamasi 7436,85 pg/m®, metro Slgiimlerinin
ortalamas1 8246,21 pg/m®, otobiis dlgiimlerinin ortalamasi 8451,65 pg/m® ve smif
Sl¢iimlerinin ortalamasi ise 7860,22 pug/m*diir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi
sonucunda, farkli yerlerde yapilan dl¢limler arasinda i¢ hava partikiiler madde PMy o
olciimii bakimindan anlamli farklibk bulunmaktadir. Istatistik analiz sonucu

F=15,943, p<0,05 oldugundan, laboratuar 6l¢iimlerindeki i¢ partikiiler madde PMy
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diizeyi, diger yerlerdeki partikiiler madde PM; o diizeyinden anlamli derecede daha
diisiiktiir. Otobiis Olglimlerindeki i¢ hava partikiiler madde PM;, diizeyi, diger
yerlerdeki i¢ hava partikiiler madde PM o diizeyinden anlamli derecede daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Siif 6l¢limlerindeki i¢ hava partikiiler madde PM diizeyi,
metro ve otobiis Ol¢limlerindeki partikiiler madde PM; o Ol¢limlerindeki diizeyden

anlamli derecede daha duistiktiir.

ic hava partikiiler madde PMjgp i¢in atdlye Ol¢limlerinin ortalamasi 75,3
parc/m® iken, laboratuar Slgiimlerinin partikiiler madde ortalamasi 70,93 parc/m?,
metro Slgiimleri partikiiler madde ortalamasi 77,03 parc/m®, otobiis Slgiimleri
partikiiler madde ortalamas1 80,84 parc/m3 ve smif Ol¢limleri partikiiler madde
ortalamasi ise 74,85 parc/m®diir. Uygulanan tek yonlii varyans analizi sonucunda
F=9,59, p<0,05 oldugundan, farkli yerlerde yapilan Ol¢limler arasinda i¢ partikiiler
madde PMygo bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir. Buna gore, laboratuar
Olctimlerindeki i¢ hava partikiiler madde PMjg diizeyi, diger yerlerdeki partikiiler
madde PMj, diizeyinden anlamli derecede daha diisiiktiir. Otobiis 6l¢timlerindeki i¢
partikiiler madde PMjo diizeyi, diger yerlerdeki partikiiler madde PMjq diizeyinden
anlamli derecede daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaistir.

I¢/dis PMygp orani igin atdlye dlgiimlerinin ortalamas: 2,19 iken, laboratuar
Olclimlerinin ortalamasi 2,0 metro 6l¢limlerinin ortalamasi 2,03, otobiis 6l¢limlerinin
ortalamasi 1,97 ve siif Ol¢limlerinin ortalamasi ise 2,02'dir. Uygulanan tek yonli
varyans analizi sonucunda F=3,279, p<0,05 oldugundan, farkli yerlerde yapilan
Olciimler arasinda i¢/dis PMygo oram1 bakimindan anlamli farklilik bulunmaktadir.
Buna gore atdlye dl¢timlerindeki i¢/dig PMig diizeyi, diger yerlerdeki i¢/dig PM 100

diizeyinden anlamli derecede daha yiiksektir.

Asagida Tablo 6.5’de dis ortam havasinda yapilan i¢ hava kalitesi 6lglim

degerleri arasindaki iligkinin istatistiksel analiz sonug¢ degerleri verilmistir.
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Tablo 6.5: Dis hava ortaminda yapilan 6l¢iim degerleri arasindaki

iligkilerin istatistiksel analizi.

. Di1s sicaklik | Dig bagilnem | Dis CO,
Olgiim degerleri
(°0) (%) (ppm)
r -0,199 - -
D1s bagil nem
p 0,000** - -
(%)
N 645 - -
r 0,127 -0,046 -
Dis CO,
p 0,001** 0,248 -
(Ppm)
N 645 645 -
r -0,505 0,114 0,004
Dis PM 10,0
. p 0,000** 0,004** 0,914
(ng/m)
N 645 645 645

D1s ortam sicaklik ile dis bagil nem arasinda r=-0,199 oldugundan, %19,9

oraninda negatif yonlii disilik giicte bir iliski bulunmakta oldugu goriilmektedir. Bu

durum asagida Sekil 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1: Dis hava sicaklik ile dis bagil nem arasindaki iliski grafigi.

D1s ortam sicaklik ile dig CO; arasinda r=0,127 oldugundan, %12,7 oraninda

pozitif yonlii disiik giicte bir iligki bulundugu Tablo 6.4’de tespit edilmistir. Asagida

Sekil 6.2°’de, dis hava sicaklik ile dis hava CO, diizeyi arasindaki iliski grafigi

verilmistir.
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Sekil 6.2: Dis hava sicaklik ile dig hava CO, diizeyi arasindaki iliski grafigi.

Dis ortam sicaklik degeri ile dis partikiiler madde PMjgo diizeyi arasinda
r =-0,505 oldugundan, %50,5 oraninda negatif yonlii orta giicte bir iligkinin oldugu
Sekil 6.3’de verilmistir.
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Sekil 6.3: Dis hava sicaklik ile dig hava partiikiiler madde PMjq o

diizeyi arasindaki iliski grafigi.
Dis hava bagil nem ile dis partikiiler madde PMyg diizeyi arasinda r=0,114

oldugundan %11,4 oraninda pozitif yonlii diisiik giigte bir iliski oldugu asagida Sekil
6.4’de verilmistir.
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Sekil 6.4: Dis hava bagil nem ile dis hava partikiiler madde PMjq ¢

diizeyi arasindaki iligki grafigi.

Asagida Tablo 6.6’da i¢ hava olgiim degerleri arasindaki istatistiksel 6nem

seviyelerini gosterir istatistiksel analiz sonuglari verilmistir.
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Tablo 6.6: i¢ hava kalitesi dl¢iim degerleri arasindaki iliskilerin

onem seviyeleri.

Birim
Olgiim alandaki | I¢ sicaklik | i¢ B.nem | I¢1.CO, | ig11.CO, | IgPMgys | I¢ PMgs | I¢ PMig
Degerleri kisi sayisi (°C) (%) (ppm) (ppm) | (Parc/m®) | (Parc/m®) | (Parc/m®)
(kisi/m?)
ic  [r| -0,108
Sicaklik | p| 0,006**
(°C) N| 645
. r| -0,004 -0,202
I¢ B.nem
p| 0,911 | 0,000**
(%)
N| 645 645
. r| 0,369 -0,158 0,179
IQ COZ
p| 0,000** | 0,000** | 0,000**
(ppm)
N| 645 645 645
. r| 0,370 -0,148 0,159 0,973
( ) p | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000**
ppm
N| 645 645 645 645
. r{ 0,278 -0,600 0,206 0,296 0,284
I(; PMO.3
s | P 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000**
(Parc/m®)
N| 645 645 645 645 645
. r{ 0,280 -0,602 0,200 0,298 0,284 0,990
IC PMys
a5 | P 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000**
(Parc/m®)
N| 645 645 645 645 645 645
. r{ 0,274 -0,619 0,200 0,306 0,292 0,978 0,987
iC PM1.0
5 | P 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000**
(Parc/m®)
N| 645 645 645 645 645 645 645
i PM r{ 0,219 -0,592 0,192 0,288 0,266 0,873 0,876 0,890
Ig .
( /130)0 p| 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000** | 0,000**
ug/m
N| 645 645 645 645 645 645 645 645

I¢ hava sicaklik degeri ile i¢ hava bagil nem arasinda r= -0,202 oldugundan
%20,2 oraninda negatif yonli diisiik giigte bir iligki oldugu asagida Sekil 6.5’de

verilmistir.
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Sekil 6.5: i¢ hava sicaklik degeri ile i¢ hava bagil nem
arasindaki iliski grafigi.

Grafigin incelenmesinden i¢ hava bagil nem degerinin ASHRAE standart

degeri olan min. %30 bagil nem degerinin {istiinde olduguda belirlenmistir (Sekil
6.5).

I¢ hava sicaklik degeri ile i¢ hava CO, diizeyi arasinda r=-0,158 oldugundan
%15,8 oraninda negatif yonli diisiik giigte bir iliski oldugu asagida Sekil 6.6’da

verilmigtir.
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Sekil 6.6: I¢ hava sicaklik degeri ile i¢c hava CO, arasindaki iliski grafigi.

Grafigin incelenmesinden i¢ hava CO; degerinin ASHRAE standart degeri
olan 1000 ppm’in ¢ok iizerinde oldugu da belirlenmistir (Sekil 6.6).
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I¢ hava sicaklik degeri ile i¢ hava partikiiler madde PM;o diizeyi arasinda
r=-0,592 oldugundan %>59,2 oraninda negatif yonlii orta giicte bir iliski oldugu
asagida Sekil 6.7°de verilmistir.
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Sekil 6.7: i¢ hava sicaklik degeri ile i¢ hava partikiiler madde PMi diizeyi
arasindaki iliski grafigi

Grafigin incelenmesinden Avrupa birligi tarafindan belirlenen minimum

standart deger olan 35ug/m3 degerinin tizerinde oldugu da belirlenmistir (Sekil 6.7).

Ic hava sicaklik degeri ile birim alandaki kisi sayis1 arasinda r=-0,108
oldugundan %10,8 oraninda negatif yonlii diisiik giigte bir iliski oldugu asagida Sekil

6.8’de verilmistir.
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Sekil 6.8: i¢ hava sicaklik degeri ile birim alandaki kisi sayis1
arasindaki iliski grafigi
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Grafigin incelenmesinden i¢ hava sicaklik degerinin ASHRAE tarafindan

belirlenen maksimum 25°C’nin altinda oldugu da tespit edilmistir (Sekil 6.8)

Birim alandaki kisi sayis1 ile i¢ hava CO, arasinda r= 0,369 oldugundan
%36,9 oraninda pozitif yonlii orta giligte bir iliski oldugu asagida Sekil 6.9°da

verilmigtir.
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Sekil 6.9: Birim alandaki kisi sayisi ile i¢ hava karbondioksit (CO2)
arasindaki iliski grafigi

Grafigin incelenmesinden i¢ hava CO; miktarinin ASHRAE standart degeri
olan 1000 ppm’in tizerinde oldugu da belirlenmistir (Sekil 6.9).
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Deneysel 6lglim sonuglarina gore Tablo 6.7°de i¢ ve dig hava 6l¢iim degerleri

arasindaki iliskinin istatistiksel onem seviye asagida verilmistir.

Tablo 6.7: i¢ ve dis hava dl¢iim degerleri arasindaki iliskilerin incelenmesi.

Ol¢iim D1s sicaklhik Dis bagil nem Dis CO, Dis PM g
degerleri (°C) (%) (Ppm) (ng/m’)
. r 0,826 -0,224 -0,015 -0,475
I¢ sicaklik

0 p 0,000** 0,000** 0,712 0,000**
N 645 645 645 645
. r -0,135 0,856 -0,013 0,07
I¢ bagil nem
o) p 0,001** 0,000** 0,750 0,075
()
N 645 645 645 645
. r -0,095 0,084 0,254 0,090
(opm) p 0,016* 0,034* 0,000** 0,023*
ppm
N 645 645 645 645
. r -0,092 0,071 0,253 0,092
(opm) p 0,019* 0,072 0,000** 0,020*
ppm
N 645 645 645 645
. r -0,670 0,214 0,011 0,529
IQ PM0.3
3 p 0,000** 0,000** 0,773 0,000**
(Parc/m?)
N 645 645 645 645
. r -0,669 0,212 0,009 0,528
I¢ PMos
3 p 0,000** 0,000** 0,819 0,000**
(Parc/m®)
N 645 645 645 645
. r -0,674 0,215 0,008 0,537
I(; PMLO
3 p 0,000** 0,000** 0,836 0,000**
(Parc/m®)
N 645 645 645 645

. r -0,596 0,200 0,019 0,403

I¢ PMyg,0
3 p 0,000** 0,000** 0,631 0,000**

(ng/m’)

N 645 645 645 645

Dis bagil nem ile i¢ bagil nem arasinda r = 0,856 oldugundan %85,6 oraninda

pozitif yonlii yiiksek giigte bir iliski oldugu asagida Sekil 6.10°da verilmistir.
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Sekil 6.10: Dis hava bagil nem ile i¢ hava bagil nem degerleri
arasindaki iliski grafigi.

Dis hava bagil nem ile i¢ partikiiler madde PMyg diizeyi arasinda r=0,200

oldugundan, %20 oraninda pozitif yonlii diisiik giigte bir iliski oldugu asagida Sekil

6.11°de verilmistir.
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Sekil 6.11: Dis hava bagil nem ile ig¢ partikiiler madde PMjq o diizeyi
arasindaki iliski grafigi.

Dis hava sicaklik degeri ile i¢ hava 1.CO, diizeyi arasinda r=-0,095
oldugundan %9,5 oraninda negatif yonlii diisiik giicte bir iliski oldugu asagida Sekil
6.12°de verilmistir.
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Sekil 6.12: Dis hava sicaklik ile i¢ hava 1.CO; diizeyi arasindaki iligki grafigi.

Di1s hava sicaklik degeri ile i¢ hava partikiiler madde PMy 3 diizeyi arasinda
r=-0,670 oldugundan %67 oraninda negatif yonlii orta giicte bir iliski oldugu asagida

Sekil 6.13°de gosterilmistir.
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Sekil 6.13: Dis hava sicaklik ile i¢ hava partikiiler madde PMg 3
diizeyi arasindaki iliski grafigi.

Dis hava sicaklik ile i¢ hava partikiiler madde PMg s diizeyi arasinda r=-0,669
oldugundan %66,9 oraninda negatif yonlii orta giigte bir iliski oldugu asagida Sekil

6.14’de verilmistir.
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Sekil 6.14: Dis hava sicaklik ile i¢ hava partikiiler madde PMg 5
diizeyi arasindaki iligki grafigi.

Dis sicaklik ile i¢ hava partikiiler madde PM; diizeyi arasinda r=-0,674
oldugundan %67.,4 oraninda negatif yonlii orta giicte bir iliski oldugu asagida Sekil

6.15’de verilmistir.
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Sekil 6.15: Dis hava sicaklik ile i¢ hava partikiiler madde PM o
diizeyi arasindaki iliski grafigi.

Dis hava bagil nem ile i¢ hava 1.CO, diizeyi arasinda r=0,084 oldugundan

%38,4 oraninda pozitif yonli diisik giicte bir iliski oldugu asagida Sekil 6.16°da

verilmistir.
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Sekil 6.16: Dis hava bagil nem ile i¢ hava I.CO; diizeyi arasindaki iligki grafigi.

Dis hava bagil nem ile i¢ hava partikiiler madde PMg3 diizeyi arasinda
r=0,214 oldugundan %?21,4 oraninda pozitif yonli diisiik giicte bir iliski oldugu
asagida Sekil 6.17°de verilmistir.
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Sekil 6.17: Dis hava bagil nem ile i¢ hava partikiiler madde PMj 3

diizeyi arasindaki iliski grafigi.
Dis hava bagil nem ile i¢ hava partikiiler madde PMos diizeyi arasinda

r=0,212 oldugundan %21,2 oraninda pozitif yonlii disik giigte bir iliski oldugu
asagida Sekil 6.18’de verilmistir.
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Sekil 6.18: Dis hava bagil nem ile i¢ hava partikiiler madde PMg 5
diizeyi arasindaki iligki grafigi.

Dis hava bagil nem ile i¢ hava partikiiler madde PM; diizeyi arasinda r =
0,215 oldugundan %21,5 oraninda pozitif yonlii diisiik giicte bir iliski oldugu asagida
Sekil 6.19°da verilmistir.
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Sekil 6.19: Dis hava bagil nem ile i¢ hava partikiiler madde PM; o
diizeyi arasindaki liski grafigi.

Dis hava partikiiler madde PMiq ile i¢ hava sicaklik diizeyi arasinda r=0,475
oldugundan %47,5 oraninda negatif yonlii orta giigte bir iliski oldugu asagida Sekil

6.20’de verilmistir.
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Sekil 6.20: D1s hava partikiiler madde PMjq g ile i¢ hava sicaklik

diizeyi arasindaki iligki grafigi.

Dis hava partikiiler madde PMygy ile i¢ hava CO; diizeyi arasinda r=0,09
oldugundan %9 oraninda pozitif yonli diisikk giicte bir iligski oldugu asagida Sekil

6.21°de verilmistir.
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Sekil 6.21: Di1s hava partikiiler madde PMjq ile i¢ hava CO»
diizeyi arasindaki iligki grafigi.
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Dis hava partikiiler madde PMygq ile I¢ partikiiler madde PMgs diizeyi
arasinda 1=0,529 oldugundan %52,9 oraninda pozitif yonlii orta giligte bir iliski
oldugu asagida Sekil 6.22’de verilmistir.

1000000
900000
800000
700000
600000
S00000
400000

300000
200000
100000

lePM,  (Pare /m®)

y=S53487 8 + 0003 8 x

0 10 20 30 40 50 60 70
Dis PM,,, (pg/m’)

Sekil 6.22: Das partikiiler madde PM;q ile i¢ partikiiler madde PMg 3
diizeyi arasindaki iligki grafigi.

Dis hava partikiiler madde PMyg ile i¢ hava partikiiler madde PMg s diizeyi
arasinda r=0,528 oldugunda %52,8 oraninda pozitif yonlii orta giicte bir iliski oldugu
asagida Sekil 6.23’de verilmistir.
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Sekil 6.23: Di1s hava partikiiler madde PMjq g ile i¢ hava partikiiler madde
PMy s diizeyi arasindaki iliski grafigi.

D1s hava partikiiler madde PMyg ile I¢ hava partikiiler madde PMgs diizeyi
arasinda r= 0,537 oldugundan %>53,7 oraninda pozitif yonlii orta giigte bir iliski
oldugu asagida Sekil 6.24’de verilmistir.
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Sekil 6.24: D1s hava partikiiler madde PMyq ile i¢ hava partikiiler
madde PMg s diizeyi arasindaki iliski grafigi.

Tiim 6lglim sonuglarina gore, i¢ hava kalitesi 6lgtimlerinden PMg 3, PMgs ile
PMy arasindaki iligki grafigi de asagida Sekil 6.25°de istatistiksel olarak analiz

grafigi verilmistir.
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Sekil 6.25: I¢ hava partikiiler madde PMg 3, PMgs ile PMy o
arasindaki iliski grafigi.

Tiim 6l¢lim sonuglarina gore i¢ hava kalitesi dl¢limlerinden PMjg o arasindaki
iliski grafigi de asagida Sekil 6.26’da istatistiksel olarak analiz grafigi verilmistir.
Partikiiler madde PMg3 ortalama degerinin 798.614,63 parc/m® oldugu da tespit

edilmistir. PMg 3 6l¢iim sonucuna gore, Avrupa standardi olan 1SO 14644-1 temiz
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oda standartlart igin verilen smir deger olan 102.000 parc/m® degerinin ok iizerinde

oldugu da belirlenmistir.

I¢c hava partikiiler madde PMgs ortalama miktar1 degeri 80.038,78 parc/m’
oldugu tespit edilmistir. PMg3 6l¢iim miktar1 degerine gore, Avrupa standardi olan
ISO 14644-1 temiz oda standartlart i¢in verilen smir deger olan 35.200 parc/m®

degerinin ¢ok iizerinde oldugu, da belirlenmistir.

f¢ hava partikiiler madde PM; o ortalama miktar1 degeri 8.004,79 parc/m’
oldugu tespit edilmistir. PMp3 6l¢iim sonucuna gore, Avrupa standardi olan 1SO
14644-1 temiz oda standartlari i¢in verilen siir deger olan 8.320 parc/m3 degerinin

altinda oldugu da saptanmuistir.

I¢ hava partikiiler madde PMjg ortalama 6l¢iim miktar1 degeri 75,79 ug/m3
oldugu tespit edilmistir. PMjgp Ol¢iim sonucuna goére, ASHRAE standardinda
belirtilen smir deger olan PM1o<75 pg/m® degerinden fazla oldugu, bu nedenle de

verilen standart degerin tizerine ¢ikildig1 da belirlenmistir.

oo nN NI MN~NO NDWVTANSOIBN VT MmN~ ON®
NS WL AAM AN ANTOVOONTYOOAMNMKMAAAMANORO N
MM NNNN NN AN TTTTTTITTAOAN w o

b= lg/Dis PM,, (ug/m’)

Sekil 6.26: I¢ hava kalitesi 6l¢iimlerinden I¢/dis PM1g g oran1 arasindaki iliski grafigi
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Tiim o6lglim sonuglarina gore i¢ hava kalitesi Ol¢timlerinden i¢/dis PMygo
oranlarma bakildiginda, oran degerlerinin 1,0 ile 5,0 degerleri arasinda oldugu,

ortalama partikiiler madde i¢/dig PM1g oraninin da 2,04 oldugu ortaya ¢ikmaistir.

6.2 I¢c Hava Kalitesi Olgiimlerinden Formaldehit Ve Toluen

Ol¢iimlerinin Analizi

Formaldehit ve Toluen 6l¢iimleri sonunda 5 adet deney yerinden her ay alinan
i¢ hava kalitesi numuneleri, GC—MS cihazina asagidaki Sekil 6.27°de belirtildigi gibi

tanitilmistir.

4

Sekil 6.27: Deney numunelerinin GC-MS cihazina tanitim sonrasi elde

edilen grafik goriintiisii

Tanitilan Toluen ve formaldehit 6rnek kimyasallart (%99,99 saflikta) ile
deney yerlerinden alinan i¢ hava numuneleri GC-MS cihazina konduktan sonra bu
cithaza bagl bir bilgisayar programi yardimiyla sonuglar grafik halinde verilmistir.
Asagida, Sekil 6.28’de GC-MS cihazinin sonu¢ ¢iktilari1  gosterir  grafik

gosterilmistir.
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.................................

Sekil 6.28: Formaldehit ve Toluen 6l¢iim sonuglarinin grafik goriintiisii.

Sekil 6.28’deki grafiginin incelenmesinden grafigin x ekseninde zaman (sn)
y ekseninde sayim araligi oldugu goriilmektedir. Grafikten GC-MS cihazina verilen
dlciim numune sonuglarma bakildiginda, dlgiimleri yapilan Akdeniz Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu smiflari ile Antalya Biiyiiksehir Belediyesi
hafif rayli metro sistemi ile Antalya Biiyiliksehir Belediyesi Otobiis igerisinde
formaldehit ve toluen miktarlarinin i¢ hava kalitesi yoniinden ilgili yerlerde sayim

sayisina gore 0 ppm oldugu tespit edilmistir.

Olgiim sonuglarina gore formaldehit miktar1 OSHA tarafindan belirlenen izin
verilebilir maruz kalma smiri; (permissible exposure limit, PEL) 8 saatlik zaman
agirlikl ortalamasi (time wieghted average-TWA) 0,75 ppm oldugundan yapilan tiim
Olctimlerde formaldehit miktarinin O ppm oldugundan tespit edilmistir. Bu durumda

OSHA tarafindan belirlenen sinir degerininde hi¢ asilmadigi da belirlenmistir.

Deneysel 6l¢im sonuglarina gore, toluen’in 6lgiim yapilan yerlerde 0 ppm
degerinde oldugu belirlendiginden toluen miktar1 igin i¢ hava kalitesi yoniinden sinir
degeri olan (yasami tehlikeye sokan siir deger) 500 ppm degerinin ¢ok ¢ok altinda
oldugu da tespit edilmistir (Sekil 6.28).
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6.3 i¢c Hava Kalitesi Ol¢iimlerinden Radon Ol¢iimlerinin Analizi

Radon 6l¢iim numuneleri Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu laboratuari, atdlye ve bir adet sinifa konulmustur. Atdlye’ye konulan
R86641 seri nolu R-39 seri tipli radon dosimetre numunesi topraktan 2 m yiikseklikte
birakilmigtir. Diger numunelerde sirasiyla Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu laboratuar R89241 seri nolu R-39 seri tipli radon dosimetre
numunesi topraktan seviyesi 1,5 m asagida (Atolye toprak seviyesinin altindadir)
birakilmigtir. Bagka bir numune R89263 seri nolu R-39 serisi radon dosimetre
numunesi de bir adet siifa yerden 2 m ylikseklikte birakilmistir. Diger 2 adet
R89285 ve R89213 seri nolu R-39 seri tipli numunelerde sirasiyla Antalya hafif
metro sistemi (Antray) ile Antalya Biiyiiksehir Belediyesine ait otobiis aracinda,
insanlarin ulagsamayacagi zeminden 3 m yiiksekliklere birakilmistir. R-39 seri tipli
radon dosimetre numuneler deney yapilan yerlerde 6zel aliiminyum folyalarindan
cikarllarak 3 ay boyunca (01/01/2011 ila 01/04/2011 tarihleri arasinda)
goriilmeyecek sekilde konmuslardir. Olgiim sonuglart Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu Kiigiikgekmece Niikleer Arastirma Miidirligiinde radon etkisiyle ortaya
cikan izleri saymak ve radon konsantrasyonunu belirlemek amaciyla kullanilan
Radoys markali cihaz ile test islemi yapilmistir. Radon 6lgiim numunelerine bagh

olarak asagida Sekil 6.29°da alfa pargacik izleri verilmistir.

Sekil 6.29: Radon numunelerinin alfa pargacik izleri.

Deneysel 6l¢iimii yapilan bes adet radon 6l¢iim numuneleri {izerinde radon

izleri sayimi yapilmistir. Bu sayim sonuglar1 agsagida Tablo 6.8’de verilmistir.
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Tablo 6.8: Radon izleri sayimi 6l¢iim sonuglart.

Sira Detektor | Dedektoriin Toprak Radon Aktivite
No No Konuldugu seviyesinden Konsantrasyonu
yer yiikseklikleri (Bg/m?)
(m)
1 R86641 Atolye 2 113
2 R89241 Laboratuar -1,5 122
3 R89263 Simf 2 48
4 R89285 Hafif rayli 3 38
metro
5 R89213 Otobiis 3 35

Asagida Tablo 6.9°da bes adet deney yerinden alinan radon dozimetre

numunelerinin  radon aktivite konsantrasyon sonuglart verilmistir. Sonuglar
irdelendiginde, Tirkiye radyasyon giivenligi yonetmeligi ev ve igyerlerinde radon
icin verilen smir degerleri sirasiyla evlerde 400 Bg/m® ile igyerleri i¢in 1000 Bg/m®
oldugundan, elde edilen radon Olgiim sonuglari, Tiirkiyede belirlenen simir
degerlerinin radyasyon giivenligi yonetmeliginin ¢ok altinda oldugu sonucuna

ulastlmistir

Tablo 6.9: Radon aktivite konsantrasyonu sonug degerlerinin Tiirkiye’deki

standart degerleri ile karsilastirma tablosu.

Olgiim yapilan | Radon Aktivite Standart deger ile karsilagtirma
yerler Konsantrasyonu | Tiirkiye radyasyon giivenligi yonetmeligi ev ve
(Bg/m®) igyerlerinde radon i¢in verilen sinir degerleri
(1) Ev= 400 Bg/m®; (2) isyerleri=1000 Bq/m®

Atolye 113 1 ve 2 sinir degerleri gecgilmemistir.

Laboratuar 122 1 ve 2 sinir degerleri ge¢ilmemistir.

Simf 48 1 ve 2 smir degerleri gegilmemistir.

Hafif rayli metro 38 1 ve 2 sinir degerleri gecgilmemistir.

Otobiis 35 1 ve 2 smir degerleri gegilmemistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tez c¢alismasinda Tiirkiye’de 6nemi yeni anlasilmaya baslanilan i¢ hava
kalitesi ile ilgili olarak, Tiirkiye de Antalya ilinde bulunan Akdeniz Universitesinde
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu derslikleriyle (atolye, laboratuar, sinif),
Antalya ilinde Antalya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan yeni yapilan hafif rayh
metro (Antray) ile Antalya Biiyliksehir belediyesine ait, sehir ici otobiislerinde i¢
hava kalitesi dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler 6gretimin devam ettigi Ekim, Kasim,
Aralik 2010, Ocak, Subat Mart 2011 donemi, Ekim, Kasim, Aralik 2011 donemi ile
Ocak, Subat, Mart 2012 yillarin1 kapsayacak sekilde (toplamda 12 ay) haftada iki kez
olmak iizere 0zellikle havalarin soguk oldugu giinlerde periyodik olarak sabah 07:00-
09:30 arasi, 6gle 11:00-14:00 arasi, aksam 18:00-20:00 saatleri arasinda ol¢timler
yapilmistir. I¢ hava kalitesi ol¢iim parametreleri olarak sicaklik, bagil nem,
karbondioksit (CO,), toz partikiil madde (PMg3, PMos, PMyo, PMyg), radon,
formaldehit ve toluen maddelerinin dl¢timleri yapilmistir. Sonuglar SPSS programi

ile istatistiksel olarak irdelenmis ve modellenmistir.

I¢ hava kalitesi paremetrelerinden i¢ hava sicakliklari ortalama sicaklik degeri
18,09°C, olarak tespit edilmistir. Bu durumda ortalama sicaklik degeri, ASHRAE
standartlarinda belirtilen 20°C’nin altinda oldugu gériilmiistiir. Olgiimii yapilan
Akdeniz Universitesi kampiis alam igerisindeki binalarm 1990 yilinda yapilmasi
sebebiyle binalarin 22 yillik olmast durumuda goz Oniine alindiginda sicaklik
farkinin binalarin eski olmasindan kaynaklandigi, Ayrica deneysel dl¢iimleri yapilan
dersliklerde merkezi iklimlendirme sistemlerinin bulunmadigindan dolay: ortalama
sicaklik degerinin i¢ ortam hava kalitesi yoniinden standartlarda belirtilen konfor
bolgesinin diginda oldugu da belirlenmistir. Olgiimii yapilan hafif rayli metro sistemi
i¢ hava ortalama sicaklik degeri 17,98°C, otobiis dlgiimlerinde 17,59°C oldugu tespit
edilmistir. Her iki aragta 1sitma sisteminin mevcut oldugu da goz oniine alindiginda
iklimlendirme yoniinden konfor iklimlendirmesine yakin bir ortam sicakliginin

oldugu goriilmiistiir. Ancak standartlarda belirtilen 20°C konfor bdlgesinin disinda
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oldugu da belirlenmistir. Bunun sebebi ise Ozellikle otobiislerin standart olarak
duraklarda durmadigi, kapilarin agik tutuldugu, infiltrasyon yolu ile hava kagislarinin
fazla oldugu sonucunu da ortaya ¢ikarmaktadir. Hafif rayli metro sisteminde kis
doneminde sicaklik degerinin diisiik ¢ikmasina etken olarak duraklarin sikligi durak
mesafelerinin yakinligi nedeniyle ortalama sicaklik degerinin konfor iklimlendirme
degerlerinin altinda oldugunun bir sonucudur. Tim Ol¢iim sonuglari dikkate
alindiginda kis doneminde Olgimii yapilan binalarda merkezi isitma sisteminin

kurulmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ic hava kalitesi parametrelerinden i¢ hava bagil nem tiim &lciimlerinde
ortalama deger %56,29 olarak tespit edilmistir. Bu durumda bagil nem ASHRAE
standartlarinda belirtilen maksimum standart deger olan %60’nin altinda oldugu
goriilmustiir. Ayrica deneysel Olgiimleri yapilan dersliklerde i¢ hava bagil nem
degerinin merkezi iklimlendirme sistemlerinin bulunmamasindan dolay1 ortalama ig
hava bagil nem degerinin i¢ ortam hava kalitesi yoniinden standartlarda belirtilen
konfor bolgesinin her ne kadar i¢inde olsa da insanlar bulundugu sinif ortamlarinda
belli bir siire sonra konfor yoniinden rahatsizliklarinin artacagr sonucunu da ortaya
cikarmaktadir. Olgiimii yapilan hafif rayli metro sistemi i¢c hava bagil nem ortalama
degeri % 56,8 oldugu, otobiis ortalama bagil nem 6l¢iim degerinin %56,31 oldugu da
tespit edilmistir. Ol¢iimii yapilan derslikler, metro ve otobiis dl¢iim degerlerinden i¢
hava bagil nem degerlerinin yaklasik ayn1 oldugu da belirlenmistir. Tiim Olglimlerde
dis hava bagil nem ortalamasi %62,47 oldugu tespit edilmistir. Dis hava kalitesi
yoniinden ASHRAE standart degeri olan maksimum smir olan %60 degerinin
tizerinde oldugu da tespit edilmistir. Bu durum o6l¢iimii yapilan yerlerin denize
yakinlig1 sebebiyle denizdeki kis aymnda olusan 1s1 farkliligina bagli olusan yiiksek
nem sebebiyle oldugunu da ortaya ¢ikarmaktadir.

I¢ hava kalitesi parametrelerinden CO, 6l¢iim degerleri pencere kenarlarmdan
alman 1.CO; degerleri ile hacimlerin orta kisimlarindan alinan I1.CO; 6l¢iimleri
ASHRAE standartlarinda verilen 1000 ppm degerinin ¢ok tizerinde oldugu tespit
edilmistir. Diger bir standart deger olan Kanada standartlarinda tiim 6l¢iimlerde CO,
icin belirtilen 3500 ppm sinir degerin ge¢ilmedigi de belirlenmistir. Kig aylarinda
yapilan i¢ hava kalitesi 6l¢timlerinde dersliklerde (Atolye, laboratuar, sinif) kap1 ve

pencerelerin  kapali tutulmasit sebebiyle ayrica Olclimii yapilan dersliklerde
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havalandirma sisteminin olmamas1 sebebiyle (Merkezi iklimlendirme sistemi
bulunmamaktadir.) CO; degerinin fazla oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. CO;
degerlerinin asagiya ¢ekilmesi i¢in havalandirma sistemi 6lgtimii yapilan dersliklere
kurularak CO, diizeyinin standart degerlerin altinda tutulabilir. Bunun i¢in ilgili

dersliklere CO; sensorlerinin takilmasi siddetle 6nerilmektedir.

I¢ hava kalitesi 6l¢iim parametrelerinden olan partikiiler madde 6l¢iim (PMg 3,
PMgs, PMy o, PM1g) sonuglarindan partikiiler madde PMg 3 ortalama miktar1 degeri
798.614,63 parc/m® oldugu tespit edilmistir. PMg3 6l¢iim sonucuna gore, Avrupa
standard: olan ISO 14644-1 temiz oda standartlari i¢in verilen sinir deger olan
102.000 parc/m® degerinin ¢ok iizerinde oldugu, bu nedenle de verilen standart

grupta ISO class 7 grubu igerisine girdigi sonucu da ortaya ¢ikmustir.

f¢ hava partikiiler madde PMys ortalama miktar1 degeri 80.038,78 parc/m®
oldugu tespit edilmistir. PMg3 6l¢iim miktart degerine gore, Avrupa standardi olan
ISO 14644-1 temiz oda standartlar1 i¢in verilen sinir deger olan 35.200 parc/m’
degerinin ¢ok iizerinde oldugu, bu nedenle de verilen standart grupta 1SO class 7

grubu igerisine girdigi de belirlenmistir.

I¢c hava partikiiler madde PM;o ortalama miktar1 degeri 8.004,79 parc/rn3
oldugu tespit edilmistir. PMp3 6l¢iim sonucuna goére, Avrupa standardi olan 1SO
14644-1 temiz oda standartlar1 igin verilen simir deger olan 8.320 parc/m® degerinin
altinda oldugu, bu nedenle de verilen standart grupta ISO class 5 grubu igerisine

girdigi saptanmustir.

I¢ hava partikiiler madde PMj, ortalama 6l¢iim miktar1 degeri 75,79 ug/m3
oldugu tespit edilmistir. PMjp Ol¢iim sonucuna gore, ASHRAE standardinda
belirtilen siir deger olan PM1o<75 pg/m*® degerinden fazla oldugu, bu nedenle de
verilen standart degerin tizerine ¢ikildigi da belirlenmistir. PMjo ortalama 6l¢iim
miktar1 degeri 75,79 pg/m® sonucuna gore; Cin standardinda belirtilen sinir deger
olan PM1p<150 pg/m® sinir degerinin altinda oldugu, WHO (Diinya Saglik Orgiitii)
standardina gore sinir deger olan PM19<20 ug/m3 sinir degerinin {izerinde oldugu,
Ingiltere standart degeri olan PMyo<50 pg/m*® smir degerinin iizerinde oldugu da

tespit edilmistir. Diger taraftan Honkong standart degeri olan PM;(<180 pg/m?
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(2.diizey) smir degeri, PMyg ortalama 6lgiim miktar1 degeri 75,79 pg/m® degerinin

altinda oldugu da belirlenmistir.

I¢c hava partikiiler madde I¢/disPMyo 6lgiim orani degeri 2,04 oldugu tespit
edilmistir. I¢/disPMyy dl¢iim orani degerinin 1 orani degerinden biiyiik olmasi i¢

ortam kirleticilerinin dis ortam kirleticilerinden daha fazla oldugunun bir sonucudur.

Ic hava partikiiler madde I¢/disPMiy &lciim orami, dersliklerde (Atdlye,
laboratuar ve sinif) 2,0 degerinin {izerinde oldugu, bu oranin 1,0 degerinden fazla
oldugundan, i¢ hava kalitesi yoniinden dersliklerin dig ortama gore daha fazla
miktarda oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Diger 6l¢iimlerden hafif rayli metro
sistemi partikiiler madde I¢/disPM1g oran1 2,03 oldugundan, bu oranin 1,0 degerinden
fazla olmasi i¢ hava kalitesi yoniinden hafif rayli metro sistemi igerisindeki partikiiler
maddenin dis ortama gore daha fazla miktarda oldugu sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Otobiis ol¢iimlerinde partikiiler madde I¢/disPMy oram 1,97
oldugundan, bu oranin 1,0 degerinden fazla olmasi, i¢ hava kalitesi yoniinden otobiis
igerisindeki partikiiler madde miktarinin, dig ortama gore daha fazla miktarda oldugu
sonucunu da ortaya koymaktadir. Sonugta 6l¢iim yapilan yerlerde partikiiler madde
Ic/disPMyo oraninin degisimi 1,0 degerinden fazla olmasi, i¢ ortamda bulunan

ogrenci ve sahislarin hareketlerinden kaynakladigi sonucuna da ortaya koymustur.

Formaldehit 6l¢iim sonucu, i¢ hava kalitesi yoniinden ilgili yerlerde 6lgiim
sayim sayisina gdre 0 ppm oldugu tespit edilmistir. Olciim sonuglarina gore
formaldehit miktari Is Saglig1 ve Giivenligi Ajans1 (OSHA) tarafindan belirlenen izin
verilebilir maruz kalma smiri; (8 saatlik zaman agirlikli ortalamasi) 0,75 ppm
oldugundan, yapilan tiim 6l¢iimlerde formaldehit miktarinin O ppm olmasi sebebiyle

OSHA tarafindan belirlenen sinir degerinin hi¢ asilmadigi sonucuna ulagilmistir.

Tim 6l¢iim sonuglarina goére i¢ hava kalitesi 6l¢tim parametrelerinden olan
Toluen 6l¢iim yapilan yerlerde 0 ppm degerinde oldugu belirlendiginden Toluen
miktar: i¢in i¢ hava kalitesi yoniinden belirlenen sinir degeri olan (yasami tehlikeye

sokan sinir deger) 500 ppm degerinin ¢ok altinda oldugu da belirlenmistir.
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Tiim 6l¢lim sonuglarina gore, i¢ hava kalitesi 6l¢lim parametrelerinden olan
radon gazi aktivite konsantrasyonlart sirasiyla Atolye Slgiimiinde 113 Bg/m® oldugu,
laboratuar Slgiimiinde 122 Bg/m®, siuf Slgiimiinde 48 Bg/m®, hafif rayli metro
lgiimiinde 38 Bg/m® ve otobiis Slgiimiinin de 35 Bg/m® oldugu sonucuna
ulasilmistir. Derslilerde yapilan radon 6lglim sonuglarinin, araglarda yapilan radon
Olciim sonuclarindan fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak toprak
seviyesinden atmosfer havasina dogru yiikseldik¢ce radon seviyesinin azaldigi
sonucunu da dogrulamaktadir. Tiirkiye radyasyon giivenligi yonetmeligi ev ve
isyerlerinde radon igin verilen sinir degerleri sirasiyla evlerde 400 Bq/m? ile isyerleri
igin 1000 Bg/m® oldugundan, elde edilen radon &lgiim sonuglari, Tiirkiye’de
belirlenen sinir degerlerinin radyasyon giivenligi yonetmeliginin ¢ok altinda oldugu

sonucuna da ulasilmastir.
Bu tez ¢alismasi sonucunda asagidaki oneriler ortaya ¢ikmuistir.

Temel yasam alanlarinda insanlar hayatlarin1 saglikli bir sekilde devam
ettirebilmeleri i¢in binalar, araglar i¢ hava kalitesi yoniinden siirekli olarak izlenip
kontrol edilmesi gerekir. Kabul edilebilir bir i¢ hava kalitesi i¢in gerekli 6nlemler
alinmaldir. Bu sebeple Universiteler ile araglarda (Hafif rayli metro ile diger
araglarda) i¢ hava kirletici konsantrasyonu diisiirmek i¢in bazi1 kontrol yontemleri

uygulanmalidir. Bunlar sirasiyla;

e ¢ hava kirliligine etken olan kaynagm uzaklastiriimasi,

e I¢ ortama dagilmis olan i¢ hava kirleticilerinin kaynagindan yakalanip
uzaklastirilmasi (Yerel Ekzoz),

e Havalandirma sisteminin uygun olarak tasarlanmasi, isletilmesi ve
bakimlarinin tam ve zamaninda yapilmast,

e ¢ hava kirliliginin tamamen 6nlenemedigi yerlerde maruz kalma siirelerini ve
sekillerinin kisaltilmasi,

e Hava temizleme cihazlarinin i¢ ortamlarda kullanilmasi, 6nerilmektedir.
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Ayrica; I¢ hava kalitesinin insan sagh@a etkileri ile ilgili Tiirkiye de
yiiksekogretim kurumlarinda dersler, egitici seminerler, sempozyum ve kongreler

yapilmasi Uiniversiteler tarafindan saglanmalidir.

Tiirkiye tiniversitelerinde merkezi 1sitma/sogutma sistemleri ile havalandirma
sistemleri ivedilikle yapilmali, bu sayede enerjinin verimli kullanilmasi da saglanmis
olacaktir. Tirkiye’de yeni kurulacak iiniversitelerde merkezi 1sitma/sogutma
sistemleri ile havalandirma sistemlerinin zorunlu yapilmasi, kriter olarak konulmasi

saglanmalidir.

Tiirkiye’de halen i¢ hava kalitesi ile ilgili standart degerlerin olmamasi
sebebiyle insan sagligina direkt etkisi olan i¢ hava kalitesi ile ilgili standart
degerlerin belirlenmesi i¢in ilgili kurum ve kuruluslarin ivedilikle harekete ge¢gmesi

Onerilmektedir.

Tiirkiye’de her ilde i¢ hava kalitesi parametreleri de géz oniine alinarak ilgili

her ilin i¢ hava kalitesi haritalarinin olusturulmasi saglanmalidir.

I¢c hava kalitesi dlgiimleri periyodik olarak siirekli olarak anlik 6lciimlerle
yapilmas1 daha dogru sonuglarin ortaya ¢ikacagi, ayrica dl¢limlerde diger dis hava
parametreleri de ayni anda olgiimlerin yapilmasi NO,, SO,, NH3, CO, O3 Asbest
bakteriler, viriisler, mantarlar ve maytlar ile ugucu organik bilesiklerinde es zamanl

olarak i¢ havada 6l¢iilmesi de 6nerilmektedir.
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EK B.2.2 Akd.Unv.Tbmyo Subat ay1 sinif degerleri
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EK B.2.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi Subat ay1 metro (antray) degerleri
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EK B.2.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi Subat ay1 otobiis degerleri
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EK B.3.1 Akd.Unv.Tbmyo Mart ay1 atolye degerleri
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EK B.3.2 Akd.Unv.Tbmyo Mart ay1 simf degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI
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EK B.3.3 Akd.Unv.Tbmyo Mart ay1 laboratuar degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI
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EK B.3.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi Mart ay1 metro (antray) degerleri
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EK B.3.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi Mart ay1 otobiis degerleri
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EK B.4.1 Akd.Unv.Tbmyo Ekim ay1 atolye degerleri
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EK B.4.2 Akd.Unv.Tbmyo Ekim ay1 sinif degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

- )
E 2lo |8 5 | ~ ~ o
Szl ~lZlC|S|= |5|8|c|T |E | |T |° |¢
S|Z|E|z|=|E|E (&2 |c|e |E g |& |& |2
s Els|2|% |212 | 2|3 § S S |2 2 s | 3
_ O —_— o Q >
Ela|l<|%|a &8 |[2|l& |52 |= |2 |2 |2 |2
% i 55 | 23 | 231 |59 |413 | 38 | 253 | 40 | 1325 | 1356 | 641241 | 64122 | 6124 | 61
o

o
§ i |55 |26 | 229 |64 | 3878 | 39 | 28,1 | 50 | 1340 | 1389 | 644545 | 64213 | 6023 | 57
o —
o o
S | % |55 |31 | 229 |64 | 378 | 40 | 253 |27 | 1210 | 1241 | 667847 | 65237 | 6321 | 41
o -
o o
S | % |55 |19 | 223 |80 |378 | 42 | 27,0 |70 |1810 | 1941 | 684565 | 68354 | 6801 | 50
— o
o o
S | D |55 |14 | 204 |70 |324 | 48 | 259 | 64 | 1762 | 1934 | 692454 | 69152 | 6981 | 53
— —
o o
S | % |55 |22 |204 |70 | 325 |31 |217 |64 |1915 | 1965 | 675151 | 67213 | 6701 | 66
— —
o o
S | % |55 |21 |171 |35 | 380 | 38 |223 |33 |2223 | 2368 | 694852 | 56511 | 6932 | 67
— o
o o
S| 5|55 |18 | 185 |22 |437 | 34 | 240 |18 | 1941 | 2167 | 687653 | 68571 | 6842 | 62
— —
o o
S | &% |55 |10 | 185 |22 |421 | 36 | 254 | 18 | 1945 | 2269 | 674950 | 68956 | 6741 | 61
— —
o o
S | % 55 |12 | 201 |46 |427 | 30 | 247 |40 | 1956 | 2143 | 680241 | 68074 | 6271 | 63
Nl o
o o
S | 5|55 |21 | 210 |40 | 324 | 38 | 23035 |1232 | 1363 | 658157 | 65999 | 6471 | 60
~ —
o o
S | % |55 |35 | 21040 | 338 | 39 | 27,1 |34 | 11547 | 1349 | 658759 | 65821 | 6374 | 63
~ —

224




EK B.4.3 Akd.Unv.Tbmyo Ekim ay1 labaratuvar degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

- )
E 2|lo |8 = | ~ _ o
Zlzlclz|S|Elel8l2 || |E |B g |g |%
S|2|e|z|z|e|5|&|z L8 |E |& |& |&|¢&
slElsl2|%3 =222 8|5 |8 |z s |3 |3
—_ O —_— 4 1 )
Elo|<|¥|a |g|8|2|& |a|2 |= |2 z |2 |2
% E 65 |26 | 231 |59 |424| 41 | 243 |26 | 1410 | 1420 | 611280 | 61250 | 6126 | 62
o
o o
S |5 |65 |26 | 229 |64 |436| 45 | 26,7 | 21 | 1480 | 1489 | 615500 | 61220 | 6125 | 61
o i
o o
S| & |65 |28 | 229 |64 |475| 48 | 259 | 25 | 1325 | 1345 | 641545 | 63990 | 6393 | 58
o -
o o
S | &3 |65 |20 | 223 |80 |361| 49 | 27,9 | 76 | 1724 | 1852 | 675754 | 67426 | 6745 | 57
— o

o
% N |65 |19 | 204 |70 | 321 | 46 | 24,8 | 61 | 1811 | 1820 | 6841802 | 68330 | 6836 | 63
— —
o
=~ o_‘?," 65 |23 | 204 |70 | 301 | 47 | 228 |61 | 1801 | 1819 | 661240 | 66025 | 6695 | 50
—
o
S g 65 |29 | 17,1 |35 | 337 | 49 | 20,3 |30 | 2110 | 2185 | 718440 | 70591 | 7029 | 52
—
o o
S| S |65 |19 | 185 |22 | 461 | 50 | 23,6 | 20 | 2111 | 2125 | 694158 | 68473 | 6993 | 58
— —
o o
S | & |65 |18 | 185 |22 |489 | 51 | 22,0 | 20 | 2156 | 2185 | 689880 | 68625 | 6856 | 59
— i
o o
S| g |65 |19 | 201 |46 | 414 | 47 | 23,0 | 40 | 2029 | 2141 | 680100 | 68014 | 6819 | 60
N o
o o
S | & |65 |28 | 210 |40 |333| 40 | 22,3 | 34 | 1296 | 1310 | 669985 | 65999 | 6541 | 57
o~ —
o o
S | & |65 |30 | 210 |40 | 326 | 53 | 266 | 19 | 1299 | 1310 | 664480 | 65839 | 6587 | 59
o~ —

225




EK B.4.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi EKim ay1 metro (antray) degerleri

DIS HAVA IC HAVA OLCUM NOKTALARI
/'-'—‘.:\ g —~ <
= P —~ —~ —~ &
“lzlelz|® 52|88 g|E |E |2 T g |t
s||e|z|z 2| 5|z |F|e €& g |& |2
slElsl21% | 2/2|25|2|8|6 |8 |z s | = | 8
—_ O —_— 4 1 )
Sl |%|as |[g§|8|2|a |a|Q |= |2 2 |2 |2
o
% 2 |90 | 150|231 |59 |501| 29 | 251 |45 | 2510 | 2517 | 527680 52458 | 5128 | 49
o o
o o
S | Q|9 |80 [229 |64 | 460 | 31 | 27,0 |41 | 2321 | 2346 | 579598 57354 | 5725 | 48
o i
o
§ S |9 | 155|229 |64 | 500 | 34 | 261 |43 | 2401 | 2616 | 601654 63063 | 6315 | 47
o -
o o
S | 2 |9 |158|223|80 |401| 36 |232|75 | 2010|2019 | 501741 50353 | 5047 | 49
— o
o
§ < |9 |72 | 204 |70 | 430 | 35 | 21,4 | 72 | 2040 | 2148 | 604652 60261 | 6029 | 42
— —
o o
S | & |9 | 180|204 | 70 | 428 | 34 | 22,1 | 68 | 2415 | 2544 | 681187 68923 | 6878 | 48
— —
o
% 2 |9 | 169|171 |35 | 420 | 38 | 194 | 28 | 2314 | 2378 | 579645 57129 | 5725 | 44
— o
o o
S| & |9 |42 |185|22 | 430 | 37 | 210 | 25 | 2314 | 2494 | 638249 63885 | 6380 | 49
— i
o
% S |90 | 189|185 |22 |423| 39 | 215 |23 | 2122 | 2169 | 646887 64695 | 6478 | 43
— —
o o
S | 2 |90 | 201|201 |46 |441 | 41 | 229 | 40 | 2111 | 2326 | 639674 64986 | 6498 | 49
N o
o o
S | & |9 |45 |210]40 |355| 40 | 22,8 |41 | 1001 | 1013 | 651154 65356 | 6549 | 49
o~ —
o o
S | & |9 | 159|210 |40 | 360 | 47 | 251 |38 | 1463 | 1897 | 673847 67663 | 6785 | 48
N i

226




EK B.4.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi EKim ay1 otobiis degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI
= 3 — -
e <18 | o |=o|l® | |o o s | 5
slilelz|s|s|s|€|2 |88 |8 |8 |8 |& |2
sl Els|2|% |a|2|2|% |85 |8 |2 |2 |2 |2
= 3% £ .z Q ! S
Eld|<|4|a |[&|8 |2|& |52 |= |2 2 z | 2
S | S |25 |49 | 231 |59 | 540 | 29 241 |50 | 2441 | 2521 | 566456 | 56451 | 5432 | 53
o o
o o
S | S |25 |20 |229 |64 |661| 34 237 |58 | 2357 | 2364 | 571241 | 57119 | 5522 | 53
o —
S | S |25 |50 | 229 |64 50138261 |58 | 2311 | 2429 | 600201 | 59098 | 5991 | 59
o o
S | S |25 |51 |223|80 |544 |39 |251 |74 | 2219 | 2258 | 418230 | 40398 | 4012 | 39
— o
S |2 |25 |21 | 204 |70 580 | 37 [ 21,7 |65 | 2389 | 2399 | 584770 | 57599 | 5650 | 55
— —
o
S| S |25 |55 [204 |70 |506 |38 | 227 |65 | 2068 | 2147 | 648987 | 62948 | 6112 | 57
— o
o
S | S |25 |53 |17 |35 | 601 | 36 | 204 |30 | 2274 | 2379 | 575696 | 56965 | 5599 | 48
— o
o o
S | © |25 |20 |185|22 | 61538 | 221 |20 | 2300 | 2401 | 589874 | 54819 | 5375 | 49
— —
S | S |25 |40 | 185 |22 | 710 | 39 | 227 |20 | 2027 | 2136 | 626850 | 61612 | 6396 | 53
— N
o
S| S |25 |42 | 201 |46 | 670 | 37 [ 198 | 41 | 2013 | 2225 | 654489 | 64121 | 6389 | 59
IV o
S | S |25 |25 | 210 |40 | 742 | 39 | 197 | 30 | 2049 | 2267 | 649874 | 62317 | 6258 | 52
~ —
S | S |25 |41 |210 |40 |674 | 33 | 217 |31 | 2247 | 2357 | 673814 | 64257 | 6561 | 59
o~ N

227




EK B.5.1 Akd.Unv.Tbmyo Kasim ay1 atolye degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

= )
B g0 |8 s |~ - o
= | = R S |lo0o || % £ s s S g
= | S|l |2 e | |&|C |28 |2 |= S | 8§ | ®
Q ® S 2 | % ) S = | x = R a a o =
Z“ || 2 | = Sl e 2| = E | X s | = = =3 2
= = S T s 5 < 3 < % o 8 P o = =
s | 2l g2 | @) S 3 )
Sla|< || |&|8 |2 |&d|x |2 |=|2 |8 |2 |Z
g: § 40 |36 | 166 | 41 | 458 | 29 | 21,0 | 38,0 | 2212 | 2242 | 719644 | 71287 | 7129 | 71
o

o
g S |40 |28 | 169 |51 |449 | 33 | 208 | 480 | 2127 | 2158 | 713874 | 71481 | 7180 | 70
o —

o
g S |40 |30 | 169 |51 | 4989 | 45 | 21,4 | 40 | 2130 | 2119 | 711580 | 71341 | 7129 | 65
o —

o
g 2 |40 |19 | 175 |57 | 468 | 49 | 204 | 550 | 2010 | 2111 | 721287 | 73123 | 7284 | 63
— o

o
g‘ S |40 |28 |176|61 |498 | 42 | 21,5 | 57,0 | 1987 | 1990 | 721995 | 72985 | 7878 | 61
— —

o
g‘ S |40 |27 | 176 |61 | 457 | 47 | 21,3 | 57,0 | 1986 | 1998 | 718247 | 72261 | 7223 | 51
— —

o
g © |40 |26 |98 |83 |463 | 43 | 160 | 750 | 1857 | 1869 | 785120 | 78701 | 7812 | 53
- o

o
g S |40 |21 |117|75 | 469 | 49 | 150 | 650 | 1771 | 1790 | 741621 | 74648 | 7563 | 59
— —

o
g S |40 |19 | 11,7 |75 | 470 | 48 | 153 | 67,0 | 1891 | 1910 | 742931 | 74451 | 7512 | 56
— —

o
g 2 |40 |28 | 134 |46 | 484 | 40 | 161 | 36,0 | 1847 | 1889 | 707891 | 71341 | 7112 | 63
~ o

o
g S |40 |19 | 135 |53 | 451 | 41 | 154 | 490 | 1691 | 1745 | 710081 | 71384 | 7152 | 64
~N -

o
%‘ S |40 |21 | 13553 | 389 | 43 | 154 | 451 | 1930 | 1949 | 712741 | 72354 | 7285 | 67
~ —

228




EK B.5.2 Akd.Unv.Tbmyo Kasim ay1 simif degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

- )
= Blo |8 s | ~ = o
Z 15 lelz|C 52|52 |E|E|E|E |E |T|C
S|z |E|E|el=z|F |8 |&|e |& |2
ElElsl2|3 |z 22|28l |S |2 |2 |23
s | 2l g2 | @) S - )
Sla|< || |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |28 |8 |2
§. % 55 21 16,6 | 41 444 49 21,0 | 45,0 | 1969 | 2297 | 714121 | 72985 | 7284 | 72
o

o
g T |55 |24 | 169 |51 | 441 | 50 | 19,5 | 49,0 | 1958 | 2140 | 725247 | 72984 | 7871 | 78
o —

o
g o |55 |18 |169 |51 |432 | 45 | 189 | 480 | 2121 | 2125 | 726987 | 72865 | 7395 | 73
o —

o
g ; 55 24 17,5 | 57 438 41 18,4 | 55,0 | 1994 | 1998 | 714123 | 72789 | 7318 | 73
— o

o
§| : 55 19 17,6 | 61 414 46 18,7 | 54,1 | 1274 | 1315 | 676210 | 68643 | 7001 | 70
— —

o
g o |55 |27 |176 |61 | 499 | 42 | 189 | 532 | 1856 | 1842 | 673887 | 68344 | 7069 | 71
— —

o
g S |55 |26 |98 |8 |441 | 39 | 156 | 650 | 1879 | 1891 | 669886 | 68971 | 7881 | 78
- o

o
g : 55 21 11,7 | 75 333 a7 18,0 | 79,0 | 1877 | 1887 | 756413 | 75645 | 7579 | 75
— —

o
g ; 55 23 11,7 | 75 394 44 149 | 76,8 | 1929 | 1945 | 792127 | 79821 | 7896 | 78
— —

o
§| S |55 |36 | 134 |46 |378 | 48 | 16,7 | 47,9 | 1970 | 1989 | 789589 | 78913 | 7998 | 77
~ o

o
g : 55 41 13,5 | 53 397 46 18,9 | 55,0 | 1711 | 1785 | 799887 | 80010 | 8195 | 81
~N -

o
%‘ o |55 |28 |135|53 |387 | 43 | 207 | 565 | 1778 | 1787 | 798911 | 80911 | 8098 | 82
~ —

229




EK B.5.3 Akd.Unv.Tbmyo Kasim ay1 labaratuvar degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

_ )
= S —~ < —~ | - —_ o
Z1E |zl 5|25 I2|SE|E|E|T |8 |2 &
oﬁsg—zaé%xvgeﬁﬁﬁg
Sleglcl|ld =2 |lEle|l2|Z2 el |81 |35 | = |3
£ |2 | 8| % | & S Sl =% |2 O 8 S S < 2
= B = R Q > (@) 3] g :
Sla|< || |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |28 |8 |2
g E 65 |32 | 166 |41 | 350 | 38 | 19,2 | 254 | 1051 | 1070 | 706454 | 71841 | 7187 | 60
o

o
g N |65 |27 | 169 |51 | 345 | 40 | 17,5 | 450 | 1024 | 1004 | 705412 | 70749 | 7189 | 56
o —

o
g S |65 |20 |169 |51 | 384 | 41 | 186 | 458 | 914 | 1012 | 706689 | 70988 | 7268 | 59
o —

o
g © |65 |27 |175 |57 | 403 | 46 | 190 | 46,7 | 920 | 1011 | 698715 | 70879 | 7199 | 57
— o

o
g: N |65 |20 | 176 |61 | 387 | 47 | 20,9 | 50,2 | 987 | 942 | 706980 | 70889 | 7180 | 53
— —
- o
S | S |65 |24 | 17661 |316| 35 | 185|512 | 923 | 930 | 718959 | 71992 | 7199 | 54
— —
- o
S |2 |65 |24 |98 |83 [315)| 39 | 162|751 968 | 947 | 720899 | 73878 | 7389 | 57
— o

o
g N |65 |27 | 11,7 |75 | 341 | 39 | 164 | 645 | 987 | 969 | 784098 | 78496 | 7849 | 59
— —

o
g S |65 |27 |11,7 |75 | 345 | 38 | 174 | 685 | 978 | 997 | 791288 | 78019 | 7837 | 57
— —

o
§| L |65 |21 | 134 |46 | 351 | 34 | 146 | 465 | 945 | 989 | 785129 | 78513 | 7859 | 53
~ o

o
g S |65 |31 |135|53 |35 | 37 | 146 | 538 | 939 | 987 | 710019 | 71197 | 7189 | 51
~N -

o
%‘ S |65 |31 |135|53 | 384 | 38 | 147 | 547 | 997 | 1002 | 751037 | 75698 | 7589 | 55
~ —

230




EK B.5.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi Kasim ay1 metro (antray) degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

- )
= Blo |8 s | ~ = o
2| g Il S| 5|9 || |E |2 c |T | E
S| 8| 2 EIE|&|< | S | 3 s s | @
=] @ S = ) s | = | ~ ~ o £ a a a =
Slelcl2|=|2le|2lZz|E X |8 1= |3 |3 |3
SlZ E|lglz|2|s|f21218 18| | |85
= o —_ 4 =] Q - .
e O < M 2 53 (@) o n m (;) = o o o o

o
g 2 | 90 | 159 | 16,6 | 41 | 454 | 39 | 18,7 | 38,0 | 2012 | 2115 | 739421 | 73748 | 7486 | 64
o o

o
g < |90 |87 |169 |51 |469 | 38 | 17,6 | 345 | 2124 | 2141 | 71654 | 72478 | 7275 | 68
o —

o
g S |90 | 145|169 |51 | 474 | 36 | 195 | 350 | 2041 | 2165 | 721618 | 71876 | 7296 | 64
o —

o
g 2 |90 | 170 | 17,5 | 57 | 421 | 37 | 20,0 | 551 | 2118 | 2132 | 708541 | 71876 | 7289 | 63
— o

o
g‘ < |90 |87 | 176 |61 |423 | 39 | 187 | 580 | 2134 | 2187 | 718867 | 71873 | 7288 | 58
— —

o
g S |90 | 171 | 176 | 61 | 451 | 38 | 215 | 57,5 | 2185 | 2174 | 704584 | 71964 | 7397 | 51
— —

o
g 2 |90 | 160 | 98 |83 | 441 | 37 | 157 | 776 | 2124 | 2147 | 713820 | 71844 | 7280 | 52
S o

o
g S |90 |49 | 11,7 |75 | 451 | 35 | 17,6 | 68,4 | 2457 | 2232 | 711819 | 71214 | 7205 | 58
— —

o
g S |90 | 178 | 11,7 | 75 | 453 | 34 | 18,7 | 68,5 | 2168 | 2295 | 728819 | 72895 | 7289 | 55
— —

o
§| 2 |90 | 155 | 134 | 46 | 450 | 33 | 189 | 429 | 2179 | 2213 | 715854 | 78599 | 7850 | 54
~ o

o
g < |90 | 194 | 135 |53 | 419 | 37 | 167 | 50,4 | 2185 | 2191 | 704185 | 71496 | 7857 | 52
~N —

o
%‘ S |90 | 162 | 135 |53 | 424 | 39 | 198 | 51,4 | 2147 | 2191 | 715612 | 72174 | 7276 | 54
~ —

231




EK B.5.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi Kasim ay1 otobiis degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

E fq:;j —~ =
= S —~ | ~ — o
Slelclz|S|5|28|12 |2 |E g |8 |g |5
S12|E|s|=|E|E|S|2 |2 |8 |8 ¢ g |& |2
ElEls5 |z |3 5|5 2|2 2|8 |9 |2 s |5 |3
= o —_ 4 1 Q - .
Sl |2 |%|a|&|8|8|& |s |2 |= |2 2 |2 |2

o
g‘ < |25 |49 | 166 |41 | 451 | 35 | 17,1 | 38,0 | 2388 | 2396 | 759821 | 75974 | 7596 | 74
o o

o
g S |25 |20 | 169 |51 | 428 |41 | 200 | 48,9 | 2367 | 2389 | 751414 | 75261 | 7584 | 73
o -

o
g S |25 |50 | 169 |51 |414 | 48 | 19,9 | 47,0 | 2111 | 2261 | 756598 | 75767 | 7587 | 73
o [V}

o
g < |25 |51 | 175 |57 |425| 47 | 214 | 451 | 2281 | 2393 | 754514 | 75784 | 7585 | 68
3 o

o
g‘ @ |25 |21 | 176 |61 |433| 49 | 20,7 | 50,4 | 1540 | 1691 | 767111 | 76789 | 7691 | 67
- —

o
g S |25 |55 | 176 |61 | 416 | 46 | 20,9 | 51,3 | 1514 | 1529 | 745543 | 74854 | 7490 | 65
— N

o
g < |25 |53 |98 |83 |414| 40 | 11,7 | 18,2 | 1509 | 1547 | 750129 | 76047 | 7699 | 68
— o

o
g S |25 |21 |17 |75 |421| 42 | 150 | 16,5 | 1596 | 1559 | 780019 | 78914 | 7897 | 66
— i

o
g S |25 |40 | 11,7 |75 | 424 | 42 | 150 | 16,4 | 1481 | 1989 | 748881 | 75897 | 7599 | 67
— N

o
§| S |25 |42 | 134 |46 | 451 | 45 | 14,9 | 18,7 | 1397 | 1957 | 765989 | 78599 | 7888 | 68
N o

o
g S |25 |25 | 135 (53 | 414 | 49 | 149 | 67,0 | 1359 | 1961 | 779997 | 78811 | 7859 | 65
~ —

o
g S |25 |41 | 135 |53 |421| 48 | 150 | 67.4 | 1389 | 1978 | 786810 | 78978 | 7957 | 62
~ N

232




EK B.6.1 Akd.Unv.Tbmyo Aralk ay: atolye degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

_ B
= Blo |8 s | ~ = o
ZlElalz|C 5|25 |82|s|E|E|T |8 |T ¢
Sl ilE|s 228|182 |F|8 |8 |E €2
ElElsl2|3 |z 22|28l |S |2 |2 |23
= o = R Q ¢ @) o - A
Sl |2 |¥|a|&|8|2|&|=s |2 |= |8 |2 |2 |2
N
3 § 40 |30 | 133 |59 | 468 | 49 | 14,6 | 57,1 | 2448 | 2448 | 814654 | 81415 | 8151 | 76
o
N o
< | S |40 [ 28 | 134 |75 | 441 | 48 | 154 | 650 | 2424 | 2487 | 841341 | 84413 | 8474 | 69
o —
[9V] o
< | S |40 [ 37 | 134 |75 |437 | 46 | 14,8 | 657 | 2443 | 2451 | 836874 | 83698 | 8329 | 63
o —
o~ o
S |2 |4 |38 |[11,9|62 |451| 49 | 17,1 | 60,5 | 2410 | 2518 | 83698 | 83892 | 8394 | 71
— o
o~ o
S | S |40 |40 | 129 |62 |432| 48 | 153 | 49,7 | 2415 | 2444 | 837451 | 84971 | 8495 | 67
— —
[9V] o
3 @ | 40 |47 | 129 |62 | 428 | 47 | 147 | 48,7 | 2412 | 2438 | 829511 | 83940 | 8391 | 68
— —
[9V] o
S | 2 |40 |46 | 168 | 74 | 431 | 46 | 21,1 | 58,7 | 2415 | 2484 | 814518 | 82956 | 8374 | 68
— o
o~ o
S | S |4 |41 | 106 |9 |38l | 48 | 14,3 | 80,4 | 2418 | 2485 | 806698 | 81378 | 8298 | 64
N —
o~ o
S | S |4 |48 | 106 |96 | 289 | 49 | 154 | 97,5 | 2422 | 2429 | 864135 | 87348 | 8787 | 75
N —
[9V] o
2182 |40 |47 | 104 |50 | 311 | 45 | 11,6 | 454 | 2387 | 2469 | 851795 | 86121 | 8647 | 73
(V] o
[9V] o
S| S |4 |45 | 101 |54 |374| 49 | 16,7 | 47,7 | 2418 | 2547 | 893496 | 89571 | 8985 | 70
N -

o
% S |40 |36 | 101 |54 |524 | 48 | 144 | 453 | 2347 | 2649 | 887588 | 88399 | 8887 | 63
N —

233




EK B.6.2 Akd.Unv.Tbmyo Arahk ay1 simf degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

- o)
= Blo |8 s | ~ = o
Z g lelz|C 52|52 |E|E|E|E |E |T|C
Sl ilE|s 225|182 |F|8 8|8 |E €2
ElElsl2|3 |z 22|28l |S |2 |2 |23
= o = R Q ¢ @) o - A
Elg|<|¥|a |&|8|8|d|a |2 |= |2 |28 |g |2
N
3 i 55 |23 [ 133 |59 | 411 | 45 | 155 | 550 | 2232 | 2145 | 817141 | 81651 | 8169 | 71
o
N (=]
S | S |55 |26 | 134 |75 |421| 49 | 149 | 634 | 2235 | 2398 | 851410 | 85475 | 8578 | 73
o —
N o
S| o |55 |31 | 134 |75 |426| 38 | 182 | 684 | 2351 | 2359 | 860518 | 86521 | 8461 | 74
o —
o o
S | 3 |55 |19 | 11,962 | 421 | 48 | 148 | 561 | 2381 | 2381 | 845161 | 84820 | 8450 | 72
— o
o o
S | Z |55 |14 | 12962 | 460 | 45 | 159 | 49,7 | 2419 | 2120 | 841404 | 86102 | 8691 | 73
— —
N o
S| 2 |55 |22 |129]62 | 410 | 40 | 140 | 52,0 | 2101 | 2215 | 810049 | 82005 | 8387 | 72
— —
N o
S| 3 |55 |21 | 168 |74 |413| 52 | 17,0 | 64,3 | 2412 | 2482 | 811010 | 82451 | 8398 | 76
— o
o o
S | S |55 |18 | 106 |96 | 418 | 51 | 159 | 753 | 2394 | 2345 | 841040 | 84331 | 8487 | 78
N —
[oV] (=]
S | 2 |55 |10 |106 |96 |467 | 49 | 161 | 732 | 2212 | 2191 | 841874 | 84517 | 8465 | 79
N —
N o
S | 3 |55 |12 | 104 |50 |418 | 46 | 16,7 | 485 | 2301 | 2341 | 842105 | 84774 | 8489 | 69
N o
N o
S | Z |55 |21 | 101 |54 |413 | 40 | 128 | 487 | 2219 | 2318 | 843010 | 84521 | 8478 | 81
N i

(=]
% o |55 |35 | 101 |54 | 424 | 49 | 14,5 | 39,6 | 2344 | 2349 | 842070 | 84879 | 8479 | 63
~ —

234




EK B.6.3 Akd.Unv.Tbmyo Arahk ayi labaratuvar degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

. )
= Blo |8 > = )
= | g R A S0 |s|® |E |®e s |5 | &
S sl |z e | EIE&|C |8 |2 |58 S |8 | %
Sl 2 E|z|2|lglg 2|2 |Tle || |& | |2
ElElsl2|3 |z 22|28l |S |2 |2 |23
= o = R Q ¢ @) o - A
Sla|< || |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |28 |8 |2
N
g % 65 24 13,3 | 59 343 | 41 149 | 54,3 | 1821 | 1822 | 681018 | 68541 | 6055 | 71
o
N o
S | S |65 |25 | 134 |75 | 361 |46 | 157 | 70,2 | 1852 | 1624 | 648854 | 67488 | 6854 | 73
o —
[9V] o
S | Y |65 |30 | 134 |75 |353 |48 |157 | 627 | 1452 | 1558 | 671814 | 67178 | 6914 | 74
o —
o~ o
5‘ g 65 20 11,9 | 62 328 | 47 16,7 | 52,7 | 1484 | 1562 | 694574 | 69457 | 7048 | 73
— o
o~ o
§ “:‘. 65 15 129 | 62 298 | 52 17,4 | 55,4 | 1423 | 1520 | 706124 | 70684 | 7164 | 74
— —
o~ o
§ g 65 21 12,9 | 62 311 | 53 15,6 | 55,7 | 1651 | 1675 | 718875 | 72115 | 7281 | 74
— —
o~ o
g £ 65 20 16,8 | 74 352 | 58 18,9 | 65,4 | 1475 | 1456 | 706587 | 70619 | 7161 | 70
— =]
o~ o
§ “:‘. 65 19 10,6 | 96 360 | 51 11,8 | 91,1 | 1234 | 1238 | 705141 | 70189 | 7211 | 76
N —
o~ o
§ ; 65 18 10,6 | 96 341 | 39 13,8 | 90,2 | 1251 | 1341 | 722413 | 72871 | 7284 | 73
N —
[9V] o
,E' g 65 17 10,4 | 50 380 | 37 13,4 | 52,7 | 1524 | 1342 | 707158 | 71741 | 7177 | 76
(V] o
[9V] o
o‘%‘ 3 65 22 10,1 | 54 383 | 34 14,7 | 48,7 | 1541 | 1523 | 704010 | 71419 | 7111 | 78
N -

o
% ; 65 37 10,1 | 54 374 | 38 12,7 | 46,5 | 1452 | 1452 | 701846 | 71871 | 7259 | 72
~ —
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EK B.6.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi Aralik ay1 metro (antray) degerleri

DIS HAVA IC HAVA OLCUM NOKTALARI

- g
21 g8 l~z2|C 5|28 |2|c|E|E|T |2 |2 |°f
S| i|E|s|z 2582|888 |E €2
ElElsl2|3 |z 212|288 |2 |2 |23
= o = R Q ¢ @) o - A
Sl |<|¥|a |88 |2 |a|a |2 |= |8 |28 |2 |2
(3N o
S | 2 |9 |130 | 133 |59 | 453 |45 | 14,9 | 497 | 2213 | 2238 | 928910 | 92542 | 9258 | 92
o o
N o
21 g |9 |77 | 134 |75 | 465 |48 | 175 | 63,9 | 2264 | 2341 | 927412 | 92435 | 9241 | 93
o —
N o
21 S |9 | 115|134 |75 | 461 |49 | 150 | 624 | 2245 | 2349 | 928852 | 92341 | 9219 | 94
o —
o o
S | 2 |9 | 110 | 11,9 | 62 | 449 | 47 | 14,3 | 57,7 | 2158 | 2271 | 920874 | 92878 | 9277 | 89
— o
o o
S | & |9 |8 | 129 |62 |461 |46 | 159 | 56,4 | 2163 | 2259 | 911729 | 91712 | 9172 | 88
— —
N o
S | & |9 [198 | 129 |62 | 451 | 42 | 16,4 | 54,8 | 2148 | 2297 | 917741 | 91164 | 9185 | 89
— —
N o
S |2 |9 |165|168 |74 |442 |45 | 189 | 62,1 | 2191 | 2289 | 924287 | 92819 | 9251 | 92
— o
o o
S| g |9 [110 | 106 | 96 | 436 | 48 | 13,4 | 82,4 | 2241 | 2291 | 917845 | 92159 | 9291 | 91
N —
[oV] o
S | & |9 | 187|106 |96 |422 |41 | 139 | 783 | 2119 | 2298 | 927848 | 92841 | 9248 | 86
N —
N o
2 | 2 |9 | 200|104 |50 |467 |39 |157 397 | 2091 | 2199 | 912476 | 92841 | 9274 | 90
N o
N o
S 1S |9 |185| 101 |54 | 419 |40 | 12,9 | 384 | 2109 | 2218 | 923414 | 92719 | 9287 | 92
N —

o
% S |90 | 129 | 101 | 54 | 441 | 49 | 13,9 | 38,7 | 2188 | 2189 | 921768 | 92775 | 9298 | 91
~ —
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EK B.6.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi Aralik ay1 otobiis degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

- )
= Blo |8 s | ~ = o
2|~z S |2lEI8 || |E|T |8 |2 ¢
Sli|E|s 225|182 |E|2 8|8 |E €2
ElElsl2|3 |z 22|28l |S |2 |2 |23
= o = R Q ¢ @) o - A
Sla|< || |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |28 |8 |2
o~ o
g g 25 28 13,3 | 59 449 | 48 15,7 | 53,4 | 2311 | 2363 | 904201 | 91210 | 9157 | 90
o o
N o
S | g |25 |25 | 134 |75 |445 |51 | 167 | 62,7 | 2219 | 2436 | 902741 | 91012 | 9165 | 88
o —
[9V] o
S | 2 |25 |29 |134 |75 |441 |53 |181 | 614 | 2194 | 2259 | 918147 | 91019 | 9189 | 86
o N
o~ o
§' g 25 31 11,9 | 62 451 | 55 12,7 | 54,3 | 1974 | 1978 | 914578 | 91145 | 9189 | 81
— o
o~ o
§ 2 25 29 129 | 62 410 | 57 15,8 | 54,7 | 1574 | 1584 | 914914 | 91919 | 9196 | 91
— —
[9V] o
S | 2 |25 |31 |129|62 |40l |54 |167 |526 | 2119 | 2138 | 915819 | 91169 | 9168 | 93
— N
[9V] o
S | S |25 |38 | 168 |74 | 477 |49 | 174 | 66,7 | 2081 | 2119 | 924297 | 92987 | 9289 | 94
— o
o~ o
S | S |25 |27 |106|96 |452 |48 | 134 | 852 | 2179 | 2185 | 924059 | 92717 | 9288 | 93
N —
o~ o
S | 2 |25 |41 |106|96 |456 |47 | 137 | 832 | 2378 | 2388 | 921789 | 92789 | 9289 | 96
N N
[9V] o
S | 2 |25 |40 | 104 |50 | 461 |45 | 12,8 | 487 | 2216 | 2228 | 907137 | 91756 | 9259 | 92
(V] o
[9V] o
o‘%‘ g 25 36 10,1 | 54 471 | 46 15,1 | 45,4 | 2128 | 2278 | 904498 | 91439 | 9179 | 98
N —

o
% g 25 43 10,1 | 54 487 | 48 12,3 | 45,2 | 2191 | 2299 | 901797 | 91539 | 9184 | 97
~ N
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W

EK C 2012 YILI OLCUM DEGERLERI

EK C.1.1 Akd.Unv.Tbmyo Ocak Ay atélye degerleri

iC HAVA OLCUM NOKTALARI

(cw/3) TN g

78

79
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(ored) °TNd

8014

7763

7891
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77512
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(ored) EONd

781020

762418
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(3ope) 1s14ES 18Ty

24

23
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00:8T
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T0/90
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EK C.1.2 Akd.Unv.Tbmyo Ocak Ay1 sinif degerleri

iC HAVA OLCUM NOKTALARI

(g3 OO\ 4

68

66

63

(ored) °TNd

7896

7898

7859

(ored) SONd

79888

78695
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(ored) EONd
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(wdd) 200
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19
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26

() uely
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jees wnd[Q
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0T:TT

0T7:8T

(AT 107)YLe L

10/50

10/90

10/90
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EK C.1.3 Akd.Unv.Tbmyo Ocak Ay laboratuar degerleri

iC HAVA OLCUM NOKTALARI

(g3 OO\ 4

68

66

69

(ored) °TNd

6874

6756

6514

(ored) SONd

65212

67541

6475

(ored) EONd

653298

676862

636741

(wdd) c0o1

1024

1100

1087

(wdd) 200

987

995

1002

(%) waN'g

62

67

60

(BB URLEAIN

16,7

15,0

16,7

DIS HAVA

(ored) O TN

35

36

38

(wdd) ¢00
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310

299

SOMESTIR TATILI

(%) wou piFeg

70

83

83

(Do) ArereoIS

10,9

12,5

12,5

(3ope) 1s14ES 18Ty

25
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34

() uely
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jees wnd[Q

0S8

0¢:TT

0¢:8T

(AT 107)YLe L

10/50

10/90

10/90
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EK C.1.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi Ocak Ay1 metro (antray) degerleri

iC HAVA OLCUM NOKTALARI

(g3 OO\ 4

90

88

89

(ored) °TNd

9389

9357

9278

(ored) SONd

93241

92341

92385

(ored) EONd

924175

915242

923414

(wdd) c0o1

2241

2374

2289

(wdd) 200

2145

2314
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(%) waN'g

62

63

64

(BB URLEAIN

18,9

19,8

21,2
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(ored) O TN

49
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(wdd) ¢00

501

453

410

(%) wou piFeg

70

83

83

(Do) ArereoIS

10,9

12,5

12,5

(3ope) 1s14ES 18Ty

89
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(w)uely

90

90

SOMESTIR TATILI

90

jees wnd[Q

00:20

00:¢T

00:6T

(A 2107) yuel

10/50

10/90

10/90
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EK C.1.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi Ocak Ay otobiis degerleri

iC HAVA OLCUM NOKTALARI

(/31 OO\ 4

90

92

93

(ored) Ot

9384

9398

9396

(ored) SONd

93785

93894

93899

(ored) EONd

936810

935841

925874

(wdd)zoo'11

2010

2142

1952

(wddz00')

1951

1942

1857

(%)weN'g

60

65

67

(Do) MIPROTS

18,0

16,7

15,6

DIS HAVA

(o1ed)o "IN

35

37

34

(wdd)z02

475

432

398

(%) wou igeq

70

83

83

SOMESTIR TATILI

(Do) MMipreorS

10,9

12,5

12,5

(3ope) 1s14es 1813]

41

38

46

(w)uery
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nees wndjQ

00:80

00:€T

00:0¢

(A 2107) uMel

10/50

10/90

10/90
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EK C.2.1 Akd.Unv.Tbmyo Subat Ay atolye degerleri

DIS HAVA IC HAVA OLCUM NOKTALARI

= 3
= =l — =
> SO | & s | o ~ | & | ~ — —~ | %
S lE|l 2| |E|l=|8|2 |cs|E|E T | |T |3
2|8 |E|z|lx|s|E|le|Z|&]|g|le | & |& |& &2
“ gl | =2 |Elelc|l=s lE|l S |& | |2 | = |-¢%
S22z |2 9ls|E (2188 |5 | |55
< = = o = o - )
e QO < M 2 53 (@) o n m L_) = o o o o
% § 40 |41 | 11,1 |59 |314 | 28 | 185 | 54,5 | 2351 | 2385 | 871542 | 885187 | 8929 | 89
o

o
§ S |40 |46 |11,2|82 | 321 | 26 | 183 | 651 | 2241 | 2341 | 879496 | 887854 | 8910 | 90
o —

o
§ S |40 |47 | 112 |82 | 248 | 27 | 161 | 694 | 2471 | 2465 | 856474 | 898411 | 9141 | 91
o —

o
§ © |40 |52 |126 |76 | 376 | 35 | 16,7 | 487 | 2170 | 2241 | 888545 | 894651 | 9049 | 90
— o

o
% S |40 |50 |123|58 |312| 38 | 17,6 | 53,9 | 2345 | 2398 | 858741 | 886278 | 9075 | 91
— —

o
% S |40 |48 | 123 |58 | 341 | 37 | 179 | 525 | 2416 | 2459 | 886014 | 903450 | 9188 | 92
— —

o
g © |40 |47 |92 |31 |329| 35 | 168 | 257 | 2354 | 2457 | 886187 | 907501 | 9177 | 93
I o

o
§ S |40 |44 | 108 |44 | 341 | 34 | 167 | 364 | 2256 | 2356 | 877458 | 874198 | 8845 | 89
~ —

o
§ S |40 |43 | 108 |44 | 328 | 36 | 1659 | 37,5 | 2384 | 2398 | 867911 | 879012 | 8979 | 94
o~ —

o
% 2 |40 |48 |89 |79 |337 | 37 | 173 | 645 | 2249 | 2494 | 887429 | 886150 | 9011 | 91
~ o

o
§ S |40 |42 |47 |35 |341| 34 | 161 | 271 | 2105 | 2289 | 876788 | 889652 | 9004 | 95
& -

o
§ S |40 |41 |47 |35 |319| 33 | 170 | 286 | 2165 | 2206 | 884766 | 888412 | 8919 | 89
N —
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EK C.2.2 Akd.Unv.Tbmyo Subat Ay simif degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

= )
E g0 |8 S |~ = )
~ s |l | T 1| 5|8 s | E g e ) A £
s|S8|€|2|x|E|E|le|T|S|g|& |8 g |& | 2
Slelesl2 |25 lelz2lzlE |3 |8 1= | = | = |z
£ | 2| &8|lz|8S | B || |% |2 |9 8 3 3 3 S
= B = R Q > (@) 3] g :
El3|2|¥|a|&|8|2|& |8 |2 |= |2 z |2 |2
% i 55 | 45 | 11,1 | 59 | 335 | 48 | 145 | 51,0 | 2448 | 2481 | 877841 | 87894 | 8789 | 87
o

o
§ T |55 |47 | 11,2 |82 | 345 | 47 | 13,7 | 50,7 | 2357 | 2457 | 877416 | 87951 | 8798 | 87
o —

o
§ o |55 |40 |112 |8 | 351 | 46 | 14,6 | 782 | 2318 | 2497 | 8887412 | 88698 | 8989 | 89
o —

o
§ S |55 |42 |126 |76 | 389 | 45 | 175 | 764 | 2249 | 2279 | 889685 | 89741 | 9119 | 89
— o

o
% T |55 |48 | 123 |58 | 378 | 44 | 148 | 459 | 2217 | 2331 | 877894 | 89574 | 9068 | 88
— —

o
% o |55 |41 |123 |58 | 371 | 43 | 158 | 457 | 2317 | 2349 | 876985 | 89698 | 9176 | 92
— —

o
g S |55 |40 |92 |31 |349 | 46 | 12,0 | 28,7 | 2389 | 2447 | 896984 | 89688 | 9179 | 90
I o

o
§ T |55 |43 | 108 | 44 | 348 | 47 | 157 | 31,7 | 2347 | 2461 | 887884 | 91142 | 9148 | 90
~ —

o
§ o |55 |40 |108 |44 | 398 | 49 | 143 | 31,7 | 2441 | 2488 | 877778 | 91241 | 9298 | 92
o~ —

o
% S |55 |49 |89 |79 |379 | 47 | 12,8 | 637 | 2435 | 2380 | 884441 | 90565 | 9197 | 92
~ o

o
§ < |55 |48 |47 |35 |363| 48 | 105 | 24,3 | 2319 | 2300 | 888214 | 89954 | 8998 | 89
& -

o
§ o |55 |46 |47 |35 |374| 47 | 113 | 324 | 2267 | 2210 | 886789 | 89678 | 8979 | 89
N —
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EK C.2.3 Akd.Unv.Tbmyo Subat Ay1 labaratuvar degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

= 3
= =l — =
. S 1O | & S| G ~ | | = = = | %=
S lE|l~|lz2 || E|l=|8§|2 | |E |E |¢ ° o | £
S|:|E|ls|z|E|E|lS|2|E 2|8 |& |&|¢
slElsl2|3 |z |2/2|2|8|ls|S |2 |2 |23
= o = R Q ¢ @) o - A
Sla|< || |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |28 |8 |2
% E 65 |31 | 111 |55 | 455 | 36 | 14,8 | 52,3 | 2310 | 2451 | 778741 | 77998 | 7722 | 78
o

o
§ N |65 |37 | 11,2 |82 | 430 | 39 | 14,9 | 72,4 | 2413 | 2479 | 768128 | 67124 | 6871 | 70
o —

o
§ S |65 |38 |11,2 |82 | 440 | 38 | 128 | 628 | 2120 | 2235 | 767474 | 76771 | 7799 | 78
o —

o
§ L |65 |47 |126 | 76 | 436 | 36 | 13,8 | 629 | 2215 | 2255 | 744141 | 74899 | 7541 | 79
— o

o
% S |65 |44 | 123 |58 | 471 | 37 | 13,9 | 542 | 2171 | 2189 | 794886 | 79552 | 7981 | 81
— —
~ o
S | o |65 |42 |129|58 |424| 40 | 167 | 538 | 2270 | 2298 | 783884 | 78898 | 7869 | 88
— —
~ o
S |2 |65 |40 |92 |31 |44l | 41 | 113|318 | 2134 | 2141 | 788289 | 78889 | 7989 | 79
I o

o
§ N | 65 |48 | 108 | 44 | 449 | 45 | 13,8 | 34,6 | 2109 | 2151 | 787854 | 78569 | 7869 | 80
~ —

o
§ S |65 |38 |108 |44 | 477 | 48 | 175 | 334 | 2014 | 2101 | 787587 | 78496 | 7896 | 81
o~ —

o
% © |65 |37 |89 |79 |479 | 32 | 11,8 | 63,2 | 2019 | 2147 | 778447 | 78598 | 7951 | 80
~ o

o
§ S |65 |34 |47 |35 |448 | 37 |68 | 322 | 2180 | 2198 | 789619 | 78849 | 7869 | 78
& -

o
§ S |65 |31 |47 |35 |441 | 33 | 94 312 | 2072 | 2189 | 876842 | 88493 | 8849 | 89
N —
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EK C.2.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi Subat Ay1 metro (antray) degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

= 3
S 21| S |=lg|8|es|E|E|E |g |g|°
S|:|E|lz|z|E|E|lS|2(2)e|8|g |& |&|¢
slElsl2|3 |z |2/2|2|8|ls|S |2 |2 |23
B 2| = T 2 ’ @) 3] - )
Sla|< || |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |28 |8 |2

o
% 2 90 111 | 111 | 59 485 47 15,3 | 53,8 | 2361 | 2401 | 931000 | 93887 | 9341 | 89
S o

o
§ < |90 |10 | 11,2 | 82 | 473 | 45 | 14,8 | 60,6 | 2349 | 2364 | 945471 | 94388 | 9480 | 87
o —

o
§ S |90 | 121 | 11,2 |82 | 461 | 42 | 134 | 64,3 | 2340 | 2311 | 939874 | 94711 | 9489 | 89
o —

o
§ 2 |90 |98 |126 |76 |435 | 39 | 162 | 50,3 | 2319 | 2422 | 926510 | 93987 | 9383 | 90
— o

o
% < |90 |56 |123 |58 |421 | 37 | 148 | 424 | 2375 | 2390 | 928842 | 93989 | 9359 | 91
— —

o
% S |90 |87 |123 |58 |441 | 45 | 164 | 46,8 | 2370 | 2389 | 924599 | 93989 | 9399 | 88
— —

o
g 2 |90 | 152 |92 |31 |420 | 47 | 115 | 275 | 2279 | 2381 | 917879 | 92889 | 9398 | 90
I o

o
§ < |90 | 108|108 |44 | 424 | 49 | 12,8 | 353 | 2318 | 2389 | 927564 | 93948 | 9497 | 92
~ —

o
§ S |90 | 113 | 108 | 44 | 434 | 50 | 145 | 335 | 2380 | 2391 | 927845 | 93889 | 9499 | 88
o~ —

o
% 2 |90 | 181 |89 |79 |413 | 37 | 125 | 574 | 2281 | 2399 | 928798 | 93756 | 9467 | 89
~ o

o
§ S |90 | 144 |47 |35 | 418 | 34 | 99 | 287 | 2049 | 2289 | 936888 | 93894 | 9462 | 92
& —

o
§ S |90 | 171 |47 |35 |427 | 36 | 102 | 291 | 2019 | 2298 | 938874 | 98654 | 9862 | 93
N —
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EK C.2.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi Subat Ay otobiis degerleri

DIS HAVA iC HAVA OLCUM NOKTALARI

= 3
S 2| |Sl=2|l8|2|s|E|E | |T |T &
S|12|€E|s|=|E|E|ls|lz|2|8 &g |& &2
12|15z |2 3|s|2|3 (2|82 |2 |22
s | 2l g2 | @) S - )
Sla|< || |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |28 |8 |2

o
% S |25 |41 | 11,1 |59 |511 | 46 | 152 | 51,2 | 2384 | 2489 | 938245 | 93894 | 9414 | 93
S o

o
§ < |25 |36 |11,2 |8 | 502 | 44 | 159 | 758 | 2444 | 2504 | 931256 | 93230 | 9410 | 91
o —

o
§ S |25 |34 | 112 |82 |515| 46 | 147 | 817 | 2432 | 2510 | 947012 | 94012 | 9414 | 90
o N

o
§ S |25 |33 |126 |76 | 541 | 47 | 14,8 | 64,7 | 2425 | 2426 | 932563 | 92325 | 9388 | 94
— o

o
% 2 |25 |32 |123 |58 |533| 48 | 159 | 49,7 | 2363 | 2397 | 948012 | 91745 | 9475 | 90
— —

o
% S |25 |41 | 123 |58 | 501 | 38 | 167 | 48,3 | 2401 | 2425 | 942742 | 92419 | 9259 | 89
— N

o
g S |25 |49 |92 |31 |503| 37 | 138 | 27,6 | 2454 | 2474 | 939884 | 93410 | 9379 | 88
I o

o
§ S |25 |39 |108 |44 | 499 | 39 | 139 | 37,2 | 2319 | 2345 | 937744 | 93488 | 9489 | 91
~ —

o
§ S |25 |29 |108 |44 | 469 | 46 | 137 | 353 | 2451 | 2465 | 938761 | 93328 | 9431 | 95
o~ N

o
% S |25 |30 |89 |79 |488 | 44 | 117 | 69,4 | 2420 | 2456 | 938947 | 93574 | 9371 | 93
~ o

o
§ S |25 |35 |47 |35 | 479 | 43 | 10,7 | 29,6 | 2389 | 2498 | 947012 | 94789 | 9489 | 94
& —

o
§ S |25 |32 |47 |35 |445 | 47 | 103 | 286 | 2349 | 2455 | 937987 | 93532 | 9451 | 96
N N
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EK C.3.1 Akd.Unv.Tbmyo Mart ay1 atolye degerleri

DIS HAVA IC HAVA OLCUM NOKTALARI

= B
= o — >
S gl |z || E|l=| 8|2 | |E |E|¢ o o | £
SlilE|s|z|2|8|S|z|E |8 8|8 |€ |&)¢
slElEl2 |3 |=|2|12|2|8 |8 |2 |2 |22
= o = R Q ¢ @) o - A
Sla|<|¥%|s |&|8|8|&|x |2 |=z1|8 |8 |2 |2
g § 40 |39 | 109 |92 |548 | 38 | 162 | 68,0 | 1329 | 1410 | 884451 | 88588 | 8858 | 88
o

o
§ S |40 |34 |127|80 |533| 34 | 168|599 | 1349 | 1478 | 884589 | 88598 | 8860 | 89
o —

o
§ < |40 |35 |127 |80 |510 | 35 | 164 | 60,4 | 1430 | 1496 | 885770 | 88781 | 8874 | 88
o —

o
% 2 |40 |39 |151 |76 | 541 | 36 | 17,0 | 50,27 | 1407 | 1478 | 887999 | 88924 | 8895 | 87
— o

o
§ S |40 |37 |12 |8 |553| 37 | 190 | 42,7 | 1485 | 1504 | 891489 | 89789 | 8992 | 86
— —

o
§ S |40 |4 |12 |8 |501| 33 | 188 | 583 | 1310 | 1411 | 892999 | 89874 | 8990 | 83
- —

o
§ |40 |46 |129 |66 | 509 | 30 | 184 | 520 | 1374 | 1474 | 894179 | 89578 | 8959 | 91
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EK C.3.2 Akd.Unv.Tbmyo Mart ay1 simf degerleri
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EK C.3.3 Akd.Unv.Tbmyo Mart ay1 laboratuar degerleri
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EK C.3.4 Antalya biiyiiksehir belediyesi Mart ay1 metro (antray) degerleri
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EK C.3.5 Antalya biiyiiksehir belediyesi Mart ay1 otobiis degerleri
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