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OZET

IC ORTAM HAVA KALITESINI ETKILEYEN KiRLETICI VE
KONFOR PARAMETRELERININ KAYNAKLARI VE ENERJI
TUKETIMI ACISINDAN INCELENMESI
DOKTORA PROGRAMI
AYSE TULAY SELICI
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. NADIR iLTEN)
(ES DANISMAN:DOC. DR. LOKMAN HAKAN TECER)
BALIKESIR, 2014

Insanlar, yasam siireglerinin ¢ogunlugunu i¢ ortamlarda gegirmektedirler.
Bu nedenle, i¢ ortam hava kalitesi insan saglig1 ve verimliligi izerinde dnemli etkiye
sahiptir.

Bu calismada Balikesir il Merkezindeki farkli mikrogevrelerde i¢ hava
kalitesini etkileyen kirletici konsantrasyonlarinin mevsimsel dagilimlari, kaynaklara
ve enerji tiiketimlerine bagli olarak incelenmistir. I¢ ortamlarda aktif ve pasif
ornekleme teknikleri kullanilarak partikiill madde (PMjg), karbondioksit (CO,),
azotdioksit (NOy), kiikiirtdioksit (SO;), ozon (Os) kKirletici konsantrasyonlari ve
konfor parametreleri (sicaklik, bagil nem) belirlenmistir. Evlerde enerji tiiketiminin
i¢ hava kalitesine etkisini belirlemek icin anketler ve dlgiimler yapilmustir. Ic hava
kalitesi parametrelerine ait 6lgiim sonuglariyla anket verileri istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Sonuglar degisik iilkelerde Onerilen i¢c hava kalitesi standartlariyla
karsilastirilmistir. Ayrica CO;2 ve PM parametreleri i¢ ve dig ortamlarda es zamanl
olarak oOl¢iilmiistiir. Kisin isyerleri ve kamu binalar1 merkezi isitma sistemi ile
1sitildigr i¢in sicaklik ve bagil nem degerleri kabul edilebilir sinir degerler arasinda
kalmistir. Her iki sezonda evlerde bagil nem degerleri uygun bulunmustur. Ig
ortamlarda kis aylarinda tespit edilen karbondioksit konsantrasyonlari, yaz
aylarindan daha yiikksek bulunmustur. Kis doneminde evlerin %43 linde
karbondioksit konsantrasyonu 1000 ppm smir degerini asarken, yaz aylarinda sinir
degerin altinda kalmistir. I¢ ortam/dis ortam CO, konsantrasyon oranlari kis
aylarinda 2.0-4.5 civarinda iken, yaz aylarinda 1.0-2.0 arasinda olup, karbondioksit
konsantrasyonlarinin i¢ ortam kaynakli oldugu belirlenmistir. Kis doneminde i¢
ortam PM degerleri giindiiz saatlerinde daha yiiksek olup, kabul edilebilir i¢ hava
kalitesi sinir de@erini ast181, yaz doneminde ise asmadig1 goriilmiistiir. I¢ ortamlarda
Olciilen NO,, SO, konsantrasyonlar1 kig aylarinda, O3 konsantrasyonlari ise Yyaz
aylarinda daha yiiksek tespit edilmistir. Ozellikle kis aylarmda 1smnma i¢in kullanilan
yakaitlar, trafigin yogun oldugu sehir merkezleri ile ana yola yakin evlerde olusan dis
ortam konsantrasyonlari i¢ ortam konsantrasyonlarini etkilemektedir.

Kis aylarinda artan enerji tiikketimine paralel olarak i¢ ortam konfor
parametre degerlerinin degistigi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar temelinde i
hava kalitesinin arttirilmasina yonelik ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: I¢ ortam hava Kalitesi, konfor parametreleri,
karbondioksit, partikiil madde, kiikiirtdioksit, azotdioksit, ozon, Balikesir.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF INDOOR AIR QUALITY BASED ON SOURCES OF
POLLUTANT AND COMFORT PARAMETERS AND ENERGY
CONSUMPTION
PHD. PROGRAMS
AYSE TULAY SELICI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. NADIR ILTEN)
(CO-SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. LOKMAN HAKAN TECER)
BALIKESIR, 2014

People spend most of their lives in indoor environments. Therefore, indoor
air quality has a significant influence on human health and efficiency.

In this study, seasonal distribution of indoor concentrations that affect
indoor air quality were investigated, based on the sources and energy consumption
on several microenvironments in the city center of Balikesir. Particulate matter
(PMyp), carbon dioxide (COy), nitrogen dioxide (NO,), sulfur dioxide (SO;), ozone
(O3) pollutant concentrations and comfort parameters (temperature, relative
humidity) were determined indoor environments through active and passive sampling
techniques. Questionnaires and measurement results were performed in houses to
determine effects of energy consumption on indoor air quality. The results of
measurement parameters and questionnaire data were analyzed statistically. The
results have been compared with several international air quailty standarts related to
indoor air quality. In addition, CO, and PM parameters were measured indoor and
outdoor spaces concurrently. The measured temperature and relative humidity results
were found between acceptable limits because of using central heating system for
office and public buildings in winter season. In both seasons, summer and winter,
only relative humidty values were found between acceptable limits houses. It has
been found that indoor levels of CO, concentrations in winter were higher than
summer season. While carbon dioxide concentrations were exceeding the limit value
of 1000 ppm in 43 % of homes in winter season, they were measured in all the
houses less than limit value in summer months. The average indoor/outdoor (1/O)
ratios were found to be between 2.0-4.5 in winter and summer respectively for CO,
concentrations. The high 1/O ratios of CO, were found to be resulted from indoor
generated activities. The daytime indoor PM values in winter were higher than night
time and were within acceptable limits. Indoor air quality limit values were found to
exceed the limit values in winter but they were acceptable summer measurements.
Indoor air concentrations of NO,, SO, were found higher in the winter, while O3
concentrations were higher in the summer. Indoor air concentrations of NO,, SO;, O3
were also higher in the winter than in the summer months. Especially outside
concentration that the fuels used for heating, traffic density, consist of closer houses
to main roads affect the concentration of indoor.



It was also observed that values of indoor air comfort parameters changed

with increasing energy consumption. In conclusion, some suggestions have been
made to improve indoor air quality.

KEYWORDS: Indoor air quality, comfort parameters, carbon dioxide, particulate
matter, sulfur dioxide, nitrogen dioxide, ozone, Balikesir.
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1. GIRIS

Insanlar zamanlarinin yaklasik %90’ 11 i¢ ortamlarda gegirirler. Bu konuda
yapilan ¢aligmalarda, i¢ ortam havasinin dis ortam havasina gore daha fazla seviyede
kirletici icerdigi belirtilmistir [1]. Gelismis llkelerde binalarin konumu, yapist ve
havalandirma sistemlerinin planl bir sekilde tasarlanmasi nedeniyle konutlarda i¢
ortam hava kirletici seviyeleri genellikle diisiiktiir. Ortamdaki havalandirmanin
yetersiz veya konut icindeki cihazlarin hasarli olmasi halinde kirletici seviyeleri

insan sagligina zarar verebilecek boyutlara ¢ikabilmektedir [2].

I¢ hava kalitesi, i¢ ortam havasinin temizligi ile ilgili olup, insanin rahatligini
ve saghgini etkileyen 1s1l olmayan tiim noktalar1 kapsar [3]. Insanlarin iginde
bulundugu havay1 farkli algilamasi ve farkli beklentileri sebebiyle, i¢ hava kalitesi
icin kesin smurlar ¢izmek veya tanimlamak zordur. Bundan dolayi, "kabul edilebilir
i¢c hava kalitesi" terimi ortaya ¢ikmistir. ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standartinda,

n

kabul edilebilir i¢ hava kalitesi " icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar
tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyon seviyelerinde bulunmadig1 ve bu hava
icinde bulunan insanlarin %80 veya daha {lizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili

herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak tanimlanmstir [3, 4].

I¢ ortam havasi; biyolojik kaynakli bakteri, mantar, kiif, viriis, polen ve
onlarin parcalarindan olusan biyoaerosoller ve yemek pisirme, sigara i¢imi, 1sitma ve
sogutma sistemleri, bina yap1 malzemeleri ve mobilyalardan kaynaklanan biyolojik

olmayan toz ve diger kirleticiler nedeniyle kirletilebilmektedir [5].

I¢c ortam hava kirliligine, i¢ ortamda olusan kirleticiler ile dis ortamdan ig
ortama giren kirleticiler neden olmaktadir ve insanlarin bu kirleticilere maruziyeti

onemli saglik riskleri olusturmaktadir [6].

Endiistriyel faaliyetlerin ve trafigin yogun oldugu bolgelerde i¢ ortamlardaki
kirliligin &nemli bir béliimiiniin dis ortamdan kaynaklandig1 bilinmektedir. i¢

ortamda kullanilan havalandirma tiirii, havalandirma hiz1 ve kirleticilerin yapisi gibi



faktorler i¢ ortam kirliliklerine, dis ortam kirleticilerinin katkisini belirlemede

kullanilan faktorlerdir [7].

I¢ ortam hava Kkalitesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda “Kapali Bina Sendromu”
SBS (Hasta Bina Sendromu) ve BRI (Bina Baglantili Hastaliklar) olarak
adlandirilan saglik problemleri tanimlanmaktadir [8, 9]. Yapilan bir¢ok arastirmada,
i¢ ortamdaki kirleticilerin seviyesinin dis ortama goére daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir [10].

1.1 ¢ Ortam Hava Kalitesi ve Konfor Parametreleri

1.1.1 ¢ Sicakhk ve Bagil Nem

Ic ortam sicakligi, 1s1l konfor sartlarinin en onemli parametrelerinden
birisidir. Yaz/kis mevsimlerine gore, insanlarin kendilerini rahat hissedebilecekleri
bir degerde olmalidir. Sicaklik (T), ne c¢ok diisiik ne de ¢ok yiiksek derecelerde
olmalidir. Merkezi 1sitma tesisat projelerinde, konutlarda oturma odasi i¢in i¢ hava
sicakligr 22 °C ve banyolar igin 26 °C alinmaktadir. Biiro hacimleri i¢in i¢ hava
sicakligmin 20 °C olacagi kabul edilmektedir” [11]. Yunanistan’da bulunan
ilkokullarin ve kreslerin 1s1l konfor agisindan degerlendirilmesinde, ilkokullarda
bulunan Ogrenci sayisinin kreslerden daha fazla olmasi sebebiyle, ilkokullarin

kreslerden daha sicak oldugu belirlenmistir [12].

Isil konforu etkileyen diger bir faktdr de nemdir. I¢ ortamin nemi, genelde
bagil nem (BN) ile ifade edilip, i¢ ortam bagil nemi %30 ile %70 arasinda
onerilmektedir [8, 13-14]. I¢ ortamin sicaklik ve bagil nem degerlerinin birlikte
diisiiniilmesi gerekmektedir. Sicaklik ve bagil neme gore konfor bolgeleri, yaz ve kis

durumlari i¢in belirlenir [13].

Evlerin i¢inde meydana gelen buharlasma, dis ortamdan daha fazladir. Olusan
buhar, soguk hava ile karsilasinca yogunlasir ve bu durum duvarlarin tahrip olmasina

sebep olur [15].



Insanlar sicaklik, iklimsel ¢evre, giysilerin 1s1 direnci, viicut yapisi ve kisisel
durumlar ile termometre sicakligi, nispi nem, riizgar ve radyasyon gibi meteorolojik
faktore bagli olarak sicakligi farkli hissederler. Hissedilen sicaklik, termometrenin
Olctiigii aktiiel fiziksel hava sicakligindan farkli olarak, insan viicudunun hissettigi,
algiladigi sicakliktir. Dolayisiyla sicakligi algilama ve hissetme kisiden kisiye
degisiklik gosterir. Sicak havalarda hava sicakligini daha sicak hissetmemizde
yaptigimiz etkinliklerin seviyesi, giysilerin 1s1 direnci, ortalama radyant sicaklik,
bagil hava hiz1 ve gevre ile havanin su buhar basinci etkilidir. Ozellikle kis aylarinda
hava sicakliginin sifirin altina diistiigli durumlarda kuvvetli rlizgar ile birlikte
hissedilen sicaklik, Olgiilen sicakliktan daha diisiik olmaktadir. Bu durum hava

sicakliginin oldugundan daha soguk hissedilmesine yol agmaktadir [16].

1.1.2 Karbondioksit (CO,)

I¢ ortama yeterli diizeyde taze hava saglanip saglanmadigini kontrol etmekte
kullanilan en 6nemli parametrelerden biri CO2 konsantrasyonudur. Normal sartlar
altinda atmosfer havasinin hacimsel olarak % 0.03°{i CO;’tir. D1s ortam havasinda
bulunan CO,, cevre 6zelliklerine gore 330 ile 500 ppm arasindadir. Dolayisiyla i¢
ortamda CO;’in olmamas1 miimkiin degildir. COg, zehirli bir gaz olmamakla birlikte

oksijen olmamasi durumunda bogma tehlikesi ortaya ¢ikarabilir [17].

Insanlar, nefes alip vermeleri sonucunda i¢ ortama CO; verirler. Normal bir is
ile ugrasan bir insan saatte 20 litre (0.02 m3) COg;, iiretir [8]. Bu yiizden i¢ ortamda
havalandirma yapilmazsa, insan sayis1 arttikca, CO, konsantrasyon degeri artar
[8, 3]. Insan faaliyetlerine (hareketlilik) gére havaya verdikleri CO, miktarlar1 Tablo
1.1°de verilmistir [18].



Tablo 1.1: Insanlarin aktivitelerine gore havaya verdikleri CO, miktari

Durum Faaliyet Derecesi CO, Veris Miktari
(litre/saat)

Oturan | 15

Elle hafif is yapma I 23

Elle hafif is yapma veya yavas yiirlime Il 30

Agir is yapma veya hizli yiiriime v 30

Sekil 1.1°de ise insanlarin faaliyet (hareketlilik) diizeyine goére nefes alma
miktari, oksijen tiiketimi ve CO; tiretim miktarinin degisimi verilmistir [19]. Sekle
gore iiretilen CO, miktari ile nefes alma miktarinin metabolik aktiviteye bagli oldugu

goriilmektedir.
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I¢ ortam hava kalitesini belirlemek icin hava degisim sayis1 belirlenir. Hava
degisim sayis1 (hds); kirleticilerin dis ortamdan binalara filtrasyon, agik kapi ve
pencere ile dogal havalandirma, mekanik havalandirma yoluyla girmesi, i¢ ortamda
kirliligi karakterize etmesidir [20]. Ayrica binalarda mekanik 1sitma ve havalandirma
ekipmanlarinca enerji tiiketiminin degerlendirilmesinde de hava degisim sayisi

kullanilmaktadir [21].

I¢ ortam hava kalitesi i¢in 1000 ppm CO, konsantrasyonu siir deger olarak
kabul edilmektedir [8, 3]. 1000 ppm’den daha diisiik CO;, miktar1 kabul edilebilir i¢
hava kalitesindedir [8]. CO, gazinin konsantrasyon degeri 35000 ppm’i gegtiginde,
merkezi nefes sinir alicilar1 tetiklenir ve nefes alma noksanligina sebep olur. Daha
yiiksek konsantrasyonlarda, oksijen azligindan dolayr merkezi sinir sistemi gorevini

yapamaz hale gelebilir [17].

Yunanistan’da yapilan bir arastirmada [12], 2006-2007 yillarinda, 21 adet
ilkokul ve kreste i¢/dis ortam CO;, konsantrasyonlar1 2 hafta boyunca 6l¢giilmiistiir.

1.1.3 Partikiil Madde

Partikiil madde, insanlarin nefes aldiklarinda i¢ine alabilecekleri kadar kiigiik
olan genis bir boyut araliginda havada bulunan pargaciklarin genel adidir. Tek
molekiil boyutunda, 0.0002 p’dan biiyiik, 500 p’dan kiiciik kat1 ve s1vi halde havada
koloidal veya aski halinde bulunan taneciklerdir [22]. Insan saghigm ilgilendiren
partikiillerin ¢ap1 10 um (PMyg)’den daha kiigiik, 6zellikle 2.5 um (PM_5)’den kiigiik

olanlar solunabilir partikiiller olarak bilinirler [23].



Partikiiller; tozlar, dumanlar, sis, dumanli sis, viriis, bakteri, mantar sporlari
ve polenleri igeren bioaerosoller, kaba, ince, goriinebilir veya goriinemez, teneffiis
edilebilir ve solunabilinir olarak simiflandirilirlar [24]. Partikiillerin ¢ogu gozle
goriilmez. Normal bir insan saatte 0.5 m?® havay1 teneffiis eder, ¢alisan bir insan ise
saatte 8-9 m® havayr solur. Solunan bu hava viriislere, bakterilere ve zararli
kirleticilere tasiyicilik yapmaktadir [25]. I¢ ortam partikiil konsantrasyonlarinin, i¢ ve
dis kirlilik kaynaklardan ortaya ¢iktigi kabul edilir. Bununla birlikte her iki kaynak,
hava degisim orani, dis hava kirliligi, i¢ ortamdaki aktivite tipi ve partikiiliin ¢ap1

gibi bircok degiskene baglidir [26].

I¢c ortam havasinda bulunan ince partikiiller, akcigerin i¢ kisimlarina kadar
ilerleyebildiklerinden, insan saglhigina biiyiikk tehdit olustururlar. Solunabilen
partikiiler madde, solunum yollar1 yiizeyleri ile temasa gegerek birikir. Partikiillerin
viicuda giris ve viicuttaki birikimleri aerodinamik c¢aplarma ve viicuda giris
ozelligine gore degisim gosterir. 5-10 um’den kiiglik partikiiller ise burun solunumu
ile viicuda girmislerse bronslarda, agiz solunumu ile viicuda girmislerse akcigerlerde
birikim gosterirler. Ust solunum sisteminde biriken partikiiller, solunum sisteminin

kendi temizleme mekanizmasi araciligi ile viicuttan atilir [27].

Ic ortam havasinda bulunan partikill maddelere maruz kalma saglik
problemlerine sebep olabilir [28,29]. Partikiil maddelerin bir kismi, viicudun koruma
mekanizmasi ¢ok giiclii oldugundan zamanla solunum, salg1 gibi akcigerlerin kendi
kendisini temizleme 6zelligine bagh olarak elimine edilirler. Bir kism1 da solunum
yoluyla akcigerlerdeki alveollere kadar ulasirlar ve "pndomokonyoz" adi verilen
akciger hastaliklarina neden olurlar [30]. ince partikiillerin kolaylikla solunmasi ve
akcigerlerde depolanmasi, solunum sistemi hastaliklarin1 olusturarak, oliimlerin

artmasina yol agmaktadir [31,32].

Ic ve dis ortamda, yol kenarlarinda karbon icerikli partikiiller ve farkl
boyutlardaki PM (Partikiil Madde)’ler Japonya’nin Osaka kentinde Slgiilmiistiir. 10
um’den biiyiik, 2-10 um ve 2 um’den kiigiik PM’ler dlglilmiistiir [33].



Partikiillerin toksisiteleri, genelde boyutuyla ilgili olmasina ragmen, onlarin
kimyasal bilesimine de bagl olarak farkliliklar gdstermektedir. Ozellikle yapisinda
kursun ve civa gibi toksik metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve
dioksinler gibi kalic1 toksik bilesikler igeren partikiiller biiylik 6nem tasimaktadir
[34].

Sehir/endiistri alan1 olan Kocaeli'nde 15 adet evde PMs,s5 PMjg
konsantrasyonu yaz ve kis aylarinda dlgiimleri yapilmis, elementel bilesimleri, /O

oranlari tespit edilmistir [35].

Komiir ve petrolin yanmasi, motorlu tasitlar ve metal endiistrilerinin
olusturdugu dis ortam emisyon kaynaklari, dis/i¢ ortam tasmimi yoluyla ig

ortamlarda 6nemli miktarlarda artmaktadir [36].

1.1.4 Azot Oksitler (NOy)

Azot oksitler; yanma prosesleri sonucunda, dogal ve biyolojik prosesler ve
simgekler sonucunda olusabilirler. Atmosferde azot oksitler, kompleks kimyasal ve

fotokimyasal reaksiyonlara ugrayarak nitrik asit (HNOj3) ve nitratlara yiikseltgenir.

Cevre havasinda, yedi farkli azot oksit bulunur. Bunlar; azot monoksit (NO),
azot dioksit (NO,), diazot monoksit (N20), azot trioksit (NO3), diazot trioksit (N2O3)
diazot tetraoksit ( N2O,) ve diazot pentaoksit (N,Os)’ dir. Bunlara ilaveten, HNO3 ve
PAN gibi cesitli organik azot tiirleri, diger organik azotlar ve yiikseltgenmis azot
bilesikleri igeren partikiiller (6zellikle absorblanmis nitrik asit) sayilabilir. Sehirlerin
ve endiistriyel ortamlarin dis ortam havasinda, azot oksitlerin en ¢ok bulunan ve

yiiksek konsantrasyonlardaki tiirleri NO ve NO’dir [37].

I¢ ortam kaynaklarmin bulunmadigi zamanlarda NO; seviyesi, dis ortamda
bulunan NO;, ve havalandirma hizinin bir fonksiyonudur. NO; kaynaklarinin mevcut
oldugu durumlarda i¢ ortam konsantrasyonu dis ortamdan daha fazla olabilir ve i¢/dis
ortam orani 0.4 ve 0.8 arasinda gozlenir. Gaz ile ¢alisan ev aletlerinin oldugu evlerde

bu oran 3 katina kadar ¢ikmaktadir [38].



NOy’ler akcigerin mukoza zar1 lizerinde tahris edici olabilir. Suda oldukea iyi
¢Oziiniir ve soludugumuz NOy’nin biiylikk bir kismi solunum yolunda su ile
reaksiyona girerek asit olusturabilir. Bu reaksiyonlar sonucunda NO, maruziyeti
cigerlerde tahribata neden olmaktadir [37]. Azot monoksit ve azot dioksit gibi yanma
sonucu olusan gazlar, mukoz membranlarda irritasyon, kronik akciger hastaligi,
asttm ve 150 ppm’in iizerindeki konsantrasyonlarda oliimlere yol agmaktadir.
Ozellikle 1sinma amagh olarak gaz yagi sobasi kullanan evler ile, sigara igilen

evlerde azot dioksit konsantrasyonu yiiksek bulunmustur [39].

Kanada’da bulunan 49 adet evde Formaldehit, NO,, PMj, CO gibi
parametreler Ol¢iilmistiir. Elektrik, gaz, petrol ile 1sinma sistemlerine alternatif
olarak odunun yanmasiyla olusan i¢ ortam hava kalitesi ve solunum sistemi
hastaliklar arasindaki iliski belirlenmistir. NO, degeri, Diinya Saglik Orgiitiiniin
(WHO) belirledigi standart deger 21-26 ppb’nin (NO,=11.5 ppb) altinda, PMjg
degeri ise Kanada Standart Degerinin (25 ],Lg/m3) altinda bulunmustur. Evlerde 1sitma
sistemi i¢in odunun kullanilmasiyla solunum sistemi hastaliklar1 arasinda belirgin bir

iliski bulunamamustir [40].

1.15 Kiikiirtdioksit (SO,)

Kiikiirtdioksit, yakitlarin yanmasi sirasinda kiikiirt igeren safsizliklarin
yiikseltgenmesi ile ortaya ¢ikar. I¢ ortam SO, konsantrasyonlarina bagl olarak kisa
vadeli saglik etkilerini gosteren birkag¢ belirti vardir. Uzun siireli SO’e maruziyet
sonucunda kronik solunum yolu sikayetleri tespit edilmistir [7]. Kiikiirtdioksit
renksiz bir gaz olup, 1000-3000 pg/m?® araliginda insanlar tarafindan tat alma
duygusu ile belirlenir. 10.000 pg/m*®iin iistiinde keskin ve tahris edici bir kokusu
vardir. Kiikiirtdioksit gaz fazindaki diger kirleticilerle reaksiyona girerek kiikiirt
trioksit, stilfirik asit ve siilfatlar1 olusturabilir. Kiikiirttrioksit ¢ok reaktif bir gazdir.

Havanin nemi ile birleserek Siilfiirik asit olusturur [41].

Kiikiirtdioksit olusumunda ev igerisinde yanan gaz yagi sobalari, gaz ocaklari

etkili olmaktadir [42].



Amerika’da gazli 1siticilarin kullanildigr evlerde SO, konsantrasyonu 78
ng/m®, hem gazli sobalarin hem de gazli wsiticilarin oldugu evlerde ise 149 pg/m®
bulunmustur. I¢ ortam kaynaklarmin bulunmadigi yerlerde genellikle SOy
konsantrasyonu dis ortama gore daha diisiiktiir. Binalarin i¢ ortamlarinda belirli bir i¢
ortam SO, kaynag1 yok ise i¢ ortam/dis ortam konsantrasyonu orani 0.1-0.6 arasinda
degistigi gozlemlenir [7]. Boyali yiizeylerde bulunan amonyak, kiikiirt dioksit ile
kolayca reaksiyona girebilir. SO, etkin bir sekilde giysilerin, perdelerin, halilarin ve
diger yumusak kaplamalarm iizerinde absorblanabilir. I¢ ortam havasinda bulunan
SO; konsantrasyonu, dis ortamda bulunan SO, konsantrasyonun %20’si civarindadir.
Ancak, ofisler ve SO; ‘nin absorblanabilecegi materyalin az oldugu binalardaki

konsantrasyon dis ortamdaki konsantrasyonunun %40-50’si civarinda olabilmektedir

[41].

Kiikiirtdioksit zehirli bir gaz olup, 0.75 ppm veya altindaki degerlerde bile
hafif astimli kisilerde hava yolu direnci iki katina ¢iktigi belirlenmistir [42].
Kiikiirtdioksit, burun ve iist solunum yolunun mukoza ylizeyine absorbe olmasi
sonucunda suda c¢oziinerek asit aerosolleri olusturur. Asir1 diizeylerde maruz
kalimirsa akut olarak akciger fonksiyonlarinda azalma, kronik solunum yolu

sikayetleri goriiliir [7].

1.1.6 Ozon (Os)

Ozonun olusumu ve atmosferden dogal uzaklasma olaylari, glinesin azot
dioksit lizerine etkisi sonucu bir dizi reaksiyon ile ger¢eklesmektedir. Atmosferde
bulunan wugucu organik bilesikler ve hidroksil radikalleri, dengedeki ozon
konsantrasyonunun bozulmasina neden olur. Azotdioksitin bulundugu ortamlarda
diger kirleticilerin ve 6zellikle ozonun bulunmasi durumunda, bu kirleticiler arasinda
olusan reaksiyonlar nedeniyle insan sagliginda olumsuz etkilesimlerin arttig
belirlenmistir. Ozon maruziyetinin; agiz, burun ve cigerler lizerinde yakic1 ve tahris
edici bir etkisi vardir. Yaz aylarinda zamanlarinin biiyiik bir kismini1 dis ortamlarda

gegciren ¢ocuklar, ozon maruziyeti i¢in riskli grubu olustururlar [43,44].



Atmosferdeki kirleticiler ile havada bulunan ozon arasinda Onemli
reaksiyonlar olusur. Insan faaliyetleri sonucunda, atmosferde onemli bir emisyon

olusmakta olup, (1.1) ve (1.2)  denklemlerinde ozon olusum reaksiyonu

gosterilmektedir.
NO; + glines 15181 ——> NO+0O (1.2
0+0, —  03(0zon) (1.2)

Kirsal alanlarda ozon konsantrasyonu, sehir merkezlerinde olusan azot

monoksitin ozonu tiikketmesi sebebiyle daha yiiksektir [45].

Atmosferin iist katmanlarinda dalga boyu cok kisa olan mor 6tesi kozmik
1simalarin etkisi ile oksijen molekiiliiniin parcalanmasindan olusan ozon dogada
serbest halde bulunmaz. Temiz havada 100 m*de 200-400 mg. bulunur. iginde
indirgen tozlar bulunan kent havasinda ise ¢ok zayiftir. Cevre kirliligi ¢ok olan
sehirlerde ve sanayi bolgelerinde ozon, azot dioksitin (NO3) elektrik arki ayrigsmasi

ile olusur. Havadaki orani belli bir esigi astiktan sonra zehir etkisi gosterebilir [46].

[Ikogretim okullarinda bina i¢i gevresel kalitenin degerlendirilmesi projesi
cercevesinde, Izmir’de 3 adet Ilkdgretim okulundaki koridorlarda ozon

konsantrasyonlari, sicaklik ve nem dl¢tilmiistiir [47].

I¢ ortam ozon konsantrasyonu pek ¢ok faktore baglidir. Bunlar; dis ortam
konsantrasyonu, hava degisim orani, i¢ ortam emisyon orani, yiizeye taginimi, ozon
ve diger kimyasallarla reaksiyonlardir. Ayrica ulagim ve kimyasal faktorlerle ortaya
¢ikan ozon konsantrasyonu saatlik, giinliik ve mevsimlik olarak degisir. Is yerlerinde
ozon, ofis ekipmanlarindan kaynaklanmaktadir. Fotokopi makineleri ve yazicilar
ozon lireten dnemli kaynaklardandir. Ozon sadece saglig1 degil, pigmentler, esyalar,
sanat eserlerini de etkiler. i¢ ortam kimyasi ozon tarafindan baslatilir, esyalar1 tahrip

ederek olusan koku rahatsiz edici olabilmektedir.
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¢ ortamda ozon kaynagi olmadifinda, hava degisim katsayisinmn biiyiik
oldugu yerlerde, i¢ ortam ozon seviyesi dig ortamdan kaynaklanir. Dig ortam
sicaklig1 i¢c ortam ozon konsantrasyonunu dolayli olarak etkiler. I¢ ve dis ortam
sicakliklar arasindaki fark sebebiyle, dogal havalandirmali binalarda hava degisim
katsayist artar. Yiiksek sicaklikta ozon birikim hizi biraz daha biiyiiktiir. Nem, i¢
ortam ozon seviyesini etkiler. Nem miktar arttik¢a, yiizeylerde birikim artar [48].

1.1.7 Ucucu Organik Bilesikler

Ugucu organik bilesikler (UOB), c¢evreye birakildiklart zaman atmosfer
igerisinde hizlica ve uygun bir bigimde pargalanir ya da buharlasir [49]. Ugucu
organik bilesikler trafik ve organik kimyasallarin (¢oziiciiler gibi), ham petroliin,
dogalgazin tasinmasi, kullanimi, az miktarda da atik bertaraf tesislerinden

kaynaklanmaktadir [50].

Ucucu organik bilesikler c¢ogunlukla karbon ve hidrojenden olusan
kimyasallardir. Bazi UOB’lerin karbon atomuna klor, flor, brom ve kiikiirt
atomlarindan biri veya birkag1 baglanabilir. Ucucu organik bilesiklerin insan sagligi
tizerinde dogrudan etkileri olabilmektedir. Bircok UOB toksik ve kanserojen olarak
simiflandirilmistir ve bu ylizden bu bilesiklerin biiylik miktarlarina kisa siireligine

yada kii¢iik miktarlarina uzun siireligine maruz kalmak giivenli degildir [51].

1.1.8 Radon (Rn)

Uranyum-—238 serisinin bir izotopu olan radon, dogada serbest olarak bulunan
radyasyonun %55’ ini olusturur. Radon kokusuz ve renksiz bir gazdir. Baz1 kapal
ortamlarda kabul edilebilir sinirlarin {izerinde bulunmustur. ABD’ de konutlarin %5—
10 'nunda yiiksek radon konsantrasyonlari tespit edilmistir [52]. Radonun reaktivitesi
zayiftir. Bu nedenle teneffiis edildiginde dokulara kimyasal olarak baglanmaz.
Ayrica, dokulardaki ¢oziintirliigli de ¢ok diisiiktiir. Ancak, radon bozunma {iriinleri,
toz ve diger parcaciklara tutunarak radyoaktif aerosoller olustururlar. Bu nedenle,

tasinarak solunum yoluyla alinabilirler [53].
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Radonun 2 pCi/lt lik maruziyeti basta akciger kanseri olmak tizere degisik

kanser tiirlerine neden olur [54].

Radon iirlinleri konsantrasyonu ile pasif igicilik arasindaki iliski, sigara
dumaninin var oldugu kapali ortamlarda radon konsantrasyonunun normal ortam
kosullarindan iki kat daha fazla oldugu bulunmustur. Sigara dumani bulunan kapali
ortamlarda radon etkilesimine bagli olarak kanser riskinin de iki katina ¢ikacagi

belirtilmistir [55].

1.1.9 Sigara Dumam

Kapali ortam hava kirliliginin en onemli nedenlerinden biri olan sigara
dumaninda, ¢ogu kanserojen olan 2000°nin iizerinde zararli madde bulunmaktadir.
Bu hava kirleticilerden en Onemlileri; nikotin, polisiklik aromatik hidrokarbonlar,

karbonmonoksit, azotdioksit ve partikiil maddelerdir [54].

Sigara dumaninin insan sagligi iizerinde irritant, solunum sistemi, kanser ve

kardiyovaskiiler etkileri mevcuttur [56].

Atina’da sigara dumanindan kaynaklanan kirlilik konsantrasyonu evlerde

incelenmis, NOx, O3 ve SO,, TVOC, CO; dl¢iimleri yapilmistir [57].

1.1.10 Bio-aeroseller

Biyoaerosoller; bakteri, fungi, fungi sporlari, viriisler, polen ve onlarin
fragmentlerini igeren biyolojik kokenli, hava kaynakli tiim organik tozlarin genel

adidir [5].

Biyolojik etkenler 1slak ve rutubetli duvarlar, tavanlar, halilar ve esyalardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica i¢ ortamda bulunan buhar olusturucu kaynaklar, klimalar,
yataklar ve ev i¢indeki evcil hayvanlar da sayilabilir. Biyoaerosellerin neden oldugu
rahatsizliklar ise, alerji, =zehirlenme ve enfeksiyonel hastaliklar olarak

smiflandirilabilir [30].
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1.2 ¢ Ortam Hava Kirliligi Standartlar

Amerikan OSHA Standards-29 CFR’ye gore ise inhalable (toplam) toz
miktart 15 mg/m?®, respirable (cigerlere erisen) toz miktari ise 5 mg/m®’ii gegmemek
zorundadir. EPA tarafindan son zamanlarda i¢ ortamlar i¢in ongoriilen degerler ise
Tablo 1.2°de verilmis olup, toplam partikiil miktar1 20 mg/m® ‘in altinda kabul
edilmektedir. I¢ ortamdaki mikroorganizmalarla ilgili olarak heniiz giiniimiiz
diinyasinda olusmus bir siirlama bulunmamaktadir. Bu konuda yogun calismalar

devam etmekte ve bilgi birikimi saglanmaya calisiimaktadir [30].

Tablo 1.2: i¢ ortam kirleticilerinin smir degerleri [58].

I¢ Ortam Kirleticileri Miisaade Edilen Konsantrasyon
Karbondioksit (CO,) < 800 ppm
Toplam partikiil (PM) <20 pg/m°

Insanlarin ~ bulundugu ortamlarda  degisik mikroorganizma tiirleri
olusabilmektedir. Cini taban, izolasyon, boyali yilizeyler, duvar kagidi, hali, ev
tozlar1, ev bitkileri fungi kaynagi iken, halisiz taban, sicak su sistemleri bakteri
icermektedir [30]. Tablo 1.3 ve 1.4’de i¢ ortam ile ilgili degisik iilkelerin
standartlarinda i¢ hava kalitesi parametrelerine ait siir degerler verilmistir.
Cizelgelerden goriildiigi gibi i¢ hava kalitesi parametrelerinde 6nerilen sinir degerler

tilkelerde farklilik gosterebilmektedir.
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Tablo 1.3: CO,, PM, bagil nem, sicaklik-sinir degerler [59, 60, 61, 62, 63, 64]

Karbon dioksit Partikiil Madde Bagil Nem Sicaklik
(CO,) (PMy) (%) (’C)
ABD ASHRAE 1000 ppm PMyp < 75| % 30-60 20-25,5
ng/m? °C
(y1illik ortalama)
Almanya 5000 ppm %30-70 20-26 °C
9000 ppm (15
dakika)
Kanada 3500 ppm %30-80
(yaz)
%30-55
(kis)
Cin PMy < 150
pg/m’
WHO PMyp < 20
pg/m?
(y1illik ortalama)
PMyp < 50
pg/m’
(24 saat)
Ingiltere PMy < 50
pg/m’
Avrupa Birligi
Hong Kong 800 ppm| PMyp < 20| %40-70 20-25,5
(1.diizey) pg/m® °Cc
1000 ppm | (1.dlzey)
(2.diizey) PMy,, < 180
ug/m’
(2.diizey)

(8 saat ortalama)
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Tablo 1.4: NO,, SO,, Os-sinir degerler [65, 66, 67, 68, 69]

Azot dioksit Kiikiirt dioksit Ozon
(NO) (SOz) (G3)
WHO 1987 400 pg/m®  (0.21 | <0.5mg/m? 150-200 pg/m*
ppm) (24 saatte) (kisa sure | (0.076-0.1 ppm)
150 pg/m® (0.08 kalindiginda) | (1 saatte)
ppm) (1 saatte) 100-120 pg/m®
(0.05-0.06 ppm)
(8 saatte)
Kanada <480 pg/m® (0.25| <1000  pg/m’| <240 pg/m’® (012
Standarti ppm) (0.38 ppm) ppm)
(1 saatte) (5 dakikada) (1 saatte)
<100 pg/m® (0.05| <50 pg/m?®(0.019
ppm) ppm)
(Uzun Siire | (Uzun Siire
Kalindiginda) Kalindiginda)
ASHRAE 62-| 100 pg/m® (0.055| 80 pg/m® (0.03| 235 pg/m® (0.12
1999 ppm) ppm) (1 y1l) ppm)
(1 yil) 365 pug/m® (0.14 | (1 saatte)
ppm) (24 saat)
Hong Kong <40 pg/m’ (1. <50 pg/m’ (1.
Diizey) Diizey)
<150 pg/m® (2. <120 pgm® (2.
Diizey) Diizey)
(24 saat) (8 saatlik ortalama-
ofis)
Air  Quality 170 pg/m® (8 saatlik
Index (AQI) ortalama)

250 pg/m® (1 saatlik
ortalama)
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1.3 ¢ Ortam Hava Kirliligi Kaynaklar

I¢ ortam partikiil madde konsantrasyonlari, i¢ ortam kirletici kaynaklar1, bina
malzemeleri, insan davraniglar1 ve aktiviteleri, havalandirma ve partikiil
boyut dagilimi gibi bir ¢ok faktéorden meydana gelen kompleks bir
kombinasyondur [67].

Ic ortam emisyon kaynaklari, sizint1 ve havalandirma gibi dis ortamin ic
ortama taginimi ile dis ortamin i¢ ortama taginimi arasinda ¢okelme gibi yer
degistirme mekanizmalar1 tarafindan etkilenmektedir [71, 72, 73]. i¢ ortam
kaynaklar1 ve havalandirma hizi farkliliklar1 i¢ ortamlarda farkli hava
kalitesinin olugsmasma yol agmaktadir. Ig¢/dis ortam hava arasindaki
farkliliklarin sebebi partikiillerin depolanma hizlarindaki farkliliklardir. Ince
partikiiller kaba partikiillere gére daha diisiik depolanma hizina sahip olup,
partikiil boyutu arttikca ¢okelme hizi artmaktadir. Dolayisiyla ince partikiiller
daha az depolanir ve daha fazla askida kalirlar [38].

Mevsimlere gore kirletici kaynaklarinin i¢/dis ortam iliskisi, 6zellikle kis
aylarinda sigara kullanim1 ve yetersiz havalandirma sebebiyle etkisini daha
fazla gdstermektedir [73]. Kiitahya Dumlupinar Universitesinde ahsap yapi
ile betonarme yapilarda i¢ ve dis ortam havasinda PMjg Ol¢timleri yapilmistir
[74]. Cin’in Guizhou sehrinin kirsal alanlarinda bulunan evlerde olusan i¢
ortam hava Kkirliliginin konsantrasyonu, boyut dagilimi, &zellikleri
belirlenmigtir. Isinma sezonunda fosil yakitlarin yanmast (komiir, odun,
biyogaz) ile pisirme aktiviteleri esnasinda olusan PMjy, PMys5, CO, COy,
VOC konsantrasyonlar: tespit edilmistir. I¢ ortam hava kalitesini hem dis
ortam hem de i¢ ortam kaynaklarmin olusturdugu, kirleticilerin ayri ayri
etkilerinin yaninda birlikte olusturduklar1 etkilerin de bulundugu tespit
edilmistir. Kirlilik ve havalandirma derecelerinin i¢ ve dis ortamdaki etkileri,
kirlilik kaynaklarina, kirsal veya sehir olmalarina, mevsimlere gore degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Tipik dis ortam kaynaklari, yogun trafik, endiistriyel
kaynaklar, agikta yanan {iriin atiklaridir. i¢ ortam kaynaklari olarak; sigara
i¢ilmesi, bina ve temizlik malzemelerinden olusan buharlasmalar, mobilya ve
bakim malzemelerinden olusan buharlasmalar sayilabilir. I¢ ortam hava
kalitesini evlerde kullanilan yakit ve onlarin etkileri belirlerken, dis ortam

kaynaklarmin etkileri de mevcuttur. Farkli yakat tiirlerine ait partikiil ¢apinin
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boyut dagilimi; biyogaz 0.26-0.38 um, tahta 0.38 pum, 1slak komiir tozu 0.38-
0.61 pm ve kdmiir i¢in 0.95 pm olarak belirlenmistir [75].

COgy, CO ve NO; gazlar ocak, soba, 1sitic1 ve somine gibi araclardaki yanma
islemlerinden, egzoz ve sigara dumanindan kaynaklanmaktadir. Gelismekte
olan pek cok fakir {ilke i¢in geleneksel yakit olan biokiitle yakitin (odun,
hayvan giibresi, bitki atiklar1), 6zellikle yemek hazirlama ve pisirmenin
kadinlar ve yanlarinda bulunan kii¢iik cocuklar i¢in kullanilmasinin 6nemli
bir saglik sorunu  olusturdugu belirtilmektedir. Bangladesh’in kirsal
bolgesinde bulunan evlerin oturma odas1 ve mutfaginda (mutfak konumu, tipi
ve havalandirma sistemine bagli olarak) PM, BC (biyolojik karbon), metaller
Olgtilmistiir [76].

I¢ ortamda herhangi bir NO, kaynag1 yoksa, NO, konsantrasyonu dis ortama
baglidir. Pisirme i¢in gaz kullanan evlerde yapilan bir ¢alismada; NO;
seviyesi yatak odalarinda 21 ppm, mutfaklarda 34 ppm, elektrik kullanan
evlerin yatak odalarinda 7 ppm bulunmustur. Mutfaklarda yemek pisirilirken
NO, konsantrasyonunun 400-1000 ppm’e kadar yiikseldigi tespit edilmistir
[7].

Sigara icgilmesi, sivi ve gaz tipi yakitlarin 1sinma ve pisirme amaciyla
kullanilmasi azotdioksit maruziyetinin artmasina neden olmaktadir [77].

O3, fotokopi makinesi ve yazici gibi elektronik ofis araglarindan
salinmaktadir.

Ev igerisinde yanan gaz yagi sobalari ve gaz ocaklar1 kiikiirtdioksitin
olusumunda ¢ok etkili olabilmektedir [42].

Mobilyalar, halilar, duvar ve tavan boyalari, izolasyon malzemeleri, regineler,
yapistiricilar, laminant parkeler ve dosemelikler baglica formaldehit emisyon
kaynaklaridir.

Diisiik kaynama noktalar1 nedeniyle i¢ ortamlarda gaz fazinda bulunan ugucu
organik bilesiklerin ¢ogu toksik ve kanserojendir. Ucucu organik bilesiklerin
emisyonlari; mobilyalardan, halilardan, verniklerden, c¢oziiciilerden, oda
parfiimlerinden, deterjanlardan, yapistiricilardan, yanma islemlerinden,
boyalardan, yer ve duvar kaplamalarindan ve laminant parkelerden i¢ ortama

salinmaktadirlar.
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UOB ve formaldehit emisyonlar1 artan sicaklik ve rutubet ile birlikte artma
egilimindeyken, mobilya dmriiniin artmasiyla azalis gostermektedir.
Uranyumun radyoaktif bozunma reaksiyonlar1 ile olusan Radon (222Ra) ise
topraktan havaya gecer. Renksiz, kokusuz, toksik etkisi bulunmayan ve
yarilanma 0mrii oldukc¢a kisa olan (3.8 giin) Radonun bozunmasi sonucunda
olusan Polonyum (218Po) ve Kursun (214Pb) elektrikle yiikliidiirler ve
havada bulunan aerosollere yapisarak radyoaktif aerosolleri olustururlar. Bu
radyoaktif aerosoller solunduklarinda akciger kanserine neden olmaktadirlar.
I¢c ortam hava kirleticilerinden olan biyoaerosoller de en az gaz kitleticiler
kadar 6nemlidir. Aerosol kirleticiler alerjen tozlar, bitkiler, evcil hayvanlar ve
bdceklerden kaynaklanirlar.

Bitkiler ve gida maddelerinden kaynaklanan mantar sporlar1 ile evcil
hayvanlar, bitkiler ve havalandirma cihazlarindan kaynaklanan bakteriler ise
diger 6nemli biyoaerosol formundaki hava kirleticileridir [78].

Bina i¢indeki radonun en 6nemli kaynaklari; ¢esitli yapit malzemeleri, su,
binanin altindaki ve ¢evresindeki toprak, kayalar ve kanalizasyon

sistemleridir [54].
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1.4 ¢ Ortam Hava Kirliligi ile Ilgili Literatiir Cahsmalar

Kore’de bulunan okullardaki i¢ ortam hava kalitesi, bina yaslarina gore
incelenmistir. Siniflarda ve bilgisayar odalarindaki; tahta siralar, sandalyeler,
mobilyalar ve yapt malzemelerinin i¢ ortam hava kalitesine negatif etkisi
bulunmustur. Farkli 55 okulda CO, CO;, PMyy, toplam mikrobiyolojik bilesikler
(TBC), toplam organik bilesikler (TVOC), formaldehit (HCHO) 6lgtimleri yaz ve kis
aylarinda, i¢ ve dis ortamlarda yapilmistir. Yetersiz hava akisi, bina malzemesi,
mobilyalarda bulunan kimyasallarin i¢ ortam hava kirliligine sebep oldugu
belirlenmistir. I¢ ortam hava kirliliginin mevsimlere ve bina yasina gore degisimini
belirlemek i¢in  Kruskal-Wallis  test  kullanilmuis,  verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde SPSS kullanilarak %35 giiven araliginda two-tailled test
uygulanmistir. Okul derecelerine gore (anaokulu ilkokul, lise, yiiksek okul)
siiflarda, laboratuarlarda, bilgisayar odalarinda CO, CO;, PMj,, TBC, TVOC,
HCHO kirlilik parametrelerinin minimum, maksimum, ortalama degerleri, standart

sapmalari ile I/O, p degerleri tablolar halinde verilmistir [79].

Belcika’nin Antwerp sehrinde 2001-2002 yillarinda 18 ev, 27 okulun i¢ ve
dis ortamlarinda PM;, PM35, PM1, SOz, NO; ve O3 konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir.
Evler sehir merkezinden ve kirsal bolgeden segilmistir. Kirlilik degerlerinin 1/O
oranlari, sigara kullaniminin etkisi ve solunum hastaliklar1 arasindaki iliski

incelenmistir [80].

Ic ve dis ortam NO, NO,, SO, ve O3 degerleri Hong Kong’ta, sigara
icilmeyen 10 adet evde, pasif ornekleme yontemi kullanilarak ol¢iilmiis ve 1/O

oranlart bulunmustur [81].

Chili-Santiago’da ¢ocuklarin yasadigi, sigara i¢ilmeyen evlerde ve dis
ortamlarda PMj,, NO,;, O3 konsantrasyonlar1 0Olgiilmiis, i¢/dis  ortam

konsantrasyonlar belirlenmistir [82].

Isvicre’de 17 adet evde PM1g, PM, 5 ve NO, konsantrasyonlari i¢ ve dis ortam
seviyeleri ve arasindaki iligkiler incelenmistir. Azotdioksit i¢in gaz ile yemek pisirme

en 6nemli i¢ ortam kaynagi olarak belirlenmistir [32].
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Hong Kong’ta Mayis-Haziran 1997 tarihleri arasinda sigara i¢ilmeyen 10 adet
evde, i¢ ve dis ortamlarda yapilan 6l¢iimlerde NO, NO,, SO, ve O3z konsantrasyon

seviyeleri belirlenmistir [83].

Antalya Ilinde bulunan 3 adet ilkdgretim okulu ile adliye binasinda i¢ hava
kalitesi i¢cin Minitap 13.2 bilgisayar programi kullanilmis, analiz degerleri standart
degerlerle karsilastirilmistir.  Sanli  Urfa’daki  Yiiksek Ogrenim Kurumlar
dersliklerinde Ekim ayindan Kasim ayma kadar olan zaman i¢inde i¢ ve dis
ortamlarin sicaklik, bagil nem ile CO,, partikiil madde ve radon gazi Olg¢limleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar ASHRAE Standartlarina gore diyagramlar
olusturulmus, sonuglar analiz edilerek derslik ortamlari i¢in alinmasi gereken

onlemler ile ilgili bir modelleme yapilmigtir [84].

Dogalgaz kullanilan mutfaklarda, farkli pisirme yontemlerine goére olusan
partikiiller ve kimyasal &zellikleri insan saghgmi etkilemektedir. Ozellikle
havalandirma diizeyi diisiik, kiiciik mutfaklarda pisirme sirasinda olusan gazlarin
konsantrasyonlar1 daha yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Dogalgazli bir mutfakta,
pisirme aninda PM konsantrasyonu mutfaktan daha uzak bir noktaya gore 5 kat daha

fazla olabilmektedir [85].

Atina’da, farkli havalandirma sistemlerine sahip spor salonlarinda (mekanik-
dogal havalandirmali) Oz, NO, NO, ve SO; ol¢iimleri i¢ ve dis ortamlarda
yapilmustir. Giinliik ortalama degerlere capraz korelasyon uygulanarak, dis ortam
Olctim degerlerinin i¢ ortam Ol¢lim degerlerini etkiledigi belirlenmistir. Farkhi
havalandirma sistemlerinin oldugu iki bina i¢in ortaya ¢ikan farkli sonugclar ile i¢
ortamda gerceklesen aktiviteler degerlendirilmistir. Salonlarda sportif aktivitelerin i¢

ortam kirlilik ve sicaklik degerlerini arttirdig1 belirlenmistir [86].

Kibris’ta kent merkezinde ve kirsal bolgede bulunan 2 adet kilisede, i¢/d1s
ortamlarda sicaklik, nem, solar radyasyon, ozon, azot dioksit, karbondioksit degerleri

yaz ve kis aylarinda olgiilmiistiir [87].

Portekiz’de bulunan bir otelde; sicaklik, nem ile kirletici parametreler-PMyy,
CO,, CO, formaldehit (HCOH), ugucu organik bilesikler (TVOC), biyolojik

indikatorler-bakteri, mantar, legionella Ol¢iimleri yapilmistir. Karbondioksitin iz
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element olarak kullanildigr calismada, konsantrasyon-kirlilik dagilim metodu

kullanilarak hava degisim katsayisi belirlenmistir [88].

Miinih’te 64 adet okulda; i¢ ortam hava kalitesini tespit etmek icin yaz ve kis
aylarinda sicaklik, nem, CO,, PMyy, PM;5 Olclimleri yapilmistir. Siirekli 6l¢iilen
parametrelerin ortalama degerleri siniflardaki kirliligi tespit etmek igin kullanilmigtir
[89].

Hong Kong’ta endiistri ve ticari alanlarda segilen 6 adet evde sicaklik, bagil
nem, CO,, PMy, HCHO, bakteri, SO,, NO,, NO, CO degerleri 24 saat boyunca
Ol¢tilmiistiir [90].

Okullarda PM konsantrasyonlarini tespit etmek igin yapilan calismada, 6
hafta boyunca i¢ ve dis ortam Ornekleri alinmistir. PM gravimetrik yoOntemiyle

o6l¢lilmiis, elementel ve organik karbonun tespiti igin filtre kullanilmigtir [91].

I¢ ve dis ortamlarda partikiil madde konsantrasyonu Hong Kong’ta, sonbahar
ve kis sezonunda 34 adet evde &lgiilmiistiir. I¢/dis ortam PMjy konsantrasyonlart

arasindaki iligki, istatistiksel olarak analiz edilmistir [92].

Havalandirma sistemleri ile i¢ ortam hava kirliligi arasinda bir iliski
mevcuttur. Bir sinifta CO2’in atmosferde dagilimi farkli 6rnekleme noktalar1 ve
degisik havalandirma sistemlerine gore tespit edilmistir. Ortalama CO;
konsantrasyonu dogal havalandirmali, tekrar sirkiile edilen havalandirmali, 4 1t/sn ve
8 It/sn taze hava teminli havalandirma sistemlerinin farkli noktalarinda CO, 6l¢iim

degerleri tespit edilmistir [93].

Hong Kong’ta bulunan 9 adet aligveris merkezinde CO,, CO, THC, HCHO,
PMo, toplam bakteri 6l¢iimleri yapilmistir [94].

Yeni Delhi’deki bir liniversitede, partikiil maddeye sebep olabilecek i¢ ortam
kirletici kaynaklar1 belirlenmistir. Konik bir yatak kullanilarak gravimetri ile analiz
edilen PM’lerin kiitle konsantrasyonu atomik adsorbsiyon spektrofotometresi (AAS)
ve scanning electron microscope (SEM) kullanilarak tespit edilmistir. Riizgarla
taginan tozlar ile araglarin olusturdugu PM’ler analiz edildiginde, agirlikli olarak

silisyum ve is par¢aciklart oldugu belirlenmistir [95].
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PM (0.3-20 um) konsantrasyon degerleri okullarda ve es zamanli olarak dis
ortamda 2 hafta boyunca 6l¢iilmiistiir. I ortamlarda partikiil caplarina bagl olarak
I/O oranlar1 belirlenmistir. Partikiil ¢apinin biiylimesiyle I/O oranlarinin yiikseldigi
tespit edilmistir. I¢ ortamda &lgiilen PM konsantrasyonu ile ozon konsantrasyonu
arasinda negatif bir iliski belirlenirken, PM ile CO; arasinda pozitif iliski
belirlenmistir. CO, ile NO, ve Oz arasinda herhangi bir anlamli iliski
belirlenememistir. i¢ ortam ve dis ortam ozon konsantrasyonu arasinda, ozonun sert
yiizeylere daha gii¢lii birikmesi ve i¢ ortam havasinda pargalanmasi sebebiyle, giiclii

bir iliski bulunmustur [96].

Bangkok’ta aligveris yerlerinin ve ofislerin yogunlukta bulundugu caddelerde

es zamanl olarak PMjy, CO, NO;, konsantrasyonlar1 i¢/dis ortamda dl¢iilmiistiir

[97].

1.5  Enerji Tiiketimi ile lgili Literatiir Cahsmalar1

Havayi1 olusturan maddelerin karisim oranlari, i¢ ortam havalandirma miktari,
sicaklik, bagil nem, i¢ ortamda hava akis hizi hava niteligini belirleyen olgiitlerdir.
Yap1 ici hava kirliligini onlemek i¢in en etkili yontem 1yi bir havalandirmadir.
Havalandirma yapma, sistemlerin kullanimiyla veya dogal havalandirma ilkeleri
dogrultusunda gerceklestirildigi, mekanik hava diizenleme sistemlerinin enerji
tiketiminin dogal havalandirma sistemlerine gore daha fazla oldugu, diizenli olarak
bakim ve onarim gerektirdigi, sistemlerde tasarim, uygulama ve bakim-onarim
hatalarinin olmasinin insan sagligin1 bozdugu, yapilarin dogal havalandirma ilkeleri
g0z Oniine alinarak tasarlandigi durumda insan i¢in konfor diizeyi yiiksek, enerji

tiiketimi ve maliyeti diistik yapilar tiretebildigi belirtilmistir [98].

Bina duvarlarinin i¢ kisminin giydirilmesi ile sicaklik, nem, bagil nem,
havalandirma oranlar1 tespit edilerek i¢ ortam hava kalitesi ile enerji tasarrufu
arasindaki iliski yaz ve kis aylar1 igin tespit edilmistir. Ispanya’da yapilan bir
caligmada, 25 adet binada duvarlarin i¢ kisminin yalitilmasi, kisa ve uzun

periyotlarda 1s1l konforu ve i¢ ortam hava kalitesini etkiledigi belirlenmistir [15].
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Yunanistan’da 11 adet ilkokul ve 10 adet kreste enerji verimliligi ile i¢ ortam
hava kalitesi arasindaki iligki belirlenmis, okullarda i¢ ortamda sicakligi, nem, CO;
konsantrasyonu ve es zamanli olarak da enerji verimliligi Slgiilmistiir. Kreslerin
bodrum katinda olmasi sebebiyle gilines enerjisinden faydalanamamasi, enerji
tiiketimlerini %28 (0.20-0.12 kwh/m?) arttirdig1 bulunmustur. ilkokullarda siniflarm
kalabalik olmasi i¢ ortam CO, konsantrasyonunu arttirarak, standart degerin
asilmasma neden oldugu belirlenmistir. I¢ ortamlarda CO, Kkonsantrasyonu ile
sicakligin belirlenen sinir degerlerde olmasi, enerji verimliligi i¢cin duvar ve camlarda

izolasyon yapilmasi gerektigi onerilmistir [12].

Ofislerde bulunan havalandirma sistemleri dnemli derecede enerji tiiketirken,
i¢ ortam hava kalitesini de (IAQ) etkilemektedir. Hong Kong’ta ofislerde yapilan
calismada, CO; konsantrasyonlart ve enerji tiiketimleri belirlenmistir. Ofislerin
%83 linde CO, konsantrasyonu 800 ppm seviyesinde iken, termal enerji tiikketimi
1500 MIm?yrt,  %97°si 1000 ppm seviyesinde iken termal enerji tiiketimi
960 MIm?Zyrt ve %99’u 1200 ppm seviyesinde iken termal enerji tiiketimi
670 MIm?yr! bulunmustur. CO; konsantrasyonu 1000 ppm’den 1200 ppm’e ¢iktigi
zaman enerji tiiketiminde 762 Milyon Hong Kong Dolarn tasarruf edilmistir. CO»
konsantrasyonunun 1000 ppm’den 800 ppm’e diismesi igin temiz hava gerektiginden

enerji tiiketiminde %25-50 artis meydana gelmistir [99].

Sogutma sistemleri, enerji tiikketimini ve i¢ hava kalitesini etkiler. Hong
Kong’daki ofislerde kullanilan klimalarda bakteri olusum riskinin arttigi,
havalandirma sistemlerinin aktif oldugu ortamlarda CO, konsantrasyonunun 800-

1000 ppm arasinda degistigi, CO, konsantrasyonunun 1000 ppm civarinda tutulmasi

ile yillik 55 MJ/mz.yll enerji tasarrufu saglandigi belirlenmistir [54].

Sri Lanka’da kirsal, sehir ve yar1 kirsal bolgelerde pisirme i¢in kullanilan
yakitlarin dagilimi, enerji tiiketimi, i¢ ortamda olusan emisyon degerleri tespit
edilmistir. Sehirlerde bulunan evlerde pisirme i¢in agirlikli olarak LPG, kirsal
alanlarda pisirme ve su 1sitma i¢in genellikle biyokiitle kullanildig1 belirlenmistir.
Kullanilan enerji tlirline gore NOy, CHs, N;O, CO, NMVOC emisyonlari
Olciilmiistiir. Biyokiitle yerine LPG kullaniminin %50 artmasiyla evlerde kirlilik

degerlerinde %4-49 oranlarinda azalma gosterirken, biyokiitle yerine gazyagi
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kullantmimin %50 artmasiyla kirlilik degerlerinde %39-50 oranlarinda disiisler

meydana gelmistir [100].

Binalarda 1s1l performansi ve i¢ ortam hava kalitesini ivedilikle ve es zamanl
tespit etmek igin i¢ ortam sicakligi, nem, (ugucu organik bilesikler) (VOC) CO; , PM
Olctimleri, 1sitma/soguma ylikleri, havalandirma, klima (HVAC) sistem hesaplari ile
bir model olusturulmustur. I¢ ortam kaynaklar1 ile ilgili kirletici yogunluklari
literatiirden alinmis, Zonal model (bdlgesel model) kullanilmistir. Zonal modelde;
her bir bolgedeki hava hacmi, bolgeler arasi hava akis hizi, bitisik bolgelerin duvar
alanlar1 ile Kkirletici konsantrasyonu ve konfor parametrelerinin zamana bagh
degisimleri belirlenmistir. Bu modelin, havalandirma sistemlerinin mevcut ¢evresel
ve ekonomik kalite performansinin, yeni alet ve kontrol stratejilerinin

degerlendirilmesi igin kullanilacagi belirtilmektedir [101].

Ingiltere’de ortaokullarda, i¢ ortam kirliligi ile termal konforu etkileyen
havalandirma sistemlerinin 6grencilerin 6grenme performansin1 nasil etkiledigi

incelenmistir [102].

Texas’ta, buhar ile sogutmali evlerde kisa siireli i¢/dis ortamda PMjo ve PM3 5
konsantrasyon degerleri 6lciilmiis ve aralarindaki iliskiler incelenmistir. I¢/dis ortam
PMjo degerleri aksam 6.00-9.00 saatleri arasinda riizgarin hiz1 ve yoniine bagl olarak
en yiiksek seviyeye ulastigi ve pisirme, sliplirme gibi insan faaliyetleri sebebiyle i¢
ortam konsantrasyonunun dig ortam konsantrasyonundan daha fazla bulundugu

belirtilmistir [103].

Fransa’da, sehir disinda bir kismi dogal havalandirmali, bir kism1 da mekanik
olarak havalandirmali 8 adet okul binasinda nem, sicaklik, ozon, CO, ve azotdioksit
(NO, NOy) degerleri 6l¢iilmiistiir. Dogal havalandirmali bir sinifta 1sinma sezonunda,
1 hafta boyunca CO; seviyeleri farkli havalandirma seviyelerine gore tespit edilmistir
[104].
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2. YONTEM

2.1  Cahsma Bolgesi

Balikesir ilinin biiyiik bir kism1 Giiney Marmara Bolgesi’'nde yer almakla
birlikte; ilin hem Marmara Bolgesi, hem de Ege Bolgesi sinirlari igerisinde topraklari
bulunmaktadir. Balikesir ili; doguda Bursa ve Kiitahya, giineyde Izmir ve Manisa,
batida Ege Denizi ve Canakkale, kuzeyde Marmara Denizi ile ¢evrilmistir. 19 ilge ve
merkeze bagli ii¢ beldeye sahip olan ilin toplam yiiz 6l¢limii 14.456 km? olup, bu
deger lilke topraklarinin yaklasik %1,9’una denk gelmektedir. Balikesir ilinin merkez

ilge niifusu 2008 yil1 niifus sayimi sonuglarina gore 241.401°dir [105].

Balikesir il merkezinin ¢evresi kis donemi kuzeyden gelen ve ¢ok soguk hava
kiitleleri ile Akdeniz {izerinden gelen nispeten 1lik etki yapan (Mediterranean) hava
kiitlelerinin etkisi altindadir. Kis doneminde etkili olan yiliksek basing sistemleri
yagis olusumunu azaltir ve hava kirliliginin daha yogun yasanmasia sebep olur
[106]. Balikesir’de yillik ortalama sicaklik 14.5 Cdir. Ekim, Kasim, Aralik, Ocak,
Subat, Mart aylarindaki ortalama sicaklik 8.97 'C civarindadir. Kis dénemi gezici
alcak basinglarin devreye girmesi nedeni ile giiney sektorlii riizgarlarin etkinligi
artmaktadir. Balikesir genelinde riizgar hizinda kis ve ilkbahar déneminde bir
azalma, yaz ve sonbahar doneminde bir artis dikkat gézlenmektedir. Balikesir ili
genelinde kis doneminde etkili olan sis olayr ayn1 zamanda nem oraninin % 95-100
civarinda oldugunu ifade eder. Kis donemindeki yiiksek basing, asir1 enerji kayba,
diisiik sicaklik nedeni ile fazla yakit tiiketimi ve bunlarin beraberinde goriilen sis

olay1 hava kirliliginin yasanmasina sebep olmaktadir [107].

Balikesir Il Merkezinde kis aylarinda gériilen hava kirliliginin baslica nedeni,
1sinma ve enerji ihtiyaci sebebiyle tiiketilen fosil yakitlardir. Endiistriyel faaliyetler
ve trafik gibi etkenler de hava kirliliginin diger kaynaklarin1 olusturmaktadir. Niifus
artig1, topografik yapi1 ve meteorolojik sartlara gore hava kirliligi kis aylarinda

kendisini iyice hissettirmektedir. Ozellikle c¢anak seklindeki yapi, kis aylarinda
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hakim rilizgarlarin azalmasi, yiiksek basing ve hava sicakliginin diigmesi hava

kirliligini arttirmaktadir [108].

2.2 Hava Kirletici ve Konfor Parametrelerinin Ol¢iim ve Analizi

Orneklemelerin yapildig1 29 adet konut, 10 adet is merkezi (6 resmi kurum, 4
isyeri) Balikesir 11 Merkezinden secilmistir. Kirleticilerin kaynak bolgelerini
ayirabilmek ve karsilastirma yapabilmek icin 3 farkli sosyo demografik yap1
ozelliklerine gore segilen Ornekleme noktalar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir. Yapilan
degerlendirmelere goére 1. Bolge zayif, 2. Bolge orta, 3. Bolge yiiksek sosyo-
ekonomik gruplar olarak belirlenmistir. Sosyo-ekonomik diizeylere gore belirlenen

bolgelere ait 2008 yil1 niifus ve mahalle sayisi:

e 1.Bolgede toplam 11 mahalle, 62.661 kisi,
e 2. Bolgede toplam 24 mahalle, 120.239 kisi,
¢ 3.Bolgede toplam 5 mahalle, 58.501 kisidir.

Se¢ilen bolgelerde 6l¢iim yapilan evlerin bolgelere gore daglimu ise;

e 1.Bolgede 8§,
o 2.Bolgede 14,
e 3.Bolgede 7 adet evde dl¢lim yapilmistir.

Ayrica Ol¢iim yerlerinde; mikro-¢cevre konumu (trafik yogunlugu, cadde
tizerinde ve uzaginda olmasi), ev ve is yerlerinde sigara kullanimi, 6rneklemenin
yapildig1 yerlerde 1sitma amaclh kullanilan yakit tiirii (dogalgaz, fuel-oil, komiir),
isinmada kullanilan cihazlar, mutfakta kullanilan yakit (LPG, dogalgaz, elektrik)
dikkate alinmustir. Is yerleri ise genellikle trafigin yogun oldugu, insanlarm kalabalik

olarak bulundugu bolgelerden tercih edilmistir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1: Isyerleri ve kamu binalarmin dagilimi

K1

Belediye

K2

Milli Egitim Midirliga

K3

Valilik

K4

Hastane

K5

Necatibey Egitim Fakiiltesi

K6

Saglik Yiiksek Okulu

th Tarihiz12,Mar 2005

IS1 | Banka

IS2 | Fast Food

IS3 | Fotokopi, Kirtasiye
IS4 | Alisveris Merkezi

Sekil 2.1: Balikesir il merkezinde i¢ hava kalitesi 6rnekleme yapilan noktalar
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Calisma bolgesinde secilen ev ve isyerlerinde i¢ ortam aktif ve pasif
orneklemesi es zamanli olarak yapilmistir. Secilen bolgelerde bulunan mikro
cevrelerin konumu (trafigin yogun oldugu, cadde lizerinde ve uzaginda olmasi),
sigara kullanimi, 1sitma amaclh kullanilan yakit tiirii (dogalgaz, fuel oil, komiir)
istnmada kullanilan cihazlar, mutfakta kullanilan yakit (LPG, dogalgaz, elektrik)
bilgileri de toplanmigtir. Evlerin aktif ve pasif drneklemesi mutfaklarda, yerden 1.5
metre yiikseklikte, balkon kap1 ve camindan uzak, ocak tipi yakma sistemlerine 1
metre mesafeye monte edilmistir. Ev halki, Ol¢iimler ve Ol¢iimii etkileyecek
faaliyetler konusunda bilgilendirilmistir. Olgiim siiresince, normal yasantilarini
degistirmeden devam etmeleri ve Ol¢iimii etkileyecek 6zel durumlar s6z konusu

oldugunda bilgi vermeleri istenmistir.

2.2.1 ic Ortam Hava Kirleticilerinin Aktif Olciimleri (CO,, PMyy,
Sicaklik ve Bagil Nem)

Olgiimlerin tiimii; evlerde 5 giin siireyle 24 saat siirekli, is merkezlerinde

pazartesi sabah-cuma aksamiistii araliginda 24 saat siirekli olarak yapilmistir.

Secilen kirleticilerin konsantrasyonlarinin yaz ve kis mevsimlerine gore
farkliliklarint belirleyebilmek i¢in 6rnekleme ¢aligmalar1 14 Temmuz 2009-03 Eyliil
2009 ve 03 Ocak 2010-05 Mart 2010 tarihleri araliginda yaz ve ki mevsimlerinde
yapilmustir.

Balikesir kent merkezinde sosyo demografik yap1 6zelliklerine gore 29 konut,
10 is merkezinde (6 resmi kurum, 4 isyeri); Karbon dioksit (CO,) , nem, sicaklik,
partikiil madde (PMio) es zamanl olarak yaz ve kis sezonu i¢gin belirlenmistir. Ol¢iim

cthazlart Sekil 2.2°deki gibi yerlestirilmistir.

Ic ortam PMjo konsantrasyonlarmin belirlenmesinde, 151k sacilimi (light-
scatting) metoduna gore calisan UCB Particle Monitor kullanilmistir (Sekil 2.3). Bu
yontemle, yaklasik 4 dakikalik periyotlarla cihazdan gecen PMjo konsantrasyonlari
0.01 plg/m3 hassasiyetle 6lciilebilmektedir [109]. Ol¢iime baslamadan 6nce, cihaz
dontistiiriicii vasitasiyla bilgisayara baglanmis ve dlgiime baslama, bitis zamanlari ile

Olctim yeri bilgileri girilmistir. Degerlendirmelere esas alinacak oOlgiime baslama
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zamani, bilgisayara girilen zamandan en az 30 dakika sonra olmas1 gerekmektedir.
30 dakikalik zaman cihazin ilk kalibrasyon zamanidir. Cihaz kalibrasyon i¢in kapali
bir kutuda bekletilmistir. Olgiim siiresince PMjq verileri, cihazin hafizasina
kaydedilmistir. Cihaz son kalibrasyon i¢in yine en az 30 dakika kapali bir kutuda
bekletilmistir. Kaydedilen veriler diizenlenerek Excel formatina doniistiiriilmistiir.
Daha sonra analizlerde kullanilmak iizere, her 6l¢tim yeri i¢cin Ek A’da verilen form

doldurulmustur.

Sekil 2.2: Telaire 7001 CO,/sicaklik ve PM monitorii

I¢c ortam CO, konsantrasyonu, sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesinde
“NDIR-Kiz1létesi Isinlarla Otomatik Olgiim Yontemi- metoduyla calisan Telaire
7001 COgy/Sicaklik Monitor kullanilmistir. Cihaz, monitor (Sekil 2.4) ve veri
depolama {initesinden (data logger) (Sekil 2.5) olusmaktadir. Cihazin 6l¢iim
hassasiyetleri; CO, konsantrasyonu i¢in 1 ppm, sicaklik i¢in 0.01 °C, bagil nem igin
% 0.01°dir [110]. Olgiimlerden 6nce cihaz ayarlari yapilmustir. Ayarlarda; lgiim
baslangic ve bitis zamanlar1 ile 6l¢iim noktasi bilgileri veri depolama iinitesine
bilgisayar araciligy ile girilmistir. Olgiimler bittikten sonra HOBO ware (version
2.1.1_18) yaziliminin kullanildig1 veri depolama iinitesindeki veriler bilgisayara
aktarilmistir. Bu veriler, daha sonra analizlerde kullanilmak {izere Excel formatina
doniistiiriilmiistiir. Olgiim araligi 0-10.000 ppm araliginda olup, 6lgiim hassasiyeti

+ | ppm’dir.
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Sekil 2.3: UCB Partikiil madde monitorii

Sekil 2.4: CO; ve sicaklik monitorii ~ Sekil 2.5: Veri depolama iinitesi

CO; olgtimlerine bagli olarak yapilan hava degisim sayisi (HDS)
hesaplanmalarinda, ASTM E741 test metodu yaklagimi kullanilmigtir. Bu
yaklasimda bazi belirli sartlar altinda CO; gazinin takibi ile i¢ ortamda belirlenen
CO; gaz1 konsantrasyonu ile havalandirma katsayisi belirlenebilir.
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Bu yaklagima gore, dis ortam hava akis oranina ait denklem asagida

verilmistir [111]:

Qp:]-OGXGp I (Cineq-Cout) (2.1)
Qp = I¢ ortama dis ortamdan hava akis1
Gp = Kisi bas1 i¢ ortamda CO; tiretimi (L/s)

Cineq =I¢ Ortamda denge kararl halde CO, konsantrasyonu (ppm)

Cost = Dis ortam CO; konsantrasyonu (ppm)

Odanin hava degisim sayis1 ise, HDS (1/saat) [26].

denklemine goére hesaplanabilir. V o4, odanin hacmini (m3) gostermektedir.

2.2.2 ig: Ortam Hava Kirleticilerinin Pasif (“)lg:iimleri (SO2, NOy, O3)

Pasif 6rnekleme metodu, yogun insan giicii gerektirmeyen, isletimi kolay
olmast bakimindan hava kalitesinin belirlenmesinde biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Pasif drnekleme sistemi farkli noktalarda, es zamanli olarak hava kirliligi haritalama

caligmalarinin yapilmasini saglamaktadir [112].

Pasif ornekleyiciler, atmosferden gaz Orneklerini herhangi bir aktif hava
hareketi olmadan yani herhangi bir elektrik giicii veya pompa gereksinimi

duyulmaksizin toplayabilme 6zelligine sahip ekipmanlardir.
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SO;, NO,;, O3, CO gibi bircok kirletici bilesen orneklemesinde pasif
ornekleyiciler kullanilmaktadir [113]. Pasif Ornekleme sistemlerinde ornekleme
yapilan ortam ile toplama yapilan ortam arasinda yer alan bir bariyer bulunur. Bu
bariyer bilinen derisimdeki gaz molekiillerinin toplama hizinin belirlenmesi ve
sicaklik, nem, riizgar v.b. dis faktorlerin bu hiz iizerindeki etkilerini en aza

indirmesini saglar.

Pasif ornekleme metodu gaz molekiillerinin 6rneklenen ortamdan toplama
ortamina dogru serbest akisi ve iki ortam arasindaki kimyasal potansiyel serbest
akisina, sistem molekiillerinin bir ortamdan diger ortama akisi, bu akisin dengeye
ulagincaya kadar devam etmesi, dengeye ulastiktan sonra da herhangi bir degisimin
olmamasina dayanir [114]. Kullanilan pasif 6rnekleyiciler badge ve tiip olmak iizere
iki sekilde siniflandirilmakta olup Sekil 2.6’da gosterilmektedir. Pasif 6rnekleyiciler
2 cm i¢ ¢ap ve 2.5 cm yiikseklige sahip “badge” tip ornekleyicilerdir (Sekil 2.7).

kafesli kapak
(brmekleme

% / sUresince

kullaniimaktadir)

yOzik l*:%
ormekleyici \ =3
govﬁsu -

)nyasal kpak

7 i dd (drnekleyicinin
- G:Wf}dalnlne':@ taginmasi
filtre kadidi sirasinda

kullanilmaktadir)

Sekil 2.6: Pasif 6rnekleyici
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Sekil 2.7: Pasif 6rnekleyici parcalari [116]

Badge ve tiip ornekleyiciler ile gergeklestirilen pasif ornekleme difiizyon

veya ge¢is (permeasyon) olmak tizere iki sekilde gerceklestirilir (Sekil 2.8).

/ Yan Gegirgen Membran
3 ‘ G b e Ve pES
I T SIS - -

Molekitler Difiizvon

Sekil 2.8: Pasif drnekleme prosesi a)Difiizyon, b)Geg¢is (permeasyon)

Evlerde ve is yerlerinde SO, NO;, O3 gibi kirleticiler pasif 6rnekleme

yontemiyle Ol¢tilmiistiir.
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NO,, SO, 6rnekleyicilerinin hazirlanmasinda, Whatman GF/A filitre kagitlari
%20 TEA sulu ¢ozeltisi ile, ozon Orneklerinin hazirlanmasinda ise %l
NaNO,+Na,;CO3+%?2 gliserol sulu ¢ozeltisi ile kaplanmistir. Kurutulan filtre
kagitlari, 5 mm kalinhgindaki yiiziiklerle Ornekleyici tabanina sabitlenmis ve
ornekleyicilerin kapaklar1 kapatilip hazir hale getirilmistir. Bir haftalik 6rnekleme
periyodu sonrasinda, ornekleme noktalarindan toplanan 6rnekleyiciler laboratuara
agizlar kapal bir sekilde getirilerek Dionex®™ 2500 iyon kromatografi cihazinda (IC)
ikincil analizleri gergeklestirilmistir. Analiz Oncesinde, filtre kagitlart NO,, SO,
ornekleri igin 10 ml ultra saf su (Milli-Q)+0.3 ml %35 H,0; ile, ozon 6rnekleri i¢in 5

ml ultra saf su ile 15 dakika ekstrakte edilmistir.

Analizlerde NO; bileseni NO,, SO, bileseni SO,? ve ozon NOj3" iyonlari
seklinde belirlenmis ve daha sonra belirlenen iyon derisimleri (ng ml™), ekstraksiyon
hacimleri ile carpilarak Ornekleme siiresi boyunca tutulan NO;, S04? ve NOs
miktarlar1 (ug) hesaplanmistir. NO,, SO, ve ozon derisimleri (mg m™) Fick’in

Yaymirhk Yasasi [115] kullanilarak hesaplanmistir [116]:

I (2.3)

Co=0*%*
< D*A*1

Q = Absorblanan bilegsen miktarlari (ng)

t = Ornekleme siiresi (s)

A = Ornekleyici kesit alani (cm?)

D = Kirletici bileseninin difiizyon katsayis1 (cm?s™)
L = Diflizyon yolunun toplam uzunlugu (cm)

Co = Omeklenen ortamdaki kirletici bilesen derisimi (ug m™)
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2.2.3  Aktif Dis Ortam Orneklemesi (PMyo, CO»)

Balikesir 11 Merkezi dis ortam PMjg &lgiim sonuglar, Cevre ve Sehircilik
Bakanhigi’nin istastasyon raporlarindan alimmistir. i¢ ortam &lgiimlerinin yapildig

tarihler baz alinarak, dis ortam Gl¢tim raporlar1 olusturulmustur [117].

Dis ortam CO; olgtimleri, i¢ ortam Olgiilerine paralel olarak Telaire 7001
CO,/Sicaklik Monitdr cihazi ile yapilmistir. Bunlara ilaveten dis ortamda sicaklik ve

bagil nem 6l¢iimleri de yapilmistir.

2.3 Anket Calismalari ve istatistiksel Analizler

2.3.1 1I¢ Ortamlarda Enerji Tiiketimi

Uretilen toplam enerjinin yaklasik %25’i konutlarda tiiketilmektedir.
Konutlarda; 1sinma, su 1sitma, pisirme, aydinlanma ve elektrikli cihazlarin kullanimi
amactyla enerji tiiketilmektedir. Yakitlarin yakilmasi sonucu enerji elde edilirken,
bazi kirletici emisyonlar da atmosfere atilmaktadir. Azotoksitler, karbonmonoksit,
kiikiirtdioksit, partikiill madde gibi kirletici emisyonlar, insan ve cevre saglig

agisindan ciddi problemlere yol agabilmektedirler [118].

Evlerde ve is merkezlerinde enerji tiiketiminin en fazla oldugu yerler; 1sitma,
sogutma, pisirme, sicak su iiretim sistemleri ile elektrikli cihazlardir. Ozellikle kis

sezonunda 1sinmadan dolay1 enerji tiiketimi oldukga fazladir [119].
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2.3.2 Anket Calismasi

Balikesir 11 Merkezinde “Evlerde Enerji Tiiketiminin I¢ hava Kalitesine
Etkisi” baglikli anket Ek B’de verilmis olup, 168 adet evde (6l¢limii yapilan 29 ev
dahil olmak tizere) uygulanmistir. Anket; temizlik, havalandirma, yasam kosullari,

enerji tikketimi ve yap1 6zelliklerini 6grenmeye yonelik sorulardan olusmustur.

Ankete katilanlara kisisel karakteristikleriyle ilgili (yas, cinsiyet, egitim,
meslek, gelir, sigara kullanimi, kronik hastaliklar-kalp ve solunum hastaliklari)
sorular, ev karakteristikleri (oda sayisi, toplam metrekare, mutfak metrekaresi, fan,
klima kullanimi, evin havalandirma siiresi, izolasyon durumu-pencere, duvar, ¢ati,
tabanda hali kaplama, binanin yapt malzemesi) ile 1ilgili sorular, 1sinma
karakteristikleri (evlerin 1sitma sistemi, su 1sitma sistemi ve kullanilan yakat) sorulari,
mutfak karakteristikleri (pisirmede kullanilan yakit ve sistemler, mutfagin konumu,
yemek pisirme saatleri, ev ve mutfak icerisinde gegen zaman), enerji tiikketimi ve

tutarlarini i¢ceren sorulardan olusmustur.

Balikesir 11 Merkezinde evlerde tiiketilen enerjinin i¢ hava kalitesine etkisi
lizerine gergeklestirilen anket ¢aligsmasi verileri analiz edilmistir. Tiim anket formlari
kodlanarak kaydedilmistir. Istatistiksel analizler SPSS 17.0 paket programi

kullanilarak sayi-yiizde dagilimi, capraz tablo yontemleri ile gerceklestirilmistir.
Ankette, sosyo-ekonomik olarak 3 bolgeye ayrilan Balikesir’de:

e 1.Bolge ekonomik olarak diisiik,
e 2. Bolge orta,
o 3. Bolge yiiksek gelir grubu olarak belirlenmistir.

Toplam anket sayisi, mahallelerdeki niifuslara oranlanarak belirlenmistir.
Tablo 2.2°de 2008 yil1 verilerine gore Balikesir Merkezde bulunan konut, isyerleri
sayisi, mahallelerde yasayan kisi sayisi, dogalgaz abone sayisi, dogalgaz kullanan

isyeri ve mesken sayisi, anket sayis1 verilmistir.

36



Tablo 2.2: Balikesir merkez konut, igyeri, niifus ve yakit tiiketimi istatistikleri

< % Z E E z
£ = = = 8 T < = g | S= | g
& c | g | = 5 © z < | 82 | %
= M —_ o g <
-2 ]
1 I.Sakarya 1830 | 229 | 4126 | 4355 606 8723 | 694 216 | 7
2 I1.Sakarya 2310 | 234 | 5701 | 5935 765 12614 | 1495 | 551 | 9
3 Akincilar 430 887 574 1461 77 1240 68 38 1
4 Aygoren 347 23 736 759 111 1444 174 42 1
5 Dinkgiler 1487 | 211 3603 | 3814 428 7178 407 182 4
6 Gilimiisgesme 3238 | 2369 | 3863 | 6232 524 8770 | 730 652 | 8
7 Kizpmar 210 30 608 638 148 1488 107 76 1
8 Mirzabey 394 65 932 997 110 1787 82 26 1
9 Siitliice 1110| 178 2944 | 3122 355 7133 926 516 1
10 Vicdaniye 532 70 1008 | 1078 160 1916 258 115 1
11 | [I.Glindogan 1944 | 377 | 4845 | 5222 962 10368 | 995 295 | 9
1. BOLGE
TOPLAMI 28940 62661 43
1 1. orucgazi 755 378 1981 | 2359 349 4222 611 489 2
2 2.0ruggazi 168 176 473 649 56 816 116 94 0
3 Adnan Menderes 554 | 149 4972 | 5121 621 14019 | 3247 | 2656 | 8
4 Ali Hikmet Pasa 1563 | 576 4760 | 5336 572 11232 | 1526 | 1197 | 6
5 Cay 309 88 702 790 85 1562 211 125 1
6 Dumlupinar 335 681 815 1496 121 1432 265 136 1
7 Ege 706 | 1295 | 1819 | 3114 253 3432 | 634 486 1
8 Gaziosman Pasa 1250 | 294 2469 | 2763 290 6131 639 295 1
9 Haci {lbey 353 215 977 1192 122 1823 421 267 1
10 Hac1 Ismail 232 87 561 648 59 1057 119 66 0
11 H. Basri Cantay 1476 | 278 4518 | 4796 555 10564 | 1722 | 1458 | 11
12 Hisar I¢i 313 | 1919 672 2591 92 1441 333 290 1
13 | Karaoglan 239 | 261 599 860 76 1036 | 198 111 | 2
14 Karesi 217 649 543 1192 90 1035 235 171 1
15 Kasaplar 719 696 2818 | 3514 292 6049 | 1117 961 2
16 Kayabey 725 278 1652 | 1930 234 3336 558 345 1
17 Maltepe 1503 | 267 | 3723 | 3990 643 8487 | 1130 | 807 | 5
18 |Plevne 1169 | 380 | 3935 | 4315 495 8688 | 2065 | 1745 | 7
19 Toygar 2290 | 299 6990 | 7289 822 14596 | 1886 | 1387 | 9
20 Yildirim 276 765 971 1736 157 2011 466 383 1
21 | Yildiz 646 | 100 | 1699 | 1799 180 3659 | 582 274 | 2
22 Kuvayi Milliye 1390 | 329 | 2508 | 2837 564 3653 | 224 2
23 | L.Giindogan 1675| 330 | 3601 | 3931 756 8518 | 802 690 | 7
24 Yeni Mah.(Toki) 142 79 2063 | 2142 158 1440 623 482 4
2.BOLGETOPLAMI 55821 120239 76
1 Alt1 Eyliil 233 675 1266 | 1941 146 2686 540 464 1
2 Atatiirk 1521 | 736 6849 | 7585 761 15063 | 2911 | 2407 | 16
3 Bahgelievler 2124 | 784 | 11664 | 12448 1466 25570 | 7439 | 6315 | 18
4 Eski Kuyumcular 343 | 2396 827 3223 168 1326 608 463 2
5 Pagaalani 3075 | 2563 | 6035 | 8598 917 13856 | 3980 | 3225 | 12
3.BOLGE
TOPLAMI 26641 58501 49
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2.3.3 Gergeklestirilen Istatistiksel Analizler

Calismada  Olcimii  yapilan ~ parametreler,  anket  sonuclarinin

degerlendirilmesinde SPSS programi kullanilmistir.

SPSS programi, bilimsel arastirma siirecinde, ¢esitli yontemler ile toplanan
verilerin analizi siirecinde zaman, maliyet ve enerji tasarrufu saglanmasi, sonuglarin
belirli bir diizen igerisinde alinmasi ve hesaplamalardan kaynaklanan hata paymnin

ortadan kaldirilmas1 gibi bir¢ok yonden yararlar saglamaktadir.

SPSS programi arastirmaya iliskin degiskenlerin tanimlanmasi, verilerin
kodlanarak veri sayfasina girilmesi, girilen veriler lizerinde diizeltmeler yapilmasi,
verilerin birlestirilmesi ¢esitli Ol¢iitlere gore gruplamasi, veriler lizerinde istatistiksel
analizlerin yapilmasi, grafik olusturma, ¢iktt (output) Ozellikleri ile sonuglarinin
diizenli tablolar halinde ¢ikarilmasi ve diger programlara aktarilmasi gibi veri

analizlerinin yapilmasini saglamaktadir [120].

I¢ ortamlarda &lgiilen kirlilik ve konfor parametreleri ile anket ¢alismasindan
elde edilen sonuglarin betimlemesi amaci ile degiskene iliskin ortalama, standart
sapma, frekans, ylizde dagilimlari, minimum, maksimum, t testi ve one way annova,

pearson korelasyon incelemesi ve analizleri gergeklestirilmistir.

Bagimsiz orneklem t testi (Dependent Sample t testi ), tek gruba ait
orneklemin belirli bir degisken icin Slgiilen ortalamasi ile evrene iliskin dngoriilen
yada daha once hesaplanan veya bilinen ortalamasi arasinda belirli diizeyde (%95,

%99 gibi) anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilir.

Tek 6rneklem (grup) icin t testinde, t degeri asagidaki formiilden yararlanarak

hesaplanir [120].

=X 4 X @1
c/\n
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X =Orneklemeye iliskin hesaplanan ortalamayz,

H =Evrene iliskin bilinen- éngoriilen ortalamay1

O —Orneklemenin standart sapmast

M =Denek sayist

Bagimsiz Orneklemler I¢cin Tek Faktérlii Varyans Analizi (One Way
Anova) , bagimsiz 6rneklemler i¢in t testinin, sadece birbirinden bagimsiz iki grubun
ortalamalarinin  kargilastirilmasi amaciyla kullanilan bir tekniktir. Bagimsiz
orneklemler i¢in tek-faktorlii (yonlii) varyans analizi ise tek bir bagimsiz degiskene
iligkin iki ve daha fazla grubun bagimli bir degiskene gore ortalamalarinin
karsilagtirilarak, ortalamalar arasindaki farkin belirli bir giiven diizeyinde (%95, %99

gibi) anlamli olup olmadigini test etmek icin kullanilan istatistiksel bir tekniktir
[120].

Pearson Korelasyon Analizi, iki degiskenin sd6zkonusu oldugu, bagimli-
bagimsiz degisken olarak tanimlanmasi/belirlenmesinin énemli olmadig1 hesaplama
yontemidir. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iligkinin diizeyini
(derecesini-siddetini-giiciinii) ve yoniinii belirlemek amaci ile yapilir. Her iki
degiskenin de siirekli degisken olmasi ve degiskenlere iliskin verilerin normal
dagilim gostermesi durumunda degiskenler arasindaki iliski Pearson korelasyon

katsayisi ile belirlenir [120].

(%4

Korelasyon katsayisi “r” harfiyle ifade edilir ve -1 ile +1 arasinda
(-1 < r < +1) bir deger alir. Burada degiskenler arasidaki iliskinin diizeyini,
rakamlarin mutlak biiytikliigli, yoniinii ise rakamlarin isareti (pozitif yada negatif

olmasi) belirler [121].
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3. BULGULAR

3.1 1Ic¢ ve Dis Ortam Kirletici ve Konfor Parametreleri

Balikesir kent merkezinde sosyo demografik yap1 6zelliklerine gore 29 konut,
10 i3 merkezinde (6 resmi kurum, 4 isyeri); karbondioksit (CO3), nem, sicaklik,
partikiil madde (PM), azotdioksit (NO>), kiikiirtdioksit (SO,), 0zon (O3) degerlerinin
yaz ve kis sezonlar1 i¢gin dl¢limleri yapilmistir. Bulgular asagidaki boliimlerde detayli

olarak verilmistir.

3.1.1 CO; (Karbondioksit)

Yaz ve kis aylarinda evlerde, kamu binalarinda, isyerlerinde yapilan 6lgiim
sonuclarinin gece, giindiiz, glinliik ortalama degerleri ile gece/glindiiz ve yaz/kis
oranlar1 tespit edilmistir. Gece Olgiimleri 24.00 - 07.00 saat araligini, giindiiz

Ol¢timleri ise 07.01 - 23.59 saat araligin1 kapsamaktadir.

Evlerde kis aylarinda CO; degerlerinin yaz/kis, gece/glindliz ortalama
degerleri Tablo 3.1°de gosterilmistir. Evlerde kis aylarinda giinliik ortalama CO;

konsantrasyonu 1011 ppm iken, yaz aylarinda 627 ppm bulunmustur.

CO; degerlerinin yaz/kis, gece/giindiiz ortalamalar1 igyerleri ve kamu
kuruluslari igin Tablo 3.2°de gdsterilmistir. Isyerleri ve kamu binalarinda ise giinliik
ortalama degerler; kis aylarinda 763 ppm, yaz aylarinda 677 ppm olarak dl¢iilmiistiir.
Evlerde gece ve giindiiz ortalamalar1 birbirine yakin bulunurken, is yerleri ve kamu
binalarinda farkli sonuclar elde edilmistir. (Tablo 3.1, 3.2). Evlerde, giinliik yaz/kis
orani ortalama 0.70+0.26 olup, bu deger 1.00’in altindadir. Kamu binalar1 ve is
yerlerinde giinliik CO, degerlerinin yaz/kis orani 0.97+0.36 olarak tespit edilmistir.
Evlerde, kamu binalar1 ve igyerlerinde yaz aylarinda 6lciilen degerlerin kis aylarina

gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Evlerde, olgiimii yapilan CO, degerlerinin sosyo-ekonomik diizeylere gore
degerlendirilmesinde; yazin 1.bolgede 659 ppm, 2.bdlgede 607 ppm, 3.bolgede 629
ppm bulunurken, kisin 1.bdlgede 787 ppm, 2.bolgede 1094 ppm, 3.bolgede 1101
ppm bulunmustur (Tablo 3.3). CO, konsantrasyonu kis aylarinda 3. bdlgede en
yiiksek bulunurken, yaz aylarinda bolgelere gore degerler arasinda dnemli bir fark

bulunmamastir.
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Tablo 3.1: Konutlarda CO; konsantrasyonlarinin yaz/kis, gece/giindiiz degisimleri

CO; Yaz Donemi Ortalamalari, ppm CO, Kis Dénemi Ortalamalari, ppm CO, Yaz/Kis Oranlar1
Gece Gece

Kod Bolge | Giinliik Gece Gilindiiz /Gilindiiz Giinliik Gece Giindiiz | /Giindiiz | Giinliik Giindiiz | Gece
Ev1 1 640 606 709 0.85 669 651 691 0.94 0.96 1.03 0.93
Ev 2 1 717 724 734 0.99 1088 912 1162 0.78 0.66 0.63 0.79
Ev 3 1 684 709 692 1.02 703 515 782 0.66 0.97 0.88 1.38
Ev 4 1 693 780 668 1.17 685 592 767 0.77 1.01 0.87 1.32
Ev5 1 732 818 709 1.15 618 490 688 0.71 1.18 1.03 1.67
Ev 6 1 482 557 457 1.22 962 1134 913 1.24 0.50 0.50 0.49
Ev7 1 791 790 805 0.98 1026 1262 1038 1.22 0.77 0.78 0.63
Ev 8 1 530 604 506 1.19 540 543 566 0.96 0.98 0.89 1.11
Ev9 2 692 680 702 0.97 1055 889 1084 0.82 0.66 0.65 0.77
Ev 10 2 489 467 524 0.89 1399 1550 1333 1.16 0.35 0.39 0.30
Ev 11 2 807 929 822 1.13 914 821 1011 0.81 0.88 0.81 1.13
Ev 12 2 467 383 533 0.72 2062 2376 1958 1.21 0.23 0.27 0.16
Ev 14 2 663 721 650 1.11 1093 961 1140 0.84 0.61 0.57 0.75
Ev 15 2 646 648 642 1.01 1661 1707 1689 1.01 0.39 0.38 0.38
Ev 16 2 419 383 437 0.88 904 860 896 0.96 0.46 0.49 0.45
Ev 17 2 598 635 594 1.07 1223 1277 1235 1.03 0.49 0.48 0.50
Ev 18 2 546 604 625 0.97 1659 2089 1459 1.43 0.33 0.43 0.29
Ev 19 2 851 872 864 1.01 871 781 939 0.83 0.98 0.92 1.12
Ev 20 2 523 608 488 1.25 538 482 593 0.81 0.97 0.82 1.26
Ev 21 2 644 707 617 1.14 581 570 650 0.88 1.11 0.95 1.24
Ev 22 2 507 517 498 1.04 757 853 765 1.12 0.67 0.65 0.61
Ev 23 2 643 696 622 1.12 593 474 631 0.75 1.08 0.99 1.47
Ev 24 3 697 700 682 1.03 939 751 1012 0.74 0.74 0.67 0.93
Ev 25 3 746 808 720 1.12 1137 812 1276 0.64 0.66 0.56 1.00
Ev 26 3 426 406 438 0.93 595 476 666 0.72 0.72 0.66 0.85
Ev 27 3 575 646 580 1.11 1352 1550 1367 1.13 0.43 0.42 0.42
Ev 28 3 447 412 418 0.98 885 860 946 0.91 0.51 0.44 0.48
Ev 29 3 874 1044 818 1.28 1770 1861 1668 1.12 0.49 0.49 0.56
Ev 30 3 641 647 646 1.00 1032 1191 1088 1.09 0.62 0.59 0.54
Ortalama 627 659 628 1.05 1011 1010 1035 0.94 0.70 0.66 0.81
S. Sapma 125 158 122 0.13 392 504 350 0.20 0.26 0.22 0.40
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Tablo 3.2: Isyerleri ve kamu kuruluslar1 CO; konsantrasyonlarinin yaz/kis, gece/giindiiz degisimleri

CO; Yaz Donemi Ortalamalari, ppm CO; Kis Donemi Ortalamalari, ppm CO; Yaz/Kis Oranlari
Gece/ Gece/

Kod Giinliik Gece Giindiiz Giindiiz | Glinliik Gece Giindiiz | Giindiiz Giinliik Gece Giindiiz
K1 501 384 555 0.69 946 830 816 1.02 0.53 0.68 0.46
K2 774 796 717 1.11 1097 731 1224 0.60 0.91 0.59 1.09
K3 472 428 496 0.86 847 870 840 1.04 0.56 0.59 0.49
K4 604 591 615 0.96 712 495 804 0.62 0.85 0.76 1.19
K5 484 457 501 0.91 833 695 884 0.79 0.58 0.57 0.66
K6 644 638 649 0.98 540 413 590 0.70 1.19 1.10 1.54
IS1 1022 668 1151 0.58 682 424 783 0.54 1.50 1.47 1.58
1S2 774 796 820 0.97 591 491 622 0.79 1.31 1.32 1.62
1S3 653 433 725 0.60 738 566 802 0.71 0.89 0.90 0.77
1S4 841 825 847 0.97 644 607 663 0.92 1.31 1.28 1.36
Ortalama 677 602 708 0.86 763 612 803 0.77 0.97 0.93 1.08
S.Sapma 177 169 198 0.18 170 163 177 0.17 0.36 0.34 0.45
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Tablo 3.3: CO, konsantrasyonlarinin bolgere gore degisimine ait tanimlayici istatistikler

COgy, ppm

Ortalama Standart Sapma Maksimum Minimum

1.Bolge 659 104 791 482
2.Bolge 607 125 851 419
3.Bolge 629 161 874 426  Yaz
Kamu Binalar1 618 201 1002 472
Is Yerleri 832 151 1022 653
1.Bolge 787 207 1088 540
2.Bolge 1094 460 2062 538
3.Bolge 1101 375 1770 595  Kis
Kamu Binalar1 829 191 1097 540
Is Yerleri 664 62 738 591

3.1.1.1 CO, Yaz Sezonu

Konutlarda, yaz aylarinda CO, Olc¢limlerinin gece, giindiiz ve giinlikk
ortalamalar1 Sekil 3.1°de verilmistir. Sekil 3.1°e gore, yaz aylarinda, evlerde gece
saatlerinde olgiilen CO; degerlerinin giindiiz ve giinliik ortalamalardan yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Konutlarda bolgelere gore CO, saatlik ortalama degerleri Sekil 3.2°de
verilmistir. Yaz aylarinda evlerin saatlik ortalamalarima gore degerlendirilmesinde;
tic bolgedeki degerlerin saatlik ortalamalarinin 550-750 ppm arasinda degistigi

belirlenmistir.
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Sekil 3.1: CO;, konsantrasyonlarinin giinliik, giindiiz, gece degisimleri (yaz)
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Sekil 3.2: CO;, konsantrasyonlarinin bolgelere gore saatlik degisimi (yaz)-konutlar

Kamu binalar1 ve ig yerlerinde, yaz aylarinda CO, konsantrasyonlarinin
giinliik, glindiiz, gece Ol¢tim degerleri Sekil 3.3°de gdsterilmistir. Kamu binalar1 ve is
yerleri i¢in yaz/kis oranlarinin giindiiz ve gece ortalamalar sirasiyla, 1.08+0.45 ve
0.9310.34 olarak bulunmustur (Tablo 3.2). Giin igerisinde i¢ ortam kirleticilerinin
yaninda, yogun trafik nedeniyle dis ortamdan tasman kirleticilerin i¢ ortamlara

ulagmasi giindiiz gézlenen artis1 agiklamaktadir.
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CO, Olgiimleri-Yaz
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Sekil 3.3: CO, giinliik, giindiiz, gece konsantrasyonlarinin (yaz)- kamu binalar1 ve is yerleri

Is yerleri ve kamu binalarina ait CO; &l¢iim Sonuglarmin saatlik ortalama
degisim grafikleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de verilmistir. Yaz aylarinda kamu binalari
ve igyerlerinde CO; degerlerinin 400-1000 ppm arasinda degistigi, calisma saatlerine
bagli olarak (kamu binalar1 08.00-17.00, is yerleri 08.00-19.00) CO; degerlerinde

yiikselmeler gozlendigi belirlenmistir.
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Sekil 3.4: CO; konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (yaz)-kamu binalar1
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CO, Olgiimleri-is Yerleri
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Sekil 3.5: CO, konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (yaz)-is yerleri

3.1.1.2CO; Kis Sezonu

Kis aylarinda evlerde olusan CO; konsantrasyonlarini isinmadan kaynaklanan
hava kirliliginin yaninda trafik, pisirme, sigara kullanimi, camlarin kapali olmasi
etkilemektedir. Kis aylarinda insanlarin ev igerisinde gegirdikleri siirenin fazla
olmasi CO; konsantrasyonlarini arttirmaktadir. Calisma kapsaminda kig mevsiminde
evlerin i¢ ortamda CO; orneklemesine ait giinliik, giindiiz ve gece ortalama

konsantrasyonlar1 ppm olarak Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
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Sekil 3.6: CO, konsantrasyonlarinin giinliik, giindiiz, gece degisimleri (kis)

Sekil 3.7°de kis mevsiminde evlerin i¢ ortaminda CO, konsantrasyon
diizeylerinin 6l¢iim yapilan giinlerdeki saatlik degisimleri verilmistir. Evlerde, enerji
kullanimina bagl olarak 07:00-24:00 saatleri arasinda i¢ ortam CO, degerlerinde ani
degisimler  goriiliirken, aksam saatlerinde (18:00-24:00) 1000 ppm’i astig1

belirlenmistir.
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Sekil 3.7: CO, konsantrasyonlarinin bolgelere gore saatlik degisimi (kis)-konutlar
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Kamu binalar1 ve is yerlerinde CO, konsantrasyonlarmin giinliik, gece,
giindiiz  ortalamalar1  Sekil  3.8°de  gosterilmistir.  Isyerlerinde = CO,
konsantrasyonlarinin giinliik ortalamast 591-738 ppm arasinda degisirken, kamu

binalarinda 540-1097 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 3.8: CO, giinliik, giindiiz, gece konsantrasyonlari (kis)- kamu binalar1 ve is yerleri

Isyerleri ve kamu binalarmin kis aylarindaki CO, konsantrasyonlarinin saatlik
degisimi Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da gosterilmistir. Calisma saatlerine bagli olarak
CO; degerlerinde yiikselmeler tespit edilmistir. Giin igerisinde i¢ ortam
kirleticilerinin yani sira yogun trafik nedeniyle de dis ortamdan taginim yoluyla
kirleticilerin i¢ ortama ulagsmasi glindliz gozlenen artis1 agiklamaktadir. Kamu
binalar1 ve igyerlerindeki giindiiz saatlerinde belirlenen CO, konsantrasyonlar1 gece

ve giinliik ortalama degerlerinden yiiksek bulunmustur (Tablo 3.2).
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CO, Olgiimleri-Kamu Binalari
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Sekil 3.9: CO; konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (kis)-kamu binalar1
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Sekil 3.10: CO; konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (kis)-is yerleri
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3.1.2 PM (Partikiil Madde)

Yaz ve kis aylarinda evlerde, kamu binalarinda, isyerlerinde yapilan 6lgiim
sonuglarmin gece, giindiiz, gilinlilk ortalama degerleri, gece/giindiiz ve yaz/kis

oranlar1 tespit edilmistir.

Tablo 3.4’te konutlarda 6lgiilen PM degerlerinin gece ortalamasi yaz aylari
icin 32.23+23.24 pg/m® iken, giindiiz ortalamasi 31.79+14.64 pg/m® bulunmustur.
Kis aylarnda PM gece ortalamast 91.07#91.25 pg/m°, gindiiz ortalamasi
103.58+99.66 pg/m® bulunmustur. PM konsantrasyonlar1 yaz aylarinda gece
saatlerinde, kis aylarinda giindiiz saatlerinde daha fazla bulunmustur. PM yaz/kis
oranlar1 genellikle 1.00’in altinda oldugu, dolayisiyla yaz aylarinda tespit edilen

kirliligin kis aylarina gére daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Kamu kuruluslar1 ve is yerlerinde PM konsantrasyonlar1 gece ve gilindiiz
saatlerinde sirasiyla; yazin 30.26+27.09 ug/m3 ve 32.87+35.70 ug/mg, kisin ise
117.25+157.81 ;,Lg/m3 ve 121.56+159.72 ug/m3 olarak bulunmustur (Tablo 3.5).

Evlerin bolgeleri ile kamu binalar1 ve is yerlerinin PM 6l¢limlerinin ortalama,
standart sapma, maksimum ve minimum degerleri Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo
3.6’ya gore tiim i¢ ortamlarda kig doneminde PM konsantrasyonlar1 yaz donemine
gore yiiksek bulunmustur. Kis doneminde evlerin bolgelerine gbre ortalama PM
konsantrasyonlar; 1. bolgede 107.08+67.53 pg/m®, 2.bolgede 82.88+90.07 pg/m®,
3.bolgede 123.58+134.34 nug/m® olup, 3.bolgede PM konsantrasyonlar: diger
bolgelere gore daha yliksek bulunmustur.
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Tablo 3.4: Konutlarda PM konsantrasyonlarinin yaz/kis, gece/giindiiz degisimleri

PM Yaz Dénemi Ortalamalari, pg/m’ PM Kis Dénemi Ortalamalari, pg/m°
Bolge | Glinliik Gece Giindiiz Gece /Giindiiz Giinliik | Gece Giindiiz Gece /Giindiiz PM Yaz/Kig Orant

Evl 1 20.63 20.45 20.66 0.99 109.38 | 98.09 103.99 0.94 0.19
Ev 2 1 54.67 54.31 56.92 0.95 83.06| 74.19 86.35 0.86 0.66
Ev 3 1 39.34 39.27 39.34 1.00 258.65 | 248.66 261.83 0.95 0.15
Ev 4 1 20.52 13.80 21.76 0.63 4580 | 37.22 53.39 0.70 0.45
Ev5 1 47.92 47.42 47.87 0.99 62.91| 52.06 65.40 0.80 0.76
Ev 6 1 21.16 20.96 21.16 0.99 6422 | 6217 66.87 0.93 0.33
Ev7 1 42.01 40.79 42.80 0.95 98.18| 88.15 105.68 0.83 0.43
Ev 8 1 20.38 18.96 21.02 0.90 134.41| 128.43 137.61 0.93 0.15
Ev9 2 18.16 18.13 18.15 1.00 3130 29091 32.08 0.93 0.58
Ev 10 2 16.19 16.71 15.71 1.06 213.38 | 146.32 240.07 0.61 0.08
Ev 1l 2 37.05 40.06 36.69 1.09 3492| 36.54 34.28 1.07 1.06
Ev 12 2 12.12 11.53 12.19 0.95 18.77 17.57 19.35 0.91 0.65
Ev 14 2 26.13 25.46 27.01 0.94 60.77| 59.20 60.46 0.98 0.43
Ev 15 2 47.74 47.72 47.74 1.00 3753| 3724 37.84 0.98 1.27
Ev 16 2 26.41 23.91 26.85 0.89 7042| 6212 74.45 0.83 0.38
Ev 17 2 50.13 49.72 50.40 0.99 111.38| 108.63 113.64 0.96 0.45
Ev 18 2 53.13 53.03 53.12 1.00 38.02| 34.15 38.99 0.88 1.40
Ev 19 2 21.11 20.75 21.14 0.98 4059 | 3273 43.97 0.74 0.52
Ev 20 2 80.07 130.96 59.69 2.19 103.37 | 203.40 65.34 3.11 0.77
Ev 21 2 27.69 26.28 28.23 0.93 3855| 32.01 45.63 0.70 0.72
Ev 22 2 45.24 43.44 45.69 0.95 339.66 | 310.94 361.48 0.86 0,13
Ev 23 2 15.89 15.79 15.90 0.99 21.72 17.04 23.94 0.71 0.73
Ev 24 3 29.94 29.33 30.21 0.97 20.14| 10.92 23.55 0.46 1.49
Ev 25 3 19.68 19.28 19.74 0.98 24.58 17.33 28.68 0.60 0.80
Ev 26 3 10.72 9.68 11.04 0.88 148.40 | 74.13 183.38 0.40 0.07
Ev 27 3 35.17 36.00 34.77 1.04 2477 23.95 25.85 0.93 1.42
Ev 28 3 17.67 17.22 17.31 0.99 72.82| 65.79 76.28 0.86 0.24
Ev 29 3 28.03 25.91 27.86 0.93 183.94 | 152.29 201.17 0.76 0.15
Ev 30 3 45.71 17.82 50.87 0.35 390.39 | 379.95 392.34 0.97 0.12
Ortalama 32.09 32.23 31.79 0.98 99.38| 91.07 103.58 0.90 0.57
Standart Sapma 16.14 23.24 14.64 0.27 95.26| 91.25 99.66 0.45 0.42
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Tablo 3.5: Isyerleri ve kamu kuruluslar1 PM konsantrasyonlarmin yaz/kis, gece/giindiiz degisimleri

PM Yaz Donemi Ortalamalari, pg/m®

PM Kis Dénemi Ortalamalari, pg/m®

Ginlik | Gece Gindiz | % | Ginlik |Gece Giindiz |C%€ | Yaz/Kis
/Gundiz /Guindiiz Orani

K1 11.31 11.67 11.22 1.04 130.41 129.94 130.54 1.00 0.09
K2 10.80 10.74 10.81 0.99 48.07 45.68 48.29 0.95 0.22
K3 17.73 23.68 15.07 1.57 190.05 196.64 186.17 1.06 0.09
K4 20.41 20.28 20.44 0.99 111.50 109.38 111.94 0.98 0.18
K5 26.29 26.15 26.35 0.99 19.61 18.91 19.78 0.96 1.34
K6 44 59 44.30 44.69 0.99 4277 25.79 47.28 0.55 1.04
1S1 15.15 14.62 15.36 0.95 546.43 535.25 550.12 0.97 0.03
1S2 18.20 14.06 19.00 0.74 28.80 27.20 29.42 0.92 0.63
1S3 120.81 100.82 129.57 0.78 59.03 53.16 60.79 0.87 2.05
1S4 36.23 36.27 36.21 1.00 31.15 30.55 31.32 0.98 1.16

Ortalama 32.15 30.26 32.87 1.00 120.78 117.25 121.56 0.92 0.68

Standart

Sapma 32.97 27.09 35.70 0.22 159.19 157.81 159.72 0.14 0.69
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Tablo 3.6: Giinliik PM konsantrasyonlarima ait istatistiksel bilgiler, (ng/m?®)

PM

Ortalama Standart Sapma Maksimum Minimum

1.Bolge 33.33 14.25 54.67 20.38
2.Bolge 34.08 19.16 80.07 12.12
3.Bolge 26.70 11.77 45.71 10.72 Yaz
Kamu Binalar1 21.85 12.56 44.59 10.80
Is Yerleri 47.60 49.69 120.81 15.15
1.Bolge 107.08 67.53 258.65 45.80
2.Bolge 82.88 90.07 339.66 18.77
3.Bolge 123.58 134.34 390.39 20.14 Kis
Kamu Binalart 90.40 64.88 190.05 19.61
Is Yerleri 166.35 253.76 546.43 28.80

3.1.2.1 PM Yaz Sezonu

PM konsantrasyonlarinin yaz aylarinda giinliik, gece ve giindiiz degerleri
Sekil 3.11°de gosterilmis olup, gece ve gilindiiz degerleri birbirine yakin

bulunmustur.
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Sekil 3.11: PM konsantrasyonlarinin giinliik, giindiiz, gece 6l¢lim degerleri (yaz)

PM konsantrasyonlarinin bolgelere gore saatlik ortalama degisimleri Sekil
3.12°de verilmistir. Yaz aylarinda evlerde olusan PM’in saatlik ortalama degerleri 3
ayr1 bolgeye gore degerlendirilmistir. Olgiim yapilan evlerde PM yaz degerlerinin

giinliik ortalamas1 1.bdlgede bulunan evlerde 20.38-54.67 pg/m®, 2. bolgede 12.12-

80.07 pg/m®, 3.bdlgede 10.72-45.71 pg/m® arasinda degismektedir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: PM konsantrasyonlarinin bolgelere gore saatlik degisimi (yaz)-konutlar

Kamu binalar1 ve isyerlerinde yazin ortalama PM konsantrasyonlari, gece ve

giindiiz saatlerinde sirasiyla; 30.26 ug/m3 ve 32.87 ug/m3’tﬁr (Sekil 3.13).
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PM Olgumleri-Yaz
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Sekil 3.13: PM giinliik, giindiiz, gece konsantrasyonlar1 (yaz)-kamu binalari ve is yerleri

Kamu binalarinda ve is yerlerinde PM yaz olgiimlerinin saatlik ortalama
degerleri Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°de gosterilmistir. Kamu binalart ve isyerlerinde
PM konsantrasyonlarinin saatlik ortalama konsantrasyonlar1 sirasiyla; 10.80-44.59
ng/m® ve 15.15-120.81 pg/m® arasinda degismektedir. Calisma saatlerine bagh
olarak PM degerlerinde fazla degisiklikler gézlenmemektedir.
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Sekil 3.14: PM konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (yaz)-kamu binalar1
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PM Olciimleri-is Yerleri
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Sekil 3.15: PM konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (yaz)-is yerleri

3.1.2.2 PM Kis Sezonu

PM konsantrasyonlarmin kis aylarinda gece, giindiiz, giinliik ortalama
konsantrasyonlarinin  degisimi  Sekil 3.16’da  gOsterilmistir. Evlerde yasayan
insanlarin enerji tiiketimine ve aktivitelerine bagli olarak PM degerlerinin gece,

giindiiz ve giinliik ortalama degerlerinde farkliliklar gézlenmistir.

PM konsantrasyonlar1 bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Kig aylarinda
evlerde Ol¢limii yapilan PM konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degerlerinde,

enerjinin yogun kullanildig1 saatlerde artig belirlenmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.16: PM giinliik, giindiiz, gece konsantrasyonlari (kis)-konutlar
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Sekil 3.17: PM konsantrayonlarinin saatlik ortalama degisimleri-kis (konutlar)

PM konsantrasyonlarinin gece, giindiiz, glinlilk ortalamalarinin degerlerinin
kamu binalar1 ve is yerlerine gore degisimleri Sekil 3.18’de gosterilmistir. Kamu
binalarinda ve isyerlerinde kis aylarinda PM konsantrasyonlari, gece ve giindiiz

ortalamalari sirastyla 117.25 pg/m® ve 121.56 pg/m*tiir.
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Sekil 3.18: PM giinliik, giindiiz, gece konsantrasyonlar1 (kig)-kamu binalar1 ve is
yerleri

PM Olgiimleri-Kamu Binalari
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Sekil 3.19: PM konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (kis)-kamu binalar1
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Sekil 3.20: PM konsantrasyonlarinin saatlik ortalama degisimi (kis)-is yerleri

PM kis Olgiimlerinin saatlik Slgtim degerleri Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de
gosterilmistir. PM kis konsantrasyonlarinin saatlik ortalamalar1 giin igerisinde biiyiik
bir degisim gostermemektedir. Bunun sebebi bir¢ok kamu binasi ve isyerinde sigara
kullanimiin yasak olmasi ve mekanik havalandirma sistemlerin kullanilmasinin

etkisinin olabilecegi diisliniilmektedir.

3.1.3 Sicaklik ve Bagil Nem

Evlerde, i¢ ortamda sicaklik ve bagil nem 6l¢limlerinin gece, giindiiz, giinliikk
ortalama degerleri Tablo 3.7°de verilmistir. Evlerde, yazin ortalama sicaklik
degerleri 27.67+1.47 °C, kismn ise 17.29 £5.67 °C’dir. I¢ ortamlarda dl¢iilen giinliik
ortalama bagil nem degerleri yaz aylarinda % 44.36+4.82, kis aylarinda %53.39

+12.09 olarak bulunmustur.

Yaz aylarinda, evlerde Olgiilen sicaklik degerlerinin gece, giindiiz, giinliik

ortalama degerlerine ait grafik Sekil 3.21°de gosterilmistir.
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Tablo 3.7: Konutlarda sicaklik, nem degerlerinin yaz/kis, gece/glindiiz degisimleri

Sicaklik Yaz Ortalama, °C Bagil nem Yaz Ortalama, % Sicaklik Kis Ortalama, °C Bagil nem Kis Ortalama,%
Kod Bolge | Giinliik Gece Giindiiz | Giinliik Gece Giindiiz | Giinliik Gece Giindiiz Giinliik Gece Giindiiz
Ev1 1 25.77 25.54 25.88 49.08 50.67 47.75 7.54 6.90 8.13 70.60 67.63 71.69
Ev2 1 28.31 28.19 28.16 43.56 44.15 44.67 11.36 11.33 11.45 48.31 46.41 49.23
Ev3 1 27.06 26.84 27.31 42.21 45.55 41.30 4.62 3.93 5.00 65.39 67.53 64.67
Ev 4 1 26.17 26.25 26.28 47.96 49.23 47.77 14.84 14.28 14.79 73.04 72.17 73.95
Ev5 1 26.65 26.57 26.63 46.98 51.43 49.54 13.45 13.24 13.54 71.31 74.97 69.39
Ev 6 1 27.39 27.16 27.56 48.86 47.68 48.61 20.25 20.16 20.17 48.86 52.15 47.85
Ev7 1 26.46 26.22 26.55 50.37 51.43 49.54 6.11 6.60 5.96 61.87 64.31 61.11
Ev8 1 30.81 29.97 31.14 40.20 42.60 39.36 14.09 13.83 14.36 73.03 74.69 71.52
Ev9 2 29.50 29.22 29.65 39.28 39.92 39.10 21.66 21.52 21.70 38.47 36.61 39.79
Ev 10 2 26.57 25.31 26.99 44.01 46.47 40.41 19.62 19.28 19.83 52.16 53.93 52.08
Ev 11l 2 26.59 26.45 26.46 47.21 47.24 46.40 23.86 23.55 23.85 38.88 37.64 40.02
Ev 12 2 28.68 28.31 28.91 51.67 53.95 50.06 20.45 20.83 20.31 54.56 53.83 54.95
Ev 14 2 27.03 26.74 27.17 46.97 48.91 45.92 16.52 16.01 16.78 50.79 49.40 51.66
Ev 15 2 29.50 29.04 29.65 38.60 40.84 36.86 18.37 18.58 18.48 53.79 53.24 54.06
Ev 16 2 27.56 26.53 27.94 39.95 42.56 38.97 23.06 22.76 23.12 41.43 39.81 42.40
Ev 17 2 30.06 29.88 30.17 53.63 54.72 52.63 25.41 25.33 25.23 47.02 46.78 4791
Ev 18 2 27.96 27.41 28.19 48.49 51.97 47.33 22.27 21.63 22.52 51.14 52.08 50.83
Ev 19 2 27.38 26.87 27.62 44.75 44.59 47.18 12.00 12.71 12.56 62.34 63.47 60.21
Ev 20 2 25.88 25.70 25.87 47.70 50.43 46.71 14.22 13.59 14.60 71.04 71.49 70.05
Ev 21 2 27.25 27.00 27.57 44.59 46.10 43.84 16.68 15.98 16.44 65.81 70.14 63.11
Ev 22 2 27.66 27.18 28.74 44.12 50.74 48.26 23.44 23.12 23.56 34.14 34.13 34.93
Ev 23 2 27.95 28.00 27.68 43.62 44.48 42.86 9.30 8.85 9.74 45.71 43.29 47.40
Ev 24 3 27.42 27.43 27.50 33.12 33.04 33.06 18.46 17.84 18.81 48.76 47.67 49.15
Ev 25 3 27.64 27.41 27.86 44.14 45.69 43.70 19.67 18.87 19.87 51.34 50.06 52.30
Ev 26 3 25.07 24.15 25.59 45.15 50.45 43.59 22.01 21.24 22.45 38.59 36.64 39.87
Ev 27 3 28.64 28.63 28.78 46.64 48.08 45.96 17.74 17.57 18.02 56.64 57.88 56.70
Ev 28 3 30.56 27.48 28.73 36.09 46.41 4151 24.37 24.13 24.43 3111 30.25 32.18
Ev 29 3 29.02 28.46 28.85 37.57 38.22 38.62 18.12 17.36 18.04 57.08 58.15 59.18
Ev 30 3 25.77 25.78 25.87 39.90 37.08 39.23 21.94 22.05 21.65 45.08 43.95 44.64
Ortalama 27.67 27.23 27.77 44.36 46.37 44.16 17.29 17.00 17.43 53.39 53.46 53.55
S. Sapma 1.47 1.37 1.38 4.82 5.16 4.64 5.67 5.67 5.58 12.09 13.09 11.45
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Sekil 3.21: Sicaklik degerlerinin giinliik, giindiiz ve gece degisimleri (yaz)

Kis aylarinda, evlerde olglimii yapilan sicaklik degerlerinin gece, giindiiz,

giinliik ortalama degerleri Sekil 3.22°de belirtilmistir.

Sicaklik Ol¢iimleri-Kis
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Sekil 3.22: Sicaklik degerlerinin giinliik, giindiiz ve gece degisimleri (kis)
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Evlerde gece, giindiiz, giinliik bagil nem degerleri % (yiizde) olarak yaz aylari

icin Sekil 3.23’te, kis aylari i¢in ise Sekil 3.24°te gosterilmistir.

Bagil Nem Olclimleri-Yaz
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giindiiz ve gece degisimleri (yaz)

3

Sekil 3.23: Bagil nem degerlerinin giinliik

Bagil Nem Olglimleri-Kis
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Sekil 3.24: Bagil nem degerlerinin giinliik, giindiiz ve gece degisimleri (kis)
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Yaz ve kis aylarinda, i¢ ortamlarda sicaklik degisimlerinin bolgelere gore

degerlendirilmesinde; yaz aylarinda i¢ ortamlarda bolgelere gore dnemli bir farklilik
gozlenmezken, kis aylarinda 1. bolgede 11.5345.22 °C, 2. bolgede 19.06+4.79 °C,
3.bolgede ise 20.3342.49 °C olarak bulunmustur (Sekil 3.25).

Sicakhk (2C)

Bolgelere Gore Sicakhik Degisimi
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Sekil 3.25: Sicaklik degerlerinin bolgelere gore degisimi (yaz, kis)

Yaz ve kig aylarinda konutlarda sicaklik Ol¢limlerinin sinir degerlere gore

degisimi Sekil 3.26°da gosterilmistir.

Sicaklik{“C)

sicakhik Olciimleri-Yaz/Kis Konutlar
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Sekil 3.26: Konutlarda sicaklik 6l¢iimlerinin sinir degerlere gore degisimi (yaz/kis)
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Bagil nem degerlerinin yaz ve kis aylarinda, bolgelere gore degisimi; 1.

bolgede % 65.05+10.30, 2. bolgede % 50.52+10.71, 3.bdlgede % 46.94+9.52 olarak
bulunmustur (Sekil 3.27).
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Sekil 3.27: Bagil nem degerlerinin bolgelere gore degisimi (yaz, kis)

Konutlarda bagil nem degerlerinin yaz ve kis aylarinda sinir degerlere gore

degisimi Sekil 3.28’de gosterilmistir.

Bagil Nem (%)

Bagil Nem Olc¢ilimleri-Yaz/Kis Konutlar
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Sekil 3.28: Konutlarda bagil nem olglimlerinin sinir degerlere gore degisimi (yaz/kis)
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Isyerleri ve kamu binalarinda i¢ ortamlarda &lgiilen sicaklik ve bagil nem
Ol¢iimleri Tablo 3.8’de verilmistir. Kamu binalar1 ve isyerlerinde, yaz aylarinda
sicaklik 6l¢tim degerlerinin giinliik ortalama degeri 26.62 £1.01 °C, gece ortalama
degeri 26.46+1.29 °C, giindiiz ise 26.74+1.01 °C olarak bulunmustur (Sekil 3.29).
Kis aylarinda giinliik ortalama sicaklik degeri 20.98+1.50 °C, gece ortalama degeri
20.08+1.64 °C, giindiiz sicaklik degeri 21.35+1.51 °C olup giindiiz saatlerinde daha
yiiksek bulunmustur (Sekil 3.30).

Sicaklik Ol¢iimleri-Yaz

K1 K2 K3 K4 K5 K6 is1 is2 is3 is4

W Sicakhk Ganlik Ortalama 2C W Sicakhk Gece Ortalama 2C  ® Sicakhk Gindiz Ortalama 2C

Sekil 3.26: Sicaklik degerlerinin giinliik, giindiiz, gece 6l¢iim degisimleri (yaz)
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Sicaklik Olglimleri-Kis
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m Sicakhk Ginlik Ortalama 2C  m Sicakhk Gece Ortalama ¢C  m Sicakhik Gindidaz Ortalama 2C

Sekil 3.30: Sicaklik degerlerinin giinliik, giindiiz, gece 6l¢lim degisimleri (kis)

Isyerleri ve kamu binalarinda i¢ ortamlarda dlgiilen sicaklik Slgiimlerinin smir

degerlere gore degisimi Sekil 3.31°de gosterilmistir.

Sicaklik Ol¢iimleri-Yaz/Kis Is yerleri

Sacakhk (°C)

e Sicakhk Ginlik Ortalama- Yaz s Sicakhik Gonliak Ortalama- Kig

= = = = Sicaklik Siur Deger, 20°C — Sicaklik S Defer, 22 °C

Sekil 3.31: Is yerlerinde sicaklik dlgiimlerinin sinir degerlere gore degisimi (yaz/kis)
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Tablo 3.8: isyerleri ve kamu kuruluslar1 sicaklik, nem degerlerinin yaz/kis, gece/giindiiz degisimleri

Sicaklik Yaz Donemi

Ortalamalari, °C

Bagil nem Yaz Dénemi

Ortalamalari, %

Sicaklik Kig Dénemi

Ortalamalari, °C

Bagil nem Kis Dénemi

Ortalamalar1,%

Kod Guinlik Gece Giindiiz Giuinlik Gece Gilindiiz | Gilnliik Gece Giindiiz Guinlik Gece Giindiiz
K1 26.76 26.52 26.87 48.41 49.80 48.04 19.46 18.31 19.99 31.02 30.16 31.47
K2 26.80 27.09 26.80 44,04 46.41 43.24 20.75 18.87 21.46 45.45 47.39 45.07
K3 27.35 26.30 27.79 47.93 50.66 47.13 19.99 20.57 19.84 38.51 38.88 38.64
K4 28.47 27.47 28.85 48.72 52.82 47.07 23.12 22.86 23.21 34.78 30.68 37.02
K5 26.62 26.49 26.69 43.07 44.57 42.50 21.25 21.05 21.38 38.15 37.26 38.93
K6 25.62 24.90 25.90 45,26 49.71 43.55 19.05 18.71 19.25 43.66 40.49 45.21
IS1 27.20 28.51 26.76 36.59 39.50 35.78 22.56 21.56 22.93 38.80 39.61 39.31
IS2 26.86 27.42 26.72 4492 45.53 44.76 22.44 21.06 22.86 27.63 26.95 28.30
1S3 25.57 25.83 25.56 41.78 46.13 40.39 21.98 20.17 22.63 37.05 38.29 37.23
1S4 24.98 24.12 25.49 41.15 44.15 38.52 19.24 17.68 19.92 41.61 44.76 41.07
Ortalama 26.62 26.46 26.74 44.19 46.93 43.10 20.98 20.08 21.35 37.67 37.45 38.23
S. Sapma 1.01 1.29 1.01 3.77 3.89 3.97 1.50 1.64 151 5.46 6.48 5.29
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Isyerleri ve kamu binalarinda bagil nem 6lgiimleri yaz aylarinda giinliik
ortalama deger % 44.19+3.77, gece ortalama deger % 46.9343.89, giindiiz ortalama
deger % 43.10£3.97 olarak bulunmustur (Sekil 3.32).

Bagil Nem Olciimleri-Yaz

60
50
40
30 -

Yizde [%)

20 -

K1 K2 K3 K4 K5 K6  is1  is2  is3 is4

mBagl Mem Ganlak Ortalama % mBagl Nem Gece Ortalama % m Bagil Mem Ginddz Ortalama %

Sekil 3.32: Bagil nem degerlerinin giinliik, giindiiz, gece 6lgtimleri (yaz)

Kis aylarinda bagil nem giinliikk ortalama degeri % 37.67+£5.46, gece
ortalama degeri % 37.45+6.48, giindiiz % 38.23 £5.29 bulunmustur (Sekil 3.33).

Bagil Nem Olglimleri-Kis

Yizde (%)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 is1 is2 i3 isa

mBazl Nem Ginlak Ortalama%  mBagl Nem Gece Ortalama 2 m Bazil Nem Gindiiz Ortalama %

Sekil 3.27: Bagil nem degerlerinin giinliik, giindiiz, gece 6lgtimleri (Kis)
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Yaz ve kig aylarinda kamu binalar1t ve isyerlerinde oOl¢iillen bagil nem

degerlerinin sinir degerlere gore degisimi Sekil 3.34°de gosterilmistir.

Bagil Nem Olciimleri-Yaz/Kis isyerleri

80
70
60
50
40 -
30
20
10

Bagil Nem (%)

K1 K2 K3 K4 K5 K& iS1 is2 is3 iS4

s Bagil Mem Ganlitk Ortalama-yaz s Bagil Nem Ginlik Ortalama-Kis

= = == BaZlNem Siir Deger, 30 % Bagll Mem Simir Deger,70 %

Sekil 3.34: isyerlerinde bagil nem 6lgiimlerinin sinir degerlere gore degisimi (yaz/kis)

3.1.4 TInorganik Kirleticiler (SO, NO,, O3)

Evlerde, kamu binalarinda, igyerlerinde pasif 6rnekleme yontemi kullanilarak
inorganik Kkirleticilerin (SO,, NO,, Ogs) ortalama konsantrasyonlari yaz ve kis
sezonlarinda belirlenmis, degerler Tablo 3.9°da verilmistir. Konutlarda inorganik
kirleticilerin ortalama konsantrasyonu yaz ve kis aylarinda sirasiyla; kiikiirtdioksit
(SO,) konsantrasyonu 59.90+40.55 pg/m® ve 74.17+45.75 ug/m?®, azotdioksit (NO,)
konsantrasyonu 13.75+5.60  pg/m® ve 43.76+16.32 ng/m®, Ozon (Os)
konsantrasyonu 13.06+8.95 ug/m3 ve 1.63£1.29 pg/m3 olarak bulunmustur.
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Tablo 3.9: Inorganik kirletici konsantrasyonlarmin giinliik ortalamalari

SO, pg/m® NO,, pg/m°® O3, pg/m*
Yaz Kis Yaz Kis Yaz Kis
Ev1 188.55 54.44 16.28 16.55 11.10 1.15
Ev 2 76.47 11.18 12.26 27.68 12.00 1.26
Ev3 28.20 55.05 9.98 37.27 32.18 0.40
Ev 4 57.60 99.39 7.99 73.92 4.64 0.88
Ev5 45.80 80.00 10.08 29.40 7.57 1.21
Ev 6 16.58 16.04 11.19 25.97 4.19 0.90
Ev7 147.19 60.09 15.35 27.55 4.20 0.01
Ev 8 46.05 19.79 12.55 33.63 9.76 2.89
Ev9 53.81| 127.93 12.43 24.77 17.25 2.23
Ev 10 53.26 80.12 10.01 40.00 15.73 414
Ev 11 27.28 40.13 8.90 39.15 11.45 3.71
Ev 12 67.96 65.98 17.41 48.94 18.00 1.14
Ev 14 10.92 63.61 4.69 68.05 7.58 2.19
Ev 15 75.86| 151.70 14.69 32.71 19.46 1.15
Ev 16 51.48 75.85 7.79 56.13 11.99 1.35
Ev 17 64.30 83.66 14.10 69.63 4.12 0.07
Ev 18 67.28| 109.10 16.85 35.90 24.68 0.95
Ev 19 79.32| 175.90 16.57 37.58 14.55 1.88
Ev 20 29.99 12.08 9.16 57.18 12.16 0.72
Ev 21 34.01 12.12 8.63 33.68 6.65 0.32
Ev 22 16.92 71.07 13.88 60.56 11.12 0.75
Ev 23 56.52| 189.31 18.28 35.82 8.90 4.05
Ev 24 73.25 76.40 13.37 53.59 9.00 2.08
Ev 25 78.19 79.76 27.54 58.55 3.11 2.53
Ev 26 87.23 30.81 21.77 75.62 44.43 4.97
Ev 27 8.20 69.90 21.02 25.01 6.83 1.05
Ev 28 120.71| 103.63 22.77 49.22 17.88 2.10
Ev 29 6.79 46.84 3.18 37.64 18.21 0.21
Ev 30 67.24 89.12 20.15 57.39 10.05 0.88
Ortalama 59.90 74.17 13.75 43.76 13.06 1.63
Std. 40.55 45.75 5.60 16.32 8.95 1.29

Yaz aylarinda evlerde i¢ ortamda, Kiikiirtdioksit (SO;) 1. bolgede 16.58-
188.55 pg/m® (ortalama 75.81 pg/m?), 2. bolgede 10.92-79.32 pug/m® (ortalama 49.21
ng/m®), 3.bolgede 6.79-120.71 pg/m® , (ortalama 63.09 ug/m®) olup, 3. bdlgede
konsantrasyonlar daha fazla bulunmustur. Kis aylarinda 1. Bélge 16.55-73,92 pg/m®
(ortalama 49.50 pg/m®), 2. bolge 24.77-69.63 pug/m® (ortalama 89.90 pg/m®), 3.bdlge
25.01-75.62 pg/m® (ortalama 70.92 pg/m®)’tir (Tablo 3.10). Konutlarda kis
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aylarinda tespit edilen kiikiirtdioksit (SO,) konsantrasyonlari yaz aylarina gore daha
yiiksek bulunmustur (Sekil 3.35).




Tablo 3.10: Bolgelere gore inorganik kirletici konsantrasyonu istatistikleri

SOy, ng/m’ NO,, pg/m® 03, pg/m’
Ort. Mak. | Min. | Std. Ort. | Mak. | Min. |Std Ort. |Mak. | Min. | Std.

1.Bolge | 75.81 |188.55|16.58 | 60.59 | 11.96 | 99.39 |11.18 |2.79 |10.71|16.28 |7.99 |9.22

2.Bolge |49.21 |79.32 [10.92|21.85|12.39 |189.31|12.08 |4.21 |13.12|18.28 |4.69 |5.57

3.Bolge | 63.09 |120.71|6.79 |41.70|18.54 | 103.62 |30.81 |7.97 |15.64 |27.54 |3.18 |13.85
Kamu
Binalar1 | 64.74 |92.63 |15.66|31.41|10.53|203.00|75.52|4.33 |21.20|16.70 |3.70 |15.11

Yaz

Is
Yerleri |88.40 |115.20 | 53.53 | 29.40 | 38.00 | 174.80 | 83.02 | 34.61 | 6.26 |89.40 |15.69 |7.28

1.Bolge |49.50 |73.92 |16.55|31.75(34.00|32.18 |4.19 [17.22 109 |289 |0.01 |0.85
2.Bolge |89.90 |69.63 |[24.77|55.08 |45.72|24.68 |4.12 |14.22|176 |4.14 |0.07 |1.35

3.Bolge [ 70.92 |75.62 |25.01|24.83|51.00|4443 |3.11 |16.16 |1.97 |4.97 0.21 |155
Kamu Kis
Binalar | 143.17 | 48.70 |25.77 | 53.83|32.24 [ 42.70 |159 |8.30 [2.01 |3.41 0.12 |1.31

Is
Yerleri |113.42 | 169.10 | 37.26 | 41.59 [ 80.91 [ 17.05 |1.39 |60.50 [2.91 [6.23 |0.43 |2.43

Kiikirt Dioksit-Konutlar

Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev
1234567 8 91011121415161718192021222324252627282930

B502 Yar WS02 Kis

Sekil 3.285: SO, konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimi (konutlar)

Kikirtdioksit konsantrasyonu vyaz ve kis aylarinda sirasiyla; kamu
binalarinda 64.74 pg/m® ve 143.17 ug/m?, is yerlerinde ise 88.40 pg/m® ve 113.42
ng/m® bulunmustur (Sekil 3.36).
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Kiikiirt Dioksit-isyerleri
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E
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Sekil 3.29: SO, konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimi (kamu binalar1 ve is yerleri)

Isinmada kullanilan yakitlar ve 6zellikle komiiriin yiiksek kiikiirt i¢erigi (%2)
kis aylarinda dis ortam hava kirliligini arttirmis ve buna bagl olarak da i¢ ortamda
kiikiirtdioksitin artmasina neden olmustur. Ayrica dis ortamda meydana gelen
olumsuz meteorolojik kosullarin i¢ ortamdaki SO, konsantrasyonunu arttirabilecegi

diistiniilmektedir.

Evlerde yaz aylarinda, i¢ ortam azotdioksit (NO;) konsantrasyonlar1 bolgelere
gore degerlendirildiginde; 1. bolgede 11.18-99.39 pg/m® (ortalama 11.96 pg/m®), 2.
bolgede 12.08-189.31 pg/m® (ortalama 12.39 pg/m®), 3.bélgede 30.81-103.63 pg/m’
(ortalama 18.54 pg/m®) olarak tespit edilmistir. NO, konsantrasyonu, kis aylarinda
ise 1. bolge 4.19-32.18 pg/m® (ortalama 34.00 pg/m®), 2. bolge 4.12-24.68 pg/m®
(ortalama 45.72 pg/m®), 3.bolge 3.11-44.43 pg/m® (ortalama 51.00 pg/m®)’tiir.
Ayrica, konutlarda kis aylarinda olgiilen azotdioksit konsantrasyonlar1 yaz aylarina
gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3.37).
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Azot Dioksit-Konutlar

ug/m?

Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev
1234567 8 91011121415161718192021222324252627 282930

BNOZ Yaz mNQO2 Kis

Sekil 3.30: NO; konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimi (konutlar)

Azotdioksit konsantrasyonlart kamu binalarinda yazin 10.53 pg/mg, kisin
32.24 pug/m?iken, is yerlerinde yazin 38.00 pg/m®, kisin 80.91 pg/m? bulunmustur.
Kis aylarinda azotdioksit konsantrasyonu hem isyerlerinde hem de kamu binalarinda
yaz aylarina gore daha yiiksek belirlenmistir (Sekil 3.38). Ozellikle, kis aylarinda
trafikten ve 1sinmadan kaynaklanan dis ortam hava kirliligindeki artis (komiir,
dogalgaz yanmasi), mutfaklarda pisirme i¢in kullanilan yakitlar ve sigara kullanimi

i¢c ortamlarda azotdioksit konsantrasyonunu arttirmaktadir.
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Azot Dioksit-isyerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 iS1 is2 is3  is4

B NO2 Yaz B NO2 Kis

Sekil 3.31: NO, konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimi (kamu binalar1 ve is yerleri)

Ozon (O3) konsantrasyonunun evlerin bolgelerine gore degerlendirilmesinde;
yaz aylarinda, 1. bolgede 7.99-16.28 (ortalama 10.71 pug/m®), 2. bslgede 4.69-18.28
(ortalama 13.12 pg/m®), 3.bolgede 3.18-27.54 (ortalama 15.64 pg/m®) arahginda
degismektedir. Kis aylarinda ise 1. bolgede 0.01-2.89 (ortalama 1.09 pg/m®) , 2.
bdlgede 0.07-4.14 (ortalama 1.76 pg/m®), 3.bdlgede 0.21-4.97 (ortalama 1.97 pg/m®)
bulunmustur. Konutlarda, kis aylarinda ozon konsantrasyonlari, yaz aylarma gore

daha diisiik bulunmustur (Sekil 3.39).
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Ozon-Konutlar
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Sekil 3.32: O3 konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimi (konutlar)

Kamu binalarinda Ozon (Os) yaz aylarinda 21.20 pg/m®, kis aylarinda 2.01
ng/m?® iken, is yerlerinde yaz aylarmda 6.26 pg/m®, kis aylarinda ise 2.91 pg/m?
bulunmustur. Yaz aylarinda kamu binalar1 ve is yerlerinde tespit edilen ozon
konsantrasyonu, kis aylarina gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 3.40). Yaz
aylarinda kapt ve camlarin agik olmasi sebebiyle dis ortam konsantrasyonunun ig

ortam ozon konsantrasyonunu arttirabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ozon-isyerleri
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Sekil 3.33: O3 konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimi (kamu binalar1 ve is yerleri)

3.2 Dis Ortam PM, CO, Konsantrasyonlari

Ic ve dis ortamlarda dlgiilen CO, ve PMyy seviyeleri arasindaki iligkileri
belirlemek i¢in i¢ ortam/dis ortam (indoor/outdoor, I/O) oranlar1 belirlenmistir. Yaz

ve kis sezonlarinda o6l¢iimler i¢ ve dis ortamlarda es zamanli olarak yapilmistir.

3.2.1 Dis Ortam CO,

Dis ortam CO; konsantrasyonlari, yaz ve kis aylarinda sirastyla 405 ppm ve
443 ppm olarak belirlenmistir. I¢ ortamlarda kismn CO, konsantrasyonu gece
saatlerinde (ortalama 988 ppm) giindiiz saatlerine (ortalama 1015 ppm) gore daha
diisiik bulunmustur. Yazin gece saatlerinde ortalama 655 ppm olan CO;
konsantrasyonu, giindiiz saatlerinde ortalama 603 ppm olarak belirlenmistir (Tablo
3.11). Yaz ve kis sezonlarinda evlerde, kamu binalarinda ve isyerlerinde CO;
konsantrasyonlarinin I/O oranlar1 1.00’in iizerindedir. Kis aylarinda I/O oranlar
yaklasik 2.0-4.5 civarinda tespit edilirken, yaz aylarindaki oranlar 1.0-2.0 arasinda
tespit edilmistir (Sekil 3.41, 3.42). I¢/dis ortam CO; oraninin 1.00’den biiyiik olmasi,
mahaldeki i¢ ortam kaynaklarinin etkisini gostermektedir. I/O orani arttik¢a CO;’in

i¢ ortamdan kaynaklandigi ve etkisinin daha ¢ok oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.11: Konutlarda, isyerlerinde i¢/dis CO, degisimleri,ppm

Yaz Kis Yaz Kis
Bolge | i¢ ortam | Dis ortam | i¢ ortam | D1s ortam | I¢/Dis I¢/Dis

Evl 1 640 405 669 443 1.58 1.51
Ev2 1 717 405 1088 443 1.77 2.45
Ev3 1 684 405 703 443 1.69 1.59
Ev4 1 693 405 685 443 1.71 1.55
Ev5 1 732 405 618 443 1.81 1.39
Ev 6 1 482 405 962 443 1.19 2.17
Ev7 1 791 405 1026 443 1.95 2.31
Ev8 1 530 405 540 443 1.31 1.22
Ev9 2 692 405 1055 443 1.71 2.38
Ev 10 2 489 405 1399 443 1.21 3.16
Ev 1l 2 807 405 914 443 1.99 2.06
Ev 12 2 467 405 2062 443 1.15 4.65
Ev 14 2 663 405 1093 443 1.64 2.46
Ev 15 2 646 405 1661 443 1.59 3.75
Ev 16 2 419 405 904 443 1.03 2.04
Ev 17 2 598 405 1223 443 1.48 2.76
Ev 18 2 546 405 1659 443 1.35 3.74
Ev19 2 851 405 871 443 2.10 1.96
Ev 20 2 523 405 538 443 1.29 1.21
Ev21 2 644 405 581 443 1.59 1.31
Ev 22 2 507 405 757 443 1.25 1.71
Ev 23 2 643 405 593 443 1.59 1.34
Ev 24 3 697 405 939 443 1.72 2.12
Ev 25 3 746 405 1137 443 1.84 2.56
Ev 26 3 426 405 595 443 1.05 1.34
Ev 27 3 575 405 1352 443 3.05 1.42
Ev 28 3 447 405 885 443 1.42 2.00
Ev 29 3 874 405 1770 443 1.10 3.99
Ev 30 3 641 405 1032 443 2.16 2.33
Ortalama 627 405 1011 443 1.60 2.22
K1 501 405 946 443 1.58 2.13
K2 1002 405 1097 443 1.24 2.47
K3 472 405 847 443 2.47 1.91
K4 604 405 712 443 1.16 1.60
K5 484 405 833 443 1.49 1.88
K6 644 405 540 443 1.19 1.22
Is1 1022 405 682 443 1.59 154
I$2 812 405 591 443 2.52 1.33
1S3 653 405 738 443 2.00 1.66
1S4 841 405 644 443 1.61 1.45
Ortalama 704 405 763 443 1.69 1.72
Genel Ort. 646 405 947 443 1.62 2.09

78




Ozellikle kis aylarinda kap1 ve camlarin kapali olmasi sebebiyle i¢ ortamlarda diisiik
havalandirma olusmasi, evlerde yasayan kisi sayisi, insan aktiviteleri de etkili

olmaktadir.

(0, i¢/Dis Orani-Yaz

€O, 1/O Oram
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Sekil 3.34: Konutlarda ve isyerlerinde i¢/dis CO; oranlar (yaz)

CO, Ig/Dis Orami-Kig
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Sekil 3.42: Konutlarda ve isyerlerinde i¢/dig CO; oranlari (kis)
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Evlerde i¢ ortam CO; konsantrasyonlarinin yaz ve kis aylarinda 1000 ppm

siir degere gore degerlendirilmesi Sekil 3.43°de gosterilmistir.

i¢ Ortam CO, Degerleri-Konutlar (Yaz/Kis)
2500
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T 1500 +
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e 02 Gunluak Ig Ortalama-Yaz e C02 Gunliik |g Ovtalama Kig — 02 Saar Deger

Sekil 3.43: CO; konsantrasyonlarinin sinir degere gore belirlenmesi (yaz/kis)-

konutlar

Evlerde i¢ ortam CO, konsantrasyonlarinin yaz ve kis aylarinda kiimiilatif

dagilimlari (%) Sekil 3.44°de gosterilmistir.

O, Yar Komantrawonu CO; Kis Konsantzasyor

vvvvvv

wlemllmif Yoade

Alevvdlwet ¥ iode

(@) (b)

Sekil 3.44: Evlerde CO; konsantrasyonlarinin kiimiilatif dagilimi (%) a) Yaz (b) Kis
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Kamu binalarinda ve isyerlerinde i¢ ortam CO; konsantrasyonlarinin yaz ve

kis aylarinda siir degerlere gore belirlenerek Sekil 3.45°de gosterilmistir.

I¢ Ortam CO, Degerleri -isyerleri (Yaz/Kis)
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C02 Gunlak ic Ortalama-Yaz €02 Gunlak ic Ortalama-Kis CO2 Sinir Deger

Sekil 3.45: CO; konsantrasyonlarinin sinir degere gore belirlenmesi (yaz/kis)-isyerleri

3.2.1.1 CO; Olciimlerine Bagh Havalandirma Katsayisimin Belirlenmesi

Hava degisim sayist i¢/dis ortamda oSlgiilen CO, degerlerine bagli olarak
belirlenmistir. Yaz ve kis aylar igin hava degisim sayisinin ortalama ve standart
sapmasi (SD) sirasiyla 1.05 h™ (0.64) ve 0.70 h™ (0.67) olarak bulunmustur. Hava
sizint1 degerinin ortalama ve standart sapmasi sirasiyla; yaz aylarinda 78.34 It/sn

(45.15) ve kis aylarinda 48.80 1t/sn ( 40.69) olarak belirlenmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12: Konutlarda havalandirma ve fiziksel 6zelliklere ait istatistiksel veriler

N Minimum |Maksimum| Ortalama | Std. Sapma
Konut -Alan m? 29 50 175 107 27
Qr (yaz) It/sn 29 21 220 78.34 45.15
Hds (yaz) sat 29 0.23 2.98 1.05 0.64
Qe (kis) It/sn 29 7.57 145.78 48.80 40.69
Hds (kis) sa’ 29 0.09 2.18 0.70 0.67

81



Yaz aylarinda evlerin 6nemli bir boliimiinde dis hava sizint1 degeri 50 It/sn’in
(sinir deger) [21] tizerinde bulunurken, kis aylarinda bu degerin altinda kaldig: tespit
edilmistir (Sekil 3.46). Hds’nin kiimilatif-yiizde degisimleri Sekil 3.47°de

verilmistir.

Yaz aylarinda dis ortamdan i¢ ortama giren hava miktar1 evlerin %33 iinde,
kis aylarinda ise %66’sinda siir degerin altinda kalmistir. Yaz aylarinda kap1 ve

camlarin agik olmasi igeriye sizan hava miktarini arttirmistir.

Sizinti Dug Hava Miktar
250

200

150

Qp (It/=n)

100 I i

50

Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev Ev
1234567 8 91011121415161718192021222324252627 282930

B (p-Yaz QK —=—SrDeger

Sekil 3.35: Evlerde tespit edilen sizint1 hava degerleri

Dig Hava Sainti-Yaz D Hava Sizntr-Kis
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Sekil 3.36: Dis hava sizint1 degerleri (%) (a) Yaz donemi, (b) Kis donemi
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Yaz ve kis aylarinda konutlarin ortalama hava degisim sayis1 (h™) Sekil
3.48’de gosterilmistir. Yaz aylarinda evlerin biiyiik bir cogunlugunda minimum hava
degisim sayist 0.35 h™in [21] {zerinde bulunurken, kis aylarinda bir¢ok ev bu

degerin altinda kalmistir.

Hava Degisim Sayisi
3,15
2,80
2,45
2,10
1,75
1,40
1,05
0,70
0,35

0,00 u i

EvEvEv EvEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEV EVEVEVEVEVEVEV EvEVEVEv EvEvEv
1232324567 8 91011121415161718192021222324252627 282930

ht

e HDSYaz e HDSK)g  =—SinrDeger

Sekil 3.37: Yaz ve kis aylarinda hava degisim sayis1 (h™)

Hava degisim sayisi (hds) i¢in olusturulan kiimiilatif-yiizde grafiginden; hds
degeri yaz aylarinda evlerin tamamina yakin kisminda sinir degerin iizerinde
bulunurken, kis aylarinda yaklasik %47°lik kisminda bu sinir degerin altinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.49).

hds kis grafigi hds-yaz grafigi
100 100
9% “O
80 0
M ]
£ w g w
Y " s )
5 0
g A | .5 w
> > [ g w0
30 ! i
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20 4

2 10
l_l 4 a

0 . o o < W

- - %] " - ]

018 022 o0 030 037 047 073 1228 13 8 = s P o B ~ - - - ~

hats ! hds*
@ (b)

Sekil 3.38: Konutlarda hava degisim sayis1 kiimiilatif yiizde (%) (a) Kis, (b) Yaz
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3.2.2 Dis Ortam PM

D1s ortam PM konsantrasyonlari, yaz ve kis aylarinda sirasiyla 41.46 ;Lg/m3
ve 203.20 ug/m3 olarak Ol¢tilmiistiir.

Yaz aylarinda i¢ ortamlarda Olciilen PM konsantrasyonlarinin ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerleri sirasiyla; 32.11 (£21.63 pg/m®),
10.72 pg/m® ve 120.81 pg/m®, kis aylarinda ise 104.87 (+114.75) pg/m®, 18.77
ug/m3 ve 546.43 ug/m3’tiir. Yaz ve kis aylarinda 6l¢iimii yapilan PM degerlerinin
/O oranlar1 Sekil 3.50°de gosterilmistir. Kis aylarinda i¢ ortamlarda PM

konsantrasyonlar1 dig ortamlara gére daha yiiksek bulunmustur.

Evlerde yemek pisirilmesi, sigara i¢ilmesi, diisiik havalandirma hizi ve gesitli
aktiviteler partikiil maddeyi tutarak birikmesini saglamaktadir. Yaz aylarinda PM
degerlerinin I/O oranlar1 1.00’e yakin tespit edilmis olup, i¢ ve dis ortam PM Gl¢iim

sonugclar1 birbirine yakin bulunmustur (Tablo 3.13).
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Tablo 3.13: Konutlarda, isyerlerinde i¢/dis ortam PM konsantrasyonlari (yaz/kis)

Yaz (ug/m°) Kis(ng/m°) Yaz Kis
Bolge | ic ortam | Dis I¢ ortam | D1s ortam | I¢/Dig Ic/Dis

Evi1 1 20.63 |41.46 109.38 203.20 0.50 0.54
Ev2 1 54.67 |41.46 83.06 203.20 1.32 0.41
Ev3 1 39.34 |41.46 258.65 203.20 0.95 1.27
Ev 4 1 20.52 |[41.46 45,80 203.20 0.50 0.23
Ev5 1 47.92 |41.46 62.91 203.20 1.16 0.31
Ev 6 1 21.16 |[41.46 64.22 203.20 0.52 0.32
Ev7 1 42.01 |41.46 98.18 203.20 1.02 0.49
Ev8 1 20.38 [41.46 134.41 203.20 0.49 0.66
Ev9 2 18.16 |41.46 31.30 203.20 0.44 0.15
Ev 10 2 16.19 |41.46 213.38 203.20 0.39 1.05
Ev 11 2 37.05 |[41.46 34.92 203.20 0.89 0.17
Ev 12 2 12.12 |41.46 18.77 203.20 0.29 0.09
Ev 14 2 26.13 |[41.46 60.77 203.20 0.63 0.30
Ev 15 2 4774 |41.46 37.53 203.20 1.15 0.18
Ev 16 2 26.41 |41.46 70.42 203.20 0.64 0.35
Ev 17 2 50.13 [41.46 111.38 203.20 1.21 0.55
Ev 18 2 53.13 |[41.46 38.02 203.20 1.28 0.19
Ev 19 2 21.11 |[41.46 40.59 203.20 0.51 0.20
Ev 20 2 80.07 |[41.46 103.37 203.20 1.93 0.51
Ev 2l 2 27.69 [41.46 38.55 203.20 0.67 0.19
Ev 22 2 45.24 |41.46 339.66 203.20 1.09 1.67
Ev 23 2 15.89 |41.46 21.72 203.20 0.38 0.11
Ev 24 3 29.94 |41.46 20.14 203.20 0.72 0.10
Ev 25 3 19.68 |41.46 24.58 203.20 0.47 0.12
Ev 26 3 10.72 |41.46 148.40 203.20 0.26 0.73
Ev 27 3 35.17 |41.46 24.77 203.20 0.85 0.12
Ev 28 3 17.67 |41.46 72.82 203.20 0.43 0.36
Ev 29 3 28.03 [41.46 183.94 203.20 0.68 0.91
Ev 30 3 45.71 |41.46 390.39 203.20 1.10 1.92
K1 11.31 |41.46 130.41 203.20 0.27 0.64
K2 10.80 |41.46 48.07 203.20 0.26 0.24
K3 17.73 |41.46 190.05 203.20 0.43 0.94
K4 20.41 |41.46 111.50 203.20 0.49 0.55
K5 26.29 [41.46 19.61 203.20 0.63 0.10
K6 4459 |(41.46 42.77 203.20 1.08 0.21
IS1 15.15 |41.46 546.43 203.20 0.37 2.69
IS2 18.20 |41.46 28.80 203.20 0.44 0.14
1S3 120.81 | 41.46 59.03 203.20 2.91 0.29
1S4 36.23 |41.46 31.15 203.20 0.87 0.15
Ortalama 32.11 104.87 0.77 0.52
S.Sapma 21.63 114.75 0.51 0.56
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Sekil 3.50: Konutlarda ve isyerlerinde i¢/dis PM oranlar (a)Kis , (b) Yaz




3.3  Anket Sonuclar1

Balikesir kent merkezinde enerji tiiketimini belirlemek amaciyla anket
calismas1 gergeklestirilmistir. Anket sonuglar ile, ankete katilanlarin kisisel, ev,

enerji tiiketimi karakteristikleri belirlenmistir.

3.3.1 Kisisel Karakteristikler

Ankete katilanlarin %26’s1 1. bolgede, % 45’1 2. bolgede, %29’u 3. bolgede
bulunmaktadir. 2. bdlge niifusu daha fazla oldugu i¢in ankete katilim orani diger
bolgelere gore daha yiiksektir. Ankete katilanlarmm %27’°si 31-45, %25°1 16-30,
%23’ 46-60 yas araligindadir. Egitim durumu; %33 ilkokul, %25 tniversite, %23
lise mezunudur (Sekil 3.51). Mezunlarin %52’si kadin, %48’ erkektir.

Editim Durumu Yas Dagilimi
& I 1 2 L:; l -
; : = f i 15 16-30 1]-45 L] hl-15 fame sy
(a) (b)

Sekil 3.51: Ankete katilanlarin (a) Egitim durumu, (b) Yas durumu

Ankete katilanlarin %24.4’4 6grenci, %22.3’ti ev hanimm1 ve %22.3’1
memurdur. Katilimcilarin %50’sinin  geliri bulunmamakta olup, %18’inin aylik
gelirleri 751-1250 TL, %18’inin 1251-2000 TL , %9’unun da 501-750 TL arasinda

degistigi belirlenmistir (Sekil 3.52).
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Meslek Dagilim Gelir Dagihimi
140
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Sekil 3.52: Ankete katilanlarin (a) Mesleki durumu, (b) Gelir durumu

Sigara kullanimimin ve saglik etkilerinin ankete katilan kisiler arasindaki
dagilimi; %26°s1 sigara igmekte olup, %4 linde solunum rahatsizligi, %3’linde kalp

rahatsizlig1 mevcuttur.

Ankete katilan kisilerin bir giinde i¢ ortamlarda gecirdikleri siireler; oturma
odalarinda 4-5 saat, mutfaklarda 2-3 saat arasinda degismektedir. Katilimcilarin
%38’1 aksam (A), %26’s1 sabah (S), %15’i ise 6glen (O) saatlerinde yemek
pisirmektedirler. Mutfaklarda gegirdikleri siireler ise; %26°s1 3 saat, %25°1 2 saat ve
%17’si 1 saattir. Katilimcilarin biiyiik bir kismi oturma odalarinda 4-5 saat ve daha

fazla siire gegirmektedir (Sekil 3.53).

‘ramaek Pisirma Zamanlan Odalarda Gecen Sire
T -
18 -
a0 *
1
50 1 .
g 40 =
[
w30 1
L
Z ag 4
“1 I
] - u _ N
1 H i 3 L] 5 -} 7 g 2 10 1+
% Gaar
(a) (b)

Sekil 3.53: Ankete katilanlarin (a)Yemek pisirme zamanlari, (b) Odalarda gegirdikleri sure
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3.3.2 Ev Karakteristikleri

Evlerin oda sayisi, metrekareleri, havalandirma sistemleri ve izolasyon
durumlar1 ankete katilan evler i¢in belirlenmistir. Evlerin %47°si 4 odali, %45°1 3
odalidir. Evlerdeki mutfaklarin %85’inde fan mevcut olup, klima kullanim1 %14 tiir.
Evlerin toplam metrekareleri 100-120 metrekare civarindadir. Mutfaklarin biiyiik bir
cogunlugu odalardan ayri1 olup, %50’si 15 metrekareden kiigiik, %50’sinin de
buytikliligi 15-25 metrekare civarindadir. Evlerin biiylik bir c¢ogunlugunda
(%80’inde) pencere izolasyonu mevcut olup, duvar izolasyonu %29, cat1 izolasyonu

%35’dir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14: Evlerin karakteristik ozellikleri

Oda Sayisi Oda Sayisi % (Oran)
4 47
3 45
Diger 8
Evlerin Toplam Metrekareleri Metrekare % (Oran)
<100 m? 32
100-120 m? 45
121-150 m? 14
>150 m? 9
Izolasyon Durumu Var (%) Yok (%)
Pencere 80 20
Duvar 29 71
Cat1 35 65
Mutfak Sekli Durum % (Oran)
Ayrik 94
Bilesik 6
Mutfak Metrekareleri Metrekare % (Oran)
<15 m? 50
15-25 m? 50
Evlerde Havalandirma Var (% Yok (%)
Mutfaklarda Fan Kullanim 85 15
Evlerde Klima Kullanim 14 86

Evlerdeki

havalandirma

yaz ve kis aylarina gore degisim
gostermektedir. Yaz aylarinda evlerin kap1 ve camlarinin genellikle acik oldugu, kis
aylarinda ise; %42’si 1 saat, %21°1 2 saat, %131 8 saat siireyle havalandirilmaktadir

(Sekil 3.54).
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Evlerin Havalandirma Siireleri

80
70
a0
50
40
30
20
10

Adet

0,2 0,25 0,5 1 2 3 4 o 6 / 8 10 12 24

Sekil 3.54: Evlerde havalandirma siireleri (saat)-kis

3.3.3 Evlerin Enerji Karakteristikleri

Kis déneminde 1sinma i¢in konutlarin %43’ dogalgaz, %30’u odun-kdmiir,
%22’si komiir kullanmaktadir. Isinmada; evlerin %40°1 kombili, %32’si sobali,
%12’s1 kaloriferli, %]11°1 merkezi sistemdir (Sekil 3.55). Isinma doneminde
konutlarin yillik yakit tiketim bedelleri; %61°1 900 TL, %21°1 900-1500 TL

civarindadir.
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Isinmada Kullanilan Yakit Isinma Karakteristikleri
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Sekil 3.55: Konutlarda 1sinma (a) Yakat tiirleri (b) Isinma karakteristikleri

Pisirmede Kullanilan Yakit Tirleri

a0
80 A+
70
60 +
20 A
40 ~
30
20 ~
10

Adet

LPG Elektrik Dogalgaz Kamir

Sekil 3.56: Evlerde pisirmede kullanilan yakat tiirleri

Pisirme icin evlerde ocak kullanmakta olup, kullanilan enerji tiiriiniin

dagilimi ise; %51 dogalgaz, %48 LPG’dir (Sekil 3.56).

Evlerde su 1sitma icin kullanilan enerji tiirii dagilim ise; %49 dogalgaz, %24
LPG, %20 elektriktir. Su 1sitma sistemlerinde agirlikli %49 sofben, %43 kombi
kullanilmaktadir (Sekil 3.57).
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Su lsitmada Kullanilan Sistemler

Su lsitmada Kullamilan Yakitlar
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Sekil 3.57: Evlerde su 1sitma (a) Sistemlerin dagilimi, (b) Yakat tiirleri

Ankete katilan evlerde bilgisayar, firmn, TV, iitd, siipiirme islemlerine bagl

olarak elektrik tiiketimi meydana gelmektedir. Tablo 3.15’de evlerdeki elektrik

tilketimi ile ilgili sonuglar verilmistir.

Tablo 3.15: Evlerde elektrik tiiketimi

Elektrik Tiketimi Tutar (TL/ay) % (Oran)
15-55 68
56-100 30
100- 2
TV izleme (giin/saat) % (Oran)
<7 56
7-14 44
Bilgisayar Kullanim1 (hafta/saat) % (Oran)
<14 48
15-25 13
>25 39
Firin Kullanim (hafta/saat) % (Oran)
<2 75
2-4 25
Utii Kullanimu (hafta/saat) % (Oran)
<2 68
2-4 25
>4 7

Evlerin Siipiiriilmesi

Haftada 2-3 kez
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3.3.3.1 Enerji Tiiketiminin Bolgelere Gore Degerlendirilmesi

Ankete katilan evlerde 1sinma igin 1.bolgede komiir (%62.8), 2. ve

3.bolgelerde ise dogalgazin (%52.6 ve %49) agirlikli olarak kullanildig: tespit
edilmistir (Tablo 3.16, Sekil 3.58).

Tablo 3.16: Bolgelere gore yakit tiiketimi

Kullanilan Yakit
Odun+ Odun+

5 ili | Topl
Odun I??””f' Komir | Kémir+ | Komir Doagzal E'g';tt:;k" oplam
omur +Dgaz Elk.Soba g
Konut Sayisi 1 27 1 1 5 8 0 43
1 Bolge Icinde | 2.33% | 62.79% | 2.33% 2.33% | 11.63% | 18.60% | 0.00% 100
%
Konut Sayisi 0 19 2 1 12 40 2 76
Bolge | 2 55100 Teinde | 0.00% | 25.00% | 2.63% | 1.32% | 15.79% | 52.63% | 2.63% | 100
%
Konut Sayis1 0 4 0 0 20 24 0 49
3 Bolge Iginde | 0.00% | 8.16% 0.00% 0.00% | 40.82% | 48.98% | 0.00% 100
%
Toplam | Konut Sayis1 1 50 3 2 37 72 2 168
Bolge Iginde | 0.60% | 29.76% | 1.79% 1.19% | 22.02% | 42.86% | 1.19% 100
%
Bolgelere Gore Yakit Tiirii
45
40
35
30
w 25
® 20
15
10
5 -
0 —

Odun:0
Kamur:K
Dogalgaz:D
Elektrik:E I
0+K
0+K+D
0+K+E

H1.Bolge m2.Bilge 3.Bilge

Sekil 3.398: Bolgelere gore kullanilan yakit dagilimi
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Isinma sistemlerinin evlerin bolgelerine gore dagilimi; 1.bolgenin %72.1°1
soba, 2.bolgenin %51.3’1i kombi, 3.bolgenin  %42.9’u agirlikli olarak kombi
kullanmaktadir (Sekil 3.59, Tablo 3.17). Isinmada 2. ve 3. bolgede kombi, 1.bolgede

ise agirlikli olarak soba kullanildig: tespit edilmistir.

Bolgelere Gore Isinma Turl
45
40
35
30
W 25 -
T 20 -
15
10
5 -
o = -
= 5 = = £ = =
= = G £ L 2 E
W = v =] w oy =]
= = = o = =
= o = o h
Pl + =
= = ©
T =) b
E wy
H1.Bolge m2.Bilge 3.Bilge
Sekil 3.59: Bolgelere gore 1sinma tiirlerinin dagilimi
Tablo 3.17: Bolgelere gore 1sinma karakteristikleri
Kullanilan Yakit
Soba+ - .
.| Soba+ ) Elektrikli .| Merkezi | Toplam
Soba Elektrikli Kombi Kalorifer Soba Kombi Sistem
Soba
Konut Sayisi 31 1 1 2 0 7 1 43

1 Bolge Iginde | 72.10% | 2.30% | 2.30% | 4.70% 0.00% |16.30% | 2.30% 100
%

Konut Say1st 16 4 2 6 2 39 7 76

Bolge | 2 "Bilse iginde | 21.10% | 5.30% | 2.60% | 7.90% | 2.60% |51.30% | 9.20% | 100
%

Konut Sayist 6 0 0 12 0 21 9 49

3 Bolge Iginde | 12.20% | 0.00% | 0.00% | 24.50% 0.00% |42.90% | 18.40% 100
%

Toplam | Konut Sayisi 53 5 3 20 2 67 17 168

Bolge Iginde | 31.50% | 3.00% | 1.80% | 11.90% 1.20% | 39.90% | 10.10% 100
%
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Mutfaklarda pisirme i¢in 2. ve 3. bdlgelerde agirlikli olarak dogalgaz,
1.bolgede ise LPG kullanilmaktadir. Mutfaklarda pisirme i¢in kullanilan enerjinin
bolgelere gore dagilimi; 2. bodlgenin %63.2°si ile 3.bolgenin %55.1°1 dogalgaz,
1.bolgenin %74.4’lnlin agirlikli olarak LPG kullandig1 belirlenmistir. Her {ig¢
bolgede bulunan evlerin tamaminda pisirme i¢in ocak kullanilmaktadir (Sekil 3.60,

Tablo 3.18).

Tablo 3.18: Bolgelere gore pisirmede kullanilan yakitlar

Mutfak Karekteristikleri (Pisirme)
Toplam
LPG Elektrik | Dogal gaz | Komiir
Konut Sayisi 32 1 9 1 43
1 e
Bolgeloinde | 744206 | 233% | 2093% | 233% | 100
Konut Sayis1 27 1 48 0 76
, 2 ——
Bolge Bolge loinde | 355306 | 13206 | 6316% | 000% | 100
Konut Sayisi 21 0 27 0 49
3 _
Bolee \einde | 42869 | 000% | 55109 | 000% | 100
Konut Say1st 80 2 84 1 168
Toplam Bolge Iginde
% 47.62% 1.19% 50.00% 0.60% 100
Pisirmede Kullanilan Yakitlar
60
50
40
L 30 -
20
10 -
0 .
LPG Elektrik Dogalgaz Kémir
M 1.Bilge m2.Bilge 3.Bolge

Sekil 3.40: Bolgelere gore pisirmede kullanilan yakitlar
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Ankete katilan evlerde su 1sitma igin 1. bolgede elektrik (%44.2), 2. ve 3.
bolgelerde agirlikli olarak dogalgaz (%63.2 ve %51.0) kullanilmaktadir (Tablo 3.19,

Sekil 3.61).
Tablo 3.19: Bolgelere gore su 1sitmada kullanilan yakitlar
Su Isitma Karakteristikleri
LPG+ .
LPG+ | LPG+ | LPG+ Odun+ | Odun+ | Elektrik+| _ Toplam
LPG | Odunt | otk | Gnes | Elektrik | %" | Elektrik | Komir | FKUK | Komar | PO
Komiir
Konut Sayist 11 0 0 0 0 1 2 1 19 0 9 43
1 -
Bolge Iginde % |25.60% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.30% | 4.70% | 2.30% |44.20% | 0.00% [ 20.90% | 100
Konut Sayist 17 1 1 0 0 0 0 2 6 1 48 76
Bolge| 2 -
¢ Bolge Iginde % |22.40%| 1.30% | 1.30% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.60% | 7.90% [ 1.30% [ 63.20%| 100
Konut Sayist 12 0 1 1 1 0 0 0 8 0 25 49
3 Bolge Icinde % [24.50%| 0.00% | 2.00% | 2.00% | 2.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 16.30% 0.00% | 51.00%| 100
Toplam Konut Sayisi 40 1 2 1 1 1 2 3 33 1 82 168
Bélgei(;inde% 23.80%] 0.60% [ 1.20% | 0.60% | 0.60% | 0.60% | 1.20% | 1.80% | 19.60%| 0.60% | 48.80% | 100
Su Isitmada Kullanilan Yakitlar
60
50
40
30
L
20
0 il
Elektrik Dogalgaz Karma

m]Bolge =2 Bolge

3.Bilge

Sekil 3.61: Bolgelere gore su 1sitmada kullanilan yakitlar
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Tablo 3.20: Bolgelere gore su 1sitmada kullanilan sistemler

Su Isitma Sistemleri
Sofben+ | Sofben+ .| Kombi+ .| Toplam
Sofben Soba Kalorifer Kombi Soba Soba | Kalorifer
Konut Sayist 30 3 0 8 1 1 0 43
1 -
Bolge Iginde % | 69.80% | 7.00% | 0.00% | 18.60% | 2.30% | 2.30% | 0.00% 100
Konut Sayis1 28 1 1 41 2 2 1 76
Bol 2 _
o'ge Bolge lcinde % | 36.80% | 1.30% | 1.30% | 53.90% | 2.60% | 2.60% | 1.30% | 100
Konut Sayis1 25 0 0 22 0 0 1 49
3 Bolge Iginde % | 51.00% | 0.00% | 0.00% | 44.90% | 0.00% | 0.00% | 2.00% 100
Toplam Konut Sayisi 83 4 1 71 3 3 2 168
Bolge iginde % | 49.40% | 2.40% | 0.60% | 42.30% | 1.80% | 1.80% | 1.20% 100
Su Isitmada Kullanilan Sistemler
o
=
Sofben Kompbi Soba Kalorifer Karma
m1.Bilge m2.Bolge 3.Bolge

Sekil 3.62: Bolgelere gore su 1sitmada kullanilan sistemler

Elektrik tiiketiminin bdlgelere gore degerlendirilmesinde; aylik elektrik

tiketim bedelleri alinmistir. 1., 2. ve 3. bolgelerin agirlikli olarak 15-55 TL/ay

arasinda elektrik bedeli 6dedigi belirlenmistir. 1.bdlgenin ortalamasi 39 TL/ay, ikinci

bolgenin ortalamast 52 TL/ay, 3. bolgenin ortalamasi ise 61 TL/ay olarak

bulunmustur. 3. Bolgenin elektrik tiiketimi diger bolgelere gore daha yiiksek tespit

edilmistir (Sekil 3.63).
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Elektrik Tuketimi TL/ay
60
50
40
30

adet

m 1.Bolge
20 -

B 2.Bolge
10 -

= 3.Bolge

15-55 56-100 100+

TL/ay

Sekil 3.63: Bolgelere gore elektrik tiikketim bedelleri

Isinma donemi (Ekim-Mart) yakit tiiketimlerine gore 1., 2., 3. bolgelerin
agirlikli olarak 900TL’den daha az odedikleri, 1. bolge ortalamasinin 572 TL,
2.bolgenin ortalamast 940 TL, 3. bolgenin ortalamast 1137 TL/isinma dénemi
bulunmustur (Sekil 3.64).

Yakit Tiiketim Bedeli

adet

B 1.Bolge

W 2.Bolge

W 3.Bolge

<900 900-1500 >1500

TL/Isinma Dénemi

Sekil 3.64: Bolgelere gore yakit tiikketim bedelleri
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Kis aylarinda 1sinma, su 1sitma, pisirme ve elektrik tiiketimi i¢in ortalama
enerji tiketimi 91 kwh/gilindiir. Bolgelere gore enerji tiikketimi dagilimi ise, 1.bolgede

tiikketilen enerji miktar1 25-60 kwh/giin, 2. ve 3.bolgede 61-100 kwh/giindiir.

Yaz aylarinda 1sinma, su isitma, pisirme ve elektrik tiikketimi i¢in ortalama
enerji tiketimi 16 kwh/gilindiir. Bolgelere gore enerji tiikketimi dagilimi ise, 1.bolgede
tiikketilen enerji miktar1 12-25 kwh/giin, 2.bolgede 16-20 kwh/giin, ve 3.bolgede 21
kwh/giin’den fazladir.

Anket yapilan evlerde i¢ ortam hava kalitesini ilgilendiren diger hususlar

bolgelere gore Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21: Bolgelere gore anket sonuglari (diger hususlar)

1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge
Havalandirma Siiresi
(saat/giin) 1-2 1 1
Oran (%) 32 46 42.9

Fan Kullanimi

Oran (%) 81.4 80.3 81.4
Klima Kullanimi

Oran (%) 4.7 11.8 24.5
Pencere izolasyonu

Oran (%) <76 <76 <76
Duvar izolasyonu

Oran (%) 14 32.9 36.7
Cati izolasyonu

Oran (%) 11.6 39.5 46.9
Odalarda Hali Kaplama

Oran (%) 30.2 32.9 22.4
Mutfak Durumu (Ayrik/Bilesik) Ayrik Ayrik Ayrik

Oran (%) (92) (92) (92)
Sigara Kullanimi

Oran (%) 11.6 22.4 40.8
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3.3.3.2 Yaz ve Kis Aylarinda Evlerde Tiiketilen Enerjinin Dagilim

Evlerde 1sinma, su 1sitma, pisirme, elektrik tiiketimiyle ilgili veriler kwh/giin

cinsine gore

giinliik tiiketim miktarinin enerji degeri ve

kullanilan elektrikli

(kilowatt-saat/giin) cinsinden belirlenmistir. Evlerde pisirme ve su 1sitma i¢in giinliik

enerji tiikketimi 5 kwh olarak kabul edilmistir. Isinma i¢in evlerde kullanilan yakit

cihazlarin toplam ¢alisma saatleri ile giinliik elektrik tiiketim degerleri belirlenmistir.
Yaz ve kis aylar1 i¢in toplam enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Evlerin ortalama
giinliik enerji tikketimleri yaz ve kis aylar icin sirasiyla; 15.93+£3.06 kwh/giin,
95.08+40.42 kwh/giin olarak bulunmustur (Tablo 3.22).

Tablo 3.22: Evlerde yaz/kis aylarinda tiiketilen enerjinin dagilimi, kwh/giin

. Enerji Enerji

Pigirme | SulIsitma |Isinma ,EEI;HII; Toplami Toplami
(Kis) (Yaz)
Ev1 5 5 43.05 4.94 57.99 14.94
Ev 2 5 5 57.37 4.57 71.94 14.57
Ev 3 5 5 43.06 4.32 57.38 14.32
Ev 4 5 5 43.06 4.32 57.38 14.32
Ev5 5 5 51.67 247 64.14 12.47
Ev 6 5 5 49.18 6.17 65.35 16.17
Ev7 5 5 103.33 247 115.80 12.47
Ev 8 5 5 60.28 3.09 73.36 13.09
Ev9 5 5 147.54 11.98 169.51 21.98
Ev 10 5 5 57.38 5.80 73.18 15.80
Ev 1l 5 5 81.97 4.44 96.41 14.44
Ev 12 5 5 107.56 1.85 119.41 11.85
Ev 14 5 5 106.56 4.32 120.88 14.32
Ev 15 5 5 125.41 12.35 147.75 22.35
Ev 16 5 5 98.36 5.56 113.91 15.56
Ev 17 5 5 154.89 7.41 172.30 17.41
Ev 18 5 5 65.57 8.64 84.21 18.64
Ev 19 5 5 47.36 9.26 66.62 19.26
Ev 20 5 5 51.67 4.32 65.99 14.32
Ev 21 5 5 38.75 3.70 52.45 13.70
Ev 22 5 5 55.11 5.31 70.42 15.31
Ev 23 5 5 40.98 3.09 54.07 13.09
Ev 24 5 5 61.47 11.73 83.20 21.73
Ev 25 5 5 25.83 3.09 38.92 13.09
Ev 26 5 5 116.17 7.65 133.82 17.65
Ev 27 5 5 163.932 8.64 182.57 18.64
Ev 28 5 5 103.259 2.47 115.73 12.47
Ev 29 5 5 65.573 7.41 82.98 17.41
Ev 30 5 5 129.074 10.49 149.57 20.49
Ortalama 95.08 15.93

Standart

Sapma 40.42 3.06
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3.4 [lstatistiksel Analizler

3.4.1 CO,, PM Konsantrasyonlarina iliskin istatistiksel Analizler

Bu boliimde; i¢ ortamlarda olgiilen kirlilik ve konfor parametrelerinin, anket
calismasinda elde edilen sonuglara, evlerin konumlarina ve diger 6zelliklerine gore
iligkisi incelenmistir. Bu amagla iliski ve/veya farkliliklar istatistiksel analizlerle

ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

3.41.1C0O,;, PM Konsantrasyonlarimmn Evlerin Metrekaresine Gore

Degisimleri

Anketlerle belirlenen konut metrekareleri ile 6l¢timleri yapilan CO, ve PM
parametreleri arasindaki iliski t testi ile belirlenmistir. Evlerin metrekarelerine ait
istatistiksel degerler asagidaki tabloda verilmis olup, ortalama, minimum ve

maksimum degerler sirastyla 107.10, 50 vel75 m? olarak belirlenmistir (Tablo 3.23).

Tablo 3.23: Evlerin metrekarelerine ait istatistik bilgiler

Konut Metrekareleri (m?)

Min Max Ortalama Standart % Metrekare Adet
Sapma
50 175 107.10 27.153 10 87 3
25 93 4
50 100 13
75 114.50 2
90 167
>167 2
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Evlerin simiflandirilmasi yiizdelik dilimler baz alinarak yapilmistir. Buna gore
%10’luk dilime karsilik gelen 87 metrekareden kiiciik, %90’lik dilime denk gelen
167 metrekareden biiyiik ve bu iki ylizdelik dilim arasinda kalan evler olmak iizere
(87-167 mz) ii¢ gruba ayrilmistir. %10’luk ve %90’1lik dilimler en kii¢iik ve en biiyiik
metrekarenin kiyaslanmasina olanak saglamak ic¢in yapilmistir. Bu siniflandirmaya

gore 3 adet en diisiik, 2 adet en biiyiik metrekareye sahip evin oldugu goriilmiistir.

Belirlenen {i¢ ev biyiiklikleri grubuna ait i¢ hava Kkalitesi arasindaki
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar Anova testi gerceklestirilerek tespit edilmeye
calisilmigtir. Gruplar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile belirlenmis ve sonuglar

Tablo 3.24’de verilmistir.

Tablo 3.24: Kirlilik-metrekare anova-tukey testi tablosu

Bagimsiz Ortalamalar
Degisken | (1) M? (J) M? Farki (I[)) | Std. Hata p
88-167 -248.72 54.47 0.000
CO; Kis <87 167 2264 7245 0.005
88-167 94.71 18.23 0.000
CO; Yaz <87 >167 53.54 24.25 0.071
>167 62.78 17.99 0.001
PM Kis <87 88-167 52.17 1353 0.000
88-167 0.98 3.62 0.016
PM Yaz <87 >167 9.73 4.81 0.108

Buna gore PM kis konsantrasyonlar1 ev metrekarelerine gore istatistiksel
olarak birbirinden anlamli farkliliklar gostermistir (p<<0.05). En kiiciik metrekare ile
en biiyilk metrekare arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmiistiir. Bu
farkliliklar (I-J) kiigiik metrekareli evlerde PM konsantrasyonlarinin (yaklasik 63
ng/m®) yiiksek Slgiilmesi seklinde goriilmiistiir. Dolayisiyla kis aylarinda yasanan
yogun kirliligin kii¢ciik metrekareli evleri daha ¢ok etkiledigi tespit edilmistir.
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34.12C0O,;, PM Konsantrasyonlarinin Evlerin Bolgelerine Gore

Degisimi

Evlerin bulundugu bolgelerin sosyo-ekonomik diizeyi (diisiik-orta-yiiksek) ile
i¢c ortam CO; ve PM degerleri arasindaki iliski belirlenmistir. Evlerin sosyo-
ekonomik diizeylerinin CO; ve PM degerlerine gore farklilik gosterip gdstermedigini
belirlemek amaciyla Anova testi yapilmisg, sonuglar Tablo 3.25’de verilmistir. Tukey
testi ile gruplar arasindaki farkliliklar tespit edilmis ve sonuglar Tablo 3.26’da

verilmistir.

Kis aylarinda i¢ ortamlarda CO; konsantrasyonlarmin diisiik-orta-yiliksek
gelir diizeylerine gore dagilimi sirasiyla; 787 (£207) ppm, 1094 (£460) ppm ve 1101
(£375) ppm olarak bulunmustur. Kisin CO; konsantrasyonlar1 bolgelere gére p<0.05
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden anlaml farkliliklar gostermistir.
Sosyo-ekonomik diizeylere gore CO;, Olglimleri ortalamalart farks; diisiik ile orta
diizey arasinda 506 ppm, diisiik ile yliksek diizey arasinda 147 ppm bulunmustur. Kis
aylarinda i¢ ortamlarda CO, konsantrasyonu gelir diizeyi diisiik bolgede daha diisiik
tespit edilmistir. Bunun nedeni gelir diizeyi diisik bolgede izolasyonunun zayif

olmasi, daha kent dis1 mekanlar olmasi gosterilebilir.
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Tablo3.25: PM, CO; konsantrasyonlarinin sosyo-ekonomik degisimi

Parametre  |Gelir Std. Std.
Diizeyi N |Ortalama| Sapma | Hata Min. Mak.
CO; Kis Diisiik 8 787 207 73 540 1088
Orta 14 1094 460 123 538 2062
Yiiksek 7 1101 375 142 595 1770
Toplam 29 1011 398 74 538 2062
CO,Yaz Diisiik 8 659 104 37 482 791
Orta 14 607 125 33 419 851
Yiiksek 7 629 161 61 426 874
Toplam 29 627 127 23 419 874
PM Kis Diisiik 8 107.08 67.53 21.74 45.80 258.65
Orta 14 | 82.88 90.07 24.07 18.77 339.66
Yiiksek 7 | 12358 | 134.35 50.78 20.14 390.39
Toplam 29 | 99.38 | 336.39 62.47 18.77 390.39
PM Yaz Diisiik 8 33.33 14.25 5.04 20.4 54.70
Orta 14 34.08 19.16 5.12 12.1 80.10
Yiiksek 7 26.70 11.77 4.45 10.7 45.70
Toplam 29 32.09 16.14 2.30 10.7 80.10

104




Tablo3.26: PM, CO; konsantrasyonlarinin bolgesel farkliliklar1 (anova)

Bagimsiz Ortalamalar
Degisken | (1) (J) Farki (I-J) | Std. Hata p
CO, Kis |Diisik |Orta -506 38 0.000
Yiiksek -147 37 0.000
Orta Diisiik 506 38 0.000
Yiiksek 359 35 0.000
Yiiksek | Disiik 147 37 0.000
Orta -359 35 0.000
CO; Yaz |Disik |Orta 45 14 0.004
Yiiksek 61 14 0.000
Orta Diisiik -45 14 0.004
Yiiksek 16 13.06 0.436
Yiksek |Diisiik -61 13.89 0.000
Orta -16 13.06 0.436
PMKis |Disiik |Orta 40.62 10.29 0.000
Yiiksek -17.52 10.08 0.192
Orta Diisiik -40.62 10.29 0.000
Yiiksek -58.14 9.48 0.000
Yiiksek | Diisiik 17.52 10.08 0.192
Orta 58.14 9.48 0.000
PMYaz |Disiik |Orta 2.47 2.81 0.652
Yiiksek 0.98 2.75 0.932
Orta Diisiik -2.47 2.81 0.652
Yiiksek -1.49 2.59 0.832
Yiiksek |Diisiik -0.98 2.75 0.932
Orta 1.49 2.59 0.832

PM kis konsantrasyonlarinin bdlgelere gore degisiminde ise (p<0.05); gelir
diizeyi diisik ve orta bolgeler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriiliirken, gelir diizeyi diisik ve yiiksek bolgeler arasinda anlamli farkliliklar
gorilmemistir. Gelir diizeyi zayif bolgelerde bulunan evlerde PM konsantrasyonu,

daha yiiksek Olctilmiistiir.
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34.13C0O,; PM Konsantrasyonlarimin Evlerin Yola Uzakhgina
(Ara/Ana Yol) Gore Degisimi

Olgiim yapilan evlerin ana yola yakinligi (ana yol) ve uzakligina (ara yol)
bagl olarak CO, ve PM konsantrasyonlar: istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Evlerin yola uzakligina bagl olarak CO, ve PM konsantrasyonlarindaki farkliliklar t

testi ile belirlenmis, sonuglar Tablo 3.27°de verilmistir.

Tablo3.27: CO, ve PM konsantrasyonlarinin yol durumuna gore (ara/ana yol) degisimi

Parametre Yol N Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Ortalama
CO, Kis Ara Yol 441 967 417 20
Ana Yol 255 1080 471 29
CO, Yaz Ara Yol 441 622 138 7
Ana Yol 255 615 165 10
PM Kis Ara Yol 441 122.06 118.42 5.64
Ana Yol 255 61.00 76.69 4.80
PM Yaz Ara Yol 441 33.32 28.85 1.37
Ana Yol 255 29.92 29.11 1.82

CO; kis aylarinda ana yolda 1080 (+ 471) ppm, ara yolda 967 (x417) ppm,
yaz aylarinda ise ana yolda 622 (2138) ppm, ara yolda 615 (+165) ppm olarak
bulunmustur. CO, kis konsantrasyonlari evlerin ana yola yakinliklarina gore,
birbirinden anlamli farkliliklar gostermistir (p<0.05). Kis aylarinda CO, seviyesi ana

yola yakin evlerde ara yola yakin evlere gore daha yiiksek bulunmustur.

PM kis konsantrasyonlarinin evlerin yola uzakligina gore farkliliklarinin
p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Kis aylarinda PM
seviyesi ara yola yakin evlerde ana yola yakin evlere gore daha yiikksek bulunmustur
(Tablo 3.28).
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Tablo3.28: CO,, PM konsantrasyonlarinin yola yakinlik durumuna gore degisimi (t- testi)

Ortalamalar
Parametre F p t p
Farki
CO;, Kis 5.76 0.017 -3.29 0.001 -113
CO, Yaz 5.21 0.023 0.59 0.552 7
PM Kis 70.23 0.000 7.39 0.000 61.05
PM Yaz 0.04 0.834 1.49 0.136 3.40

Ana yola yakin evlerde kis donemindeki PM seviyesi ara yola yakin evlere

gore daha yiiksek bulunmustur.

3.4.1.4 CO,, PM Konsantrasyonlarinin Evlerin Mutfak Metrekarelerine

Gore Degisimi

Evlerin mutfaklarinda olgiilen CO, ile PM parametrelerinin mutfak
metrekarelerine gore bir farklilik gosterip-gostermedigini belirlemek igin t testi
yapilmistir. Olgiim yapilan evlerin mutfak metrekarelerine ait istatistiksel degerler
Tablo 3.29’da verilmistir. Mutfak metrekarelerinin ortalama degeri 14.14 mz, min=8
m? ve max=25 m? olarak belirlenmistir. Evlerin mutfak metrekarelerinin
siniflandirilmasinda  yiizdelik dilimler baz alinarak yapilmistir. Bu sonuglar
dogrulturunda; %10’luk dilime karsilik gelen 9 metrekareden kiiciik olan, %90°1ik
dilime denk gelen 20 metrekareden biiylik olanlar ve bu iki ylizdelik dilim arasinda
kalan evler olmak iizere (10-20 m?) iig gruba ayrilmigtir. %10’luk dilimdeki en
kiigiik metrekare ile %90°lik dilimdeki en biiylik metrekareye sahip evlerin

kiyaslanmast yapilmis, 6 adet en diisiik, 2 adet en biiyilk metrekareye sahip evin

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.29: Evlerin mutfak metrekarelerine ait istatistik bilgiler

Mutfak Metrekareleri (m?)

Min Max Ortalama Standart % Metrekare Adet
Sapma
8 25 14.14 5.201 10 9 6
25 10
50 12 4
75 20 11
90 >20 2

Belirlenen {i¢ farkl biiytikliige sahip mutfaklara ait i¢ hava kalitesi arasindaki
farkliliklar Anova testi gerceklestirilerek tespit edilmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar Tukey testi ile belirlenerek sonuglar Tablo 3.30 ve 3.31°de verilmistir.

Tablo 3.31°’deki sonuglara gore, CO; kis konsantrasyonlarinda mutfak
metrekarelerine gore istatistiksel olarak 0.05 anlamlilik diizeyinde anlamli farkliliklar
goriilmistiir. Farkliliklarin hangi ikili gruptan kaynaklandigimi gosteren c¢oklu
karsilastirma testi (Tukey testi) sonuclarina gore; en kiiclik metrekare ile en biiyiik
metrekare ve orta biyliklikteki metrekareler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar goriilmiistiir. Bu farkliliklar (I-J) kiigiik metrekareli (<9 m?) mutfaklarda,
orta (10-20 mz) ve biiylik metrekareli (>20 mz) mutfaklara gore daha az bulunmustur.
Orta biiytikliikteki mutfaklarda CO, yaklasik 173 ppm, biiyiik metrekarelilerden ise
yaklasik 532 ppm daha azdir. Mutfaklarda biiyiik metrekarelerde yiiksek CO3

konsantrasyonu tespit edilmistir.

Yaz aylarinda kiigiikk mutfaklar ile orta biiyiikliikteki mutfaklar ve biiyiik
mutfaklarda belirlenen CO, konsantrasyonlar1 arasindaki farki, p<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Mutfaklarda CO; orta biiyiikliikteki
ve biiyiik mutfaklarda daha fazla tespit edilmistir.
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Tablo 3.30: Evlerin mutfak metrekarelerine ait istatistikler

Standart
Parametre Metrekare N Ortalama Sapma Std. Hata
CO; Kis <9 144 772 205 17
10-20 360 945 380 20
>20 192 1303 515 37
Toplam 696 1008 441 17
CO; Yaz <9 144 562 172 14
10-20 360 640 126 7
>20 192 623 158 11
Toplam 696 619 148 6
PM Kis <9 144 113.89| 116.63 9.72
10-20 360 84.65 91.07 4.80
>20 192 117.23| 128.90 9.30
Toplam 696 99.69| 109.06 4.13
PM Yaz <9 144 42.36 37.90 3.16
10-20 360 28.80 13.99 0.74
>20 192 30.50 38.84 2.80
Toplam 696 32.07 28.97 1.10

PM kis konsantrasyonlarinda p<0.05 anlamlilik diizeyinde, orta biiytikliikteki
mutfaklar ile kiiciik ve biiylik metrekareli mutfaklar arasinda istatistiksel olarak
birbirinden anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Bu farklilik, orta biiyiikliikteki
mutfaklarda belirlenen PM konsantrasyonu, biiyiik (yaklasik 33 pg/m® ) ve kiigiik

(yaklasik 29 pg/m® ) mutfaklara gore daha diisiik tespit edilmistir.

PM yaz konsantrasyonunda, en fazla kirlilik kii¢iik metrekareli mutfaklarda

tespit edilmistir. Kii¢iik metrekareli mutfaklarla, orta ve biiyiik mutfaklar arasindaki

farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Tablo 3.31).
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Tablo 3.31: CO,, PM konsantrasyonlarinin evlerin mutfak metrekaresine farkliliklar

(Anova)
Ortalama
Bagimsiz 2 2 Std.
Deéisken (MM ?Il_r\])Farkl Hata P
CO;, Kis <9 10-20 -173 3910.000
>20 -532 440.000
10-20 | <9 173 39|0.000
>20 -358 35|0.000
>20 |<9 532 440.000
10-20 358 35|0.000
CO; Yaz <9 10-20 -78 1410.000
>20 -60 16{0.001
10-20 | <9 78 1410.000
>20 17 13(0.377
>20 |<9 60 16|0.001
10-20 -17 13(0.377
PM Kis <9 10-20 29.23| 10.66(0.017
>20 -3.34| 11.92(0.958
10-20 | <9 -29.23| 10.66|0.017
>20 -32.58 9.66 | 0.002
>20 |<9 3.34| 11.92|0.958
10-20 32.58 9.66 | 0.002
PM Yaz <9 10-20 13.56 2.81/0.000
>20 11.86 3.14|0.001
10-19 | <9 -13.56 2.81|0.000
>20 -1.70 2.55|0.783
>20 |<9 -11.86 3.14|0.001
10-20 1.70 2.55|0.783

CO; ve PM konsantrasyonlarinin mutfak metrekarelerine gore degisimi yaz
ve kis aylari i¢in degerlendirilmistir. CO; ve PM degerleri ile mutfak metrekareleri
arasinda anlaml iligkiler bulunmasina ragmen, evlerin havalandirma sikligi, evlerde
yasayan kisi sayis1 ve gecirdikleri siire, pisirme i¢in kullanilan enerji tiirii, yaz
aylarinda kap1 ve pencerelerin uzun siire acik tutulmasi sebebiyle dis ortamdan i¢

ortama kirletici akiglarinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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3.4.1.5 CO,, PM Konsantrasyonlarinin Evlerin Havalandirma Siirelerine

Gore Degisimi

Yapilan anketlerle farkli havalandirma siirelerine sahip olan evlerin CO,, PM
konsantrasyonlarindaki degisimi belirlemek amaciyla t testi yapilmistir. Olgiim
yapilan evlerin havalandirma siirelerine ait istatistiksel bilgiler Tablo 3.32°de
verilmistir. Maksimum havalandirma siiresi 24 saat olarak belirlenirken, minimum
0.20 saat ve ortalama 5.32 saat olarak bulunmustur. Evlerin havalandirma siirelerine
iliskin siniflandirilmada; %10’luk dilime karsilik gelen 0.25 saatten daha kiiclik
olan, %90’lik dilime denk gelen 23 saatten biiylik olanlar ve bu iki yiizdelik dilim
arasinda kalan 0.26-23.00 saat olarak ii¢ gruba ayrilmistir (Tablo 3.32). Bu

siiflandirma ile en kii¢lik ve en biiylik havalandirma siireleri kiyaslanmistir.

Tablo 3.32: Evlerin havalandirma siirelerine ait istatistiksel bilgiler

Havalandirma Stiresi (saat)

Min Max Ortalama Standart % Saat Adet
Sapma
0.20 24.00 5.32 7.25 10 0.25 3
25 0.50 5
50 2.00 8
75 7.00 6
90 >23 7

Yaz ve kis donemlerindeki CO; konsantrasyonlar1 ve ki donemindeki PM
konsantrasyonlarinin evlerin havalandirma stireleriyle iliskisi p<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar géstermistir. En kisa havalandirma siiresi ile en
yiiksek havalandirma siiresi arasinda anlamli bir fark goériilmiistiir. Bu farkliliklar
(1)) CO; kis igin kisa havalandirma siiresine sahip evlerde uzun siireli
havalandirmali (yaklasik 625 ppm) ve orta diizeydeki havalandirma siirelerine sahip
evlere gore (yaklasik 490 ppm) yiiksek Olclilmiistiir. Yaz aylarinda olusan CO;
konsantrasyonu kisa siireli havalandirilan evlerin uzun siireli havalandirilanlara gore
188 ppm, orta diizeydeki havalandirilanlara gore 169 ppm daha fazla oldugu

bulunmustur.
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PM kis aylariin havalandirma siirelerine bagli degisimi CO, parametresinde
tespit edilen duruma benzerdir. Kisa havalandirma siirelerine sahip evlerdeki PM
konsantrasyonu orta diizeydeki havalandirma siiresine sahip evlere gore 89 ug/m3

daha fazla bulunmustur (Tablo 3.33).

Tablo 3.33: Kirlilik-havalandirma siiresi (anova-tukey testi) tablosu

Bagimsiz Ortalamalar
Degisken | (1) saat (J) saat Farki (I-J) | Std. Hata p
CO, Kis |<0.25 0.26-23.00 490 52 0.000
>23.00 625 77 0.000
0.26-23.00 |[<0.25 -490 52 0.000
>23.00 135 62 0.075
>23.00 <0.25 -625 77 0.000
0.26-23.00 -135 62 0.075
CO; Yaz |<0.25 0.26-23.00 19 18 0.526
>23.00 188 26 0.000
0.26-23.00 |<0.25 -19 18 0.526
>23.00 169 21 0.000
>23.00 <0.25 -188 26 0.000
0.26-23.00 -169 21 0.000
PM Kis |<0.25 0.26-23.00 89.28 12.72 0.000
>23.00 -35.02 18.96 0.155
0.26-23.00 |[<0.25 -89.28 12.72 0.000
>23.00 -124.30 15.28 0.000
>23.00 <0.25 35.02 18.96 0.155
0.26-23.00 124.30 15.28 0.000
PM Yaz |<0.25 0.26-23.00 -0.77 3.63 0.975
>23.00 0.07 5.41 1.000
0.26-23.00 |[<0.25 0.77 3.63 0.975
>23.00 0.84 4.36 0.980
>23.00 <0.25 -0.07 5.41 1.000
0.26-23.00 -0.84 4.36 0.980
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3.4.1.6 Sigara Kullanim ile Kirlilik Parametreleri (CO,, PM) Arasindaki
Miski

Sigara kullannominin i¢ ortamlardaki CO,, PM degerlerini etkileyip
etkilemedigini belirlemek amaciyla t-testi yapilmistir. Olgiim yapilan evlerde sigara
kullanim1 ile CO, ve PM degerlerinin yaz ve kis aylarina gore istatistiksel verileri

Tablo 3.34’de verilmistir.

Tablo 3.34: Sigara kullanimi1 - CO,, PM degerlerine ait istatistik bilgiler

Parametre 18(;3?1:29 Standart
N Ortalama Sapma
CO; Kis Yok 312 997 430
Var 384 1017 450
CO; Yaz Yok 312 657 111
Var 384 588 167
PM Kis Yok 312 69.49 69.83
Var 384 124.23 127.57
PM Yaz Yok 312 30.73 13.36
Var 384 33.16 37.09

I¢ ortamlardaki CO, degeri kis aylarinda sigara kullanilan evlerde ortalama
1017 ppm bulunurken, sigara kullanilmayan evlerde ortalama 997 ppm seviyesinde
Olciilmiistiir. Yaz aylarinda ise sigara kullanim1 olan evlerde ortalama 588 ppm,
sigara kullanilmayan evlerde ise ortalama 657 ppm bulunmustur. Yaz aylarinda
sigara icilen evlerde daha diisiik Ol¢iilmesinin nedeninin havalandirma ile iligkili

oldugu distliniilmektedir.

PM konsantrasyonu kis aylarinda sigara kullanim1 olan evlerde daha yiiksek
bulunurken (ortalama 124 pg/m®), sigara kullanilmayan evlerde ortalama 69 pg/m3
seviyesinde Olcllmiistiir. Yaz aylarinda PM konsantrasyonu sigara icilen evlerde

ortalama 33 ug/m3, icilmeyen evlerde ise ortalama 31 ug/m3 bulunmustur.
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Yapilan t testi sonuglarina gore, p<0.05 anlamlilik diizeyinde CO; yaz
konsantrasyonlar1 sigara icilmesi/icilmemesi durumlarina gore istatistiksel olarak
birbirinden anlaml farkliliklar gostermistir. Kis aylarinda PM konsantrasyonu sigara
icilen evlerde icilmeyen evlere gore 55 pg/m® daha yiiksek bulunmustur (Tablo
3.35).

Tablo 3.35: CO,, PM konsantrasyonlari ile sigara i¢ilmesi durumuna ait t- testi

F p t p Ortalama
Parametre Farki
PM Kis 105.43 0.000 -6.796 0.000 -54.74
CO, Yaz 66.51 0.000 6.309 0.000 69

3.4.1.7C0O,;, PM Konsantrasyonlarinin Gece/Giindiiz Periyodundaki

Degisimleri

Insanlarin gece ve giindiiz zaman dilimlerindeki faaliyetleri, i¢c ortam
konsantrasyonlarinda farkliliklar meydana getirmistir. Bu farkliliklar yapilan t testi
ile ortaya konulmustur. Tablo 3.36’da 6l¢liim yapilan evlerin gece/giindiiz zaman

dilimlerine ait istatistiksel bilgileri verilmistir.

Tablo 3.36: CO,, PM konsantrasyonlarinin gece/giindiiz degerlerine ait istatistikleri

Parametre Gece/Giindiiz N Ortalama Standart St. Hata
Sapma Ortalama
CO, Gece 196 988 522 37
- Glindiiz 476 1015 413 19
2 pMm Gece 196 80.57 86.10 6.15
Glindiiz 476 92.85 99.11 4.54
CO, Gece 196 655 176 13
N Gilindiiz 476 603 135 6
= pMm Gece 196 32.68 32.22 2.30
Glindiiz 476 31.13 16.68 0.76
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CO; degerleri, kisin gece saatlerinde (ortalama 988 ppm) giindiiz saatlerine
(ortalama 1015 ppm) gore diisiik bulunurken, yazin gece saatlerinde (ortalama 655

ppm) giindiiz saatlerine gore (ortalama 603 ppm) daha yiiksek bulunmustur.

PM degerleri, kis aylarinda gece saatlerinde daha diisiik (yaklasik 81 pg/m?),
giindiiz saatlerinde (93 pg/m®) daha yiiksektir. Yaz aylarinda ise gece saatlerinde

giindiiz saatlerinden biraz daha yiiksek bulunmustur.

Gece ve giindiiz saatlerinde i¢ ortamlarda belirlenen konsantrasyonlarin
birbirinden farkli olup olmadigi t testi yapilarak belirlenmistir. Tablo 3.37°deki t testi
sonuglarina gore, CO, yaz konsantrasyonlar1 gece/giindiiz saatleri agisindan anlamli
bir farklilik bulunmustur (p<0.05). t testi sonuglar1 ortalamalar ile birlikte
degerlendirildiginde gece saatlerinde olusan ortalama CO, seviyesi (655 ppm)

giindiiz saatlerinden (603 ppm) daha yiiksek bulunmustur.

Kis aylarinda gilindiiz saatlerinde daha yiliksek belirlenen CO; ve PM
konsantrasyonlarinin 1sinma, yemek pisirme, sigara icilmesi ve dig ortam hava
kirliliginin bir sonucu oldugu distiniilmektedir. Gece i¢ ortamlarda insan
faaliyetlerinin olmamasi veya ¢ok az olmasi, enerji kullaniminin azalmasi bu zaman

dilimlerinde daha az CO, ve PM konsantrasyonlarina neden olmustur.

Tablo 3.37: COy, PM -gece/giindiiz durumu (bagimsiz t- testi) tablosu

Parametre F p t p Ortalama
Farki

g Yaz 9,91 0,002 4,13 0,000 52

° Kisg 15.00 0.000 -0.63 0.529 -26.37

s Yaz 3.06 0.081 -151 0.130 -12.27

* Kis 4.08 0.044 0.816 0.415 1.55
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3.4.1.8 Partikiil Maddenin Yaz ve Kis Aylarina Gore Degerlendirilmesi

PM konsantrasyonlarinin yaz ve kis aylarindaki degisimini belirlemek
amaciyla t testi yapilmistir. Olgiim yapilan evlerde yaz/kis donemlerindeki
istatistiksel bilgiler Tablo 3.38’de verilmistir. Kis aylarinda PM konsantrasyonlarinin

ortalamasi 172.24 pg/m®, yaz aylarinda 32.07 pg/m®tiir.

Tablo 3.38: Partikiil madde konsantrasyonlarinin dénemsel istatistik bilgileri

Standart St. Hata
Parametre  Yaz/Kis N Ortalama
Sapma Ortalama
PM Kis 696 172.74 587.02 22.25
Yaz 696 32.07 28.97 1.10

Tablo 3.39°da PM degerlerinin yaz/kis durumuna gore t testi sonucu p<0.05
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermistir. Kis
aylarindaki PM konsantrasyonlari yaz aylarindan 141 pg/m®daha fazla bulunmustur.
Kis aylarindaki 1sinma faaliyetlerinin i¢ ortam hava kirliligini arttirdig
goriilmektedir.

Yaz aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi olmadigi, kirliligin

pisirme, trafik, sigara i¢ilmesi, insan aktivitelerinden olustugu diisiiniilmektedir.

Tablo 3.39: PM konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimine ait bagimsiz t- testi sonuglari

Parametre F p t p Ortalama Farki
PM Kis/Yaz 59.07 0.000 6.31 0.000 140.66
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3.4.1.9 Karbondioksitin Yaz ve Kis Aylarina Gore Degerlendirilmesi

Olgiim yapilan evlerde yaz/kis ddnemlerine ait CO, konsantrasyonlarinin
istatistiksel sonuclar1 asagidaki tabloda verilmistir. Tablo 3.40°da CO, degeri kis

aylarinda ortalama 1008 ppm, yaz aylarinda ise 619 ppm seviyesinde 6l¢tilmiistiir.

Tablo 3.40: Yaz/kis donemi CO; konsantrasyonlarina ait istatistiksel bilgiler

Parametre ~ Sezonlar N Ortalama  Standart Sapma St. Hata Ortalama
CO; Kis 696 1008 441 17
Yaz 696 619 148 6

CO; konsantrasyonlarinin yaz ve kis aylarina gore farklilik gdosterip
gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t testi sonucunda; p<0.05 anlamlilik
diizeyinde yaz ve kis aylarinda 6l¢iilen CO, konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak
birbirinden anlamli farkliliklar goriilmiistiir (Tablo 3.41). Kis aylarindaki CO; degeri,
yaz aylarindaki seviyesinden 389 ppm daha fazla bulunmustur.

Kis aylarinda kapi ve camlarin kapali olmasi, havalandirmanin yetersiz
olmast ve yanma faaliyetleri gibi sebeplerin i¢ ortam CO, seviyesini arttirdigi

anlasilmaktadir.

Tablo 3.41: CO; konsantrasyonlarinin yaz/kis degisimine ait bagimsiz t- testi tablosu

Parametre F p t p Ortalama Farki

CO; Kis/Yaz 423.97 0.000| 22.069 0.000 389
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3.4.1.10 Isyerlerindeki CO,, PM Seviyesinin Gece/Giindiiz Degisimi

CO,, PM konsantrasyonlarinin tespit edildigi isyerlerinin, gece/giindiiz zaman
dilimlerindeki degerlerine ait istatistikler Tablo 3.42’de verilmistir. Kis aylarinda is
yerlerinde CO; konsantrasyonu gece saatlerinde 868 ppm, giindiiz saatlerinde 701
ppm olup gece saatlerinde daha yiiksek bulunmustur. Kis aylarinda isyerlerinde gece
saatlerinde CO; konsantrasyonunun yiiksek bulunmasinin sebebi; igyerlerinde 1sitma
icin genellikle mekanik havalandirma sistemlerinin kullanilmasi, kap1 ve camlarin
kapali kalmas1 ve sabah saatlerinde yapilan bina temizligine kadar CO’in igerde

birikmesi olarak degerlendirilmektedir

Isyerlerinde CO, konsantrasyonu, gece saatlerinde 541 ppm, giindiiz
saatlerinde ise 651 ppm olup, giindiiz saatlerinde daha yiiksek tespit edilmistir. Yazin
igyerlerinde insan sirkiilasyonunun fazla olmasi i¢ ortam CO, konsantrasyonunu

arttirabilecegi diisiiniilmektedir.

Kis aylarinda PM konsantrasyonu geceleri 117 ug/mg, giindiizleri 122 ;,Lg/m3
olup giindiiz saatlerinde daha yiiksek bulunmustur. Yaz aylarinda geceleri 30 pg/m?,
giindiiz saatlerinde 33 ug/m?’ olup giindiiz saatlerinde daha yiiksek olarak tespit
Ol¢lilmiigtiir. Yaz ve ki aylarinda igyerlerindeki PM konsantrasyonlarini mekanik

havalandirma sistemleri, insanlarin i¢ ortam aktiviteleri arttirmaktadir.

Yaz aylarinda olgiilen CO; degerlerinin gece/gilindiiz zaman dilimindeki
farkliliklar1 yapilan t testi ile ortaya konulmustur. Yazin giindiiz saatlerinde 6l¢iilen
CO; konsantrasyonlar1 gece saatlerine goére 109 ppm daha fazla bulunurken, kisin
gece saatlerinde giindiiz saatlerine gore 167 ppm daha fazla olgiilmistiir (Tablo

3.43).
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Tablo 3.42: CO,, PM konsantrasyonlarinin gece/giindiiz periyoduna ait istatistikleri

Parametre Gece/Giindiiz

N Ortalama Standart Sapma

St. Hata Ortalama

CO,Kis  Gece 70 868 226 27
Giindiiz 170 701 228 17
CO,Yaz  Gece 70 541 186 22
Giindiiz 170 651 268 20
PM Kis Gece 70 117.56 150.89 18.03
Giindiiz 170  122.17 152.60 11.70
PM Yaz Gece 70 30.26 26.36 3.15
Giindiiz 170 32.93 40.79 3.13

Tablo 3.43: CO; konsantrasyonlari ile gece/giindiiz durumu i¢in t- testi sonuglari

Parametre F p t p Ortalama Farki
CO; Kis Gece/Giindiiz 0.249| 0.618 5.162 0.000 167
CO; Yaz Gece/Giindiiz 2.116| 0.147| -3.125 0.002 -109

3.4.1.11 isyerlerindeki Karbondioksitin Yaz ve Kis Aylarina Gore

Degerlendirilmesi

Isyerlerinde CO, konsantrasyonu, kis aylarinda ortalama 750 ppm, yaz

aylarinda 619 ppm ol¢iilmiistiir (Tablo 3.44). CO; degerlerinin yaz ve kis aylarina ait

p<0.05 anlamlilik derecesinde istatistiksel degerlendirmesi Tablo 3.45°de verilmis

olup, anlamli farkliliklar belirlenmistir. Isyerlerinde kis aylarinda belirlenen CO;

konsantrasyonu yaz aylaria gore 131 ppm daha fazla tespit edilmistir.

Tablo 3.44: CO, konsantrasyonlarinin yaz/kis donemi istatistikleri

Parametre Yaz/Kis N Ortalama  Standart Sapma St. Hata
Ortalama
CO; Kis 240 750 240 15
Yaz 240 619 251 16
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Tablo 3.45: CO; konsantrasyonlarinin yaz/kis dénemi i¢in t- testi tablosu

Parametre F p t p Ortalama Farki

CO; Kis/Yaz 0.08 0.780 5.87 0.000 131

3.4.1.12 Tisyerlerindeki Partikiil Maddenin Yaz ve Kis Aylarina Gore

Degerlendirilmesi

Olgiim yapilan evlerde yaz/kis donemine ait istatistiksel degerler Tablo
3.46°da verilmistir. PM degeri kis aylarinda ortalama 121 ug/m3, yaz aylarinda 32
ng/m® olarak 6lgiilmiistir. Tablo 3.47°ye gdre; PM konsantrasyonu yaz ve kis

aylarinda istatistiksel olarak birbirinden anlamli farkliliklar gostermistir (p<<0.05).

Tablo 3.46: PM konsantrasyonlarinin yaz/kis donemi istatistikleri

PM Yaz/Kis N Ortalama  Standart Sapma St. Hata
Ortalama

Kis 240 120.82 151.80 9.80

Yaz 240 32.15 37.13 2.40

Isyerlerinde kis doneminde belirlenen PM konsantrasyonlarmin ortalamasi
yaz doénemlerinden 89 pg/m® fazla bulunmustur. Isnma, trafik ve havalandirma

kosullarinin kis aylarinda PM konsantrasyonlarini arttirabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.47: PM konsantrasyonlarinin yaz/kis dénemi igin t- testi tablosu

Parametre F p t p Ortalama Farki

PM Kis/Yaz 110.34 0.000 8.79 0.000 88.67
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3.4.1.13 {isyeri/Ev ortamlarindaki CO,, PM Karsilastirilmasi

CO; degeri; kis aylarinda evlerde 1008 ppm, isyerlerinde 750 ppm olup,
evlerde daha yiiksek tespit edilmistir. Yaz aylarinda CO, degerlerinin ev ve
igyerlerindeki ortalamasi esit bulunmustur. PM degeri; kis aylarinda evlerde 100
ng/m®, isyerlerinde 121 pg/m® olup isyerlerinde daha yiiksek &lgiilmiistir. Yaz
aylarinda ev ve isyerlerinde PM ortalama degerleri yaklasik 32 pg/m® olarak
Ol¢tilmiistiir (Tablo 3.48).

Tablo 3.48: CO,,PM-ev/isyeri degerlerine ait istatistik bilgiler

Parametre Ev/Is N Ortalama  Standart Sapma St. Hata Ortalama
CO, Kis Ev 696 1008 441 17
Is 240 750 240 15
CO, Yaz Ev 696 619 148 6
Is 240 619 251 16
PM Kis Ev 696 99.69 109.06 4.13
Is 240 120.82 151.80 9.80
PM Yaz Ev 696 32.07 28.97 1.10
Is 240 32.15 37.13 2.40

CO; kis konsantrasyonlar1 ev ve igyeri ortamlarina gore istatistiksel olarak
birbirinden anlaml farkliliklar géstermistir (p<<0.05). Evlerde CO; konsantrasyonlari
258 ppm daha yiiksek oOlgiilmiistiir. CO, konsantrasyonlarinin evlerde isyerlerine
gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Kis doneminde evlerdeki CO;
konsantrasyonlarinin isyerlerinden daha fazla olmasi; enerji kullanimina,
havalandirma siiresine, insanlarin i¢ ortamda gegirdikleri siireye bagl olabilecegi

distiniilmektedir.

Benzer sekilde, PM kis konsantrasyonlar1 ortalamalar1 ev veya isyerinde
p<0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farkliliklar gdstermistir. Isyerlerinde
Ol¢iilen PM konsantrasyonlar1 evlerde oOlgiilenlerden 21 ug/m3 daha yiiksek
bulunmustur. Isyerlerinin kent merkezinde olmasi ve yogun trafik, insanlarin
igyerlerine siirekli giris-cikiglart sirasindaki i¢ ortam aktiviteleri, yetersiz
havalandirmanin PM konsantrasyonlarindaki artisa sebep olabilmektedir. Yapilan t

testine iliskin degerler Tablo 3.49°da verilmistir.
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Tablo 3.49: CO,, PM konsantrasyonlarinin -ev/igyeri karsilastirilmasi, t- testi tablosu

Parametre F p t p Ortalama Farki
CO, Kis| 70.12 0.000 8.64 0.000 258
(Ev/isyeri)

PM Kig| 911 0.003 -2.33 0.020 -21.13
(Ev/lIsgyeri)

3.4.2 li¢/Dis Ortam CO,, PM Konsantrasyonlarmna iliskin Istatistiksel

Analizler

3.4.2.11¢ ve Dis Ortamlarda Olciilen CO; Olciimlerinin Yaz ve Kis

Aylarima Gore Degerlendirilmesi

Kis aylarinda, i¢ ortaminda ve ayni zamanda dis ortamlarda dl¢limii yapilan
CO; degerlerinin istatistik degerleri (ortalama, standart sapma, ortalama standart
hata) ve t testi sonuglar1 Tablo 3.50°de verilmistir. I¢ ortam i¢in ortalama CO, degeri
1264 ppm, dis ortam degeri ise 431 ppm’dir. Kis aylar i¢in i¢ ve dis ortam CO;
degerleri arasinda p<0.05 6nem seviyesine gore anlamli sonug¢lar bulunmustur. . Kis
aylarinda i¢ ortam CO; konsantrasyonu dig ortam CO; konsantrasyonundan 832 ppm

daha fazla tespit edilmistir.

Tablo 3.51°de yaz aylarinda i¢/dis ortamda CO, degerlerinin ortalama ve
standart sapma ve standart hata degerleri ile bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari
verilmistir. I¢ ortamda ortalama 638 ppm olarak belirlenen CO, degeri, dis ortamda
405 ppm olarak bulunmustur. Yaz aylarinda i¢ ve dis ortamda CO; konsantrasyonlari
arasindaki fark 234 ppm’dir. Yaz aylarinda, p<0.05 anlamlilik diizeyinde i¢ ve dis

ortam CO; konsantrasyonlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur.

Ozellikle kis aylarinda kap1 ve camlarm kapali olmasi sebebiyle i¢ ortamlarda
olusan diisiik havalandirma diizeyi, evlerde yasayan kisi sayisi, insan aktiviteleri vs.
etkili olmaktadir. Yaz aylarinda havalandirma siiresinin yliksek olmasi sebebiyle, i¢

ve dis ortam CO; konsantrasyonlari birbirine daha yakin bulunmustur.
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Tablo 3.50: I¢/dis ortam CO, konsantrasyonlar1, bagimsiz 6rneklem t-testi (kis)

Parametre I¢/Dis Ortam N Ortalama  Standart Ortalama
Sapma Standart Hata
CO, Dis 571 431 118 5
Ic 571 1264 427 18
t testi
Parametre F t p Ortalama
Farki
CO, 449 -44.880 .000 -832
I¢/D1s

Tablo 3.51: I¢/dis ortam CO, konsantrasyonlari, bagimsiz &rneklem t-testi (yaz)

Parametre I¢/D1s Ortam N Ortalam  Standart Ortalama
a Sapma  Standart Hata

CO; Disg 7357 405 101 1

Ic 7337 638 137 2

t testi
Parametre F t p Ortalama
Farki

CO; 207 - .000 -234
I¢/D1s 118

3.4.2.20¢c ve Dis Ortamlarda Olgiillen PM Olciimlerinin Yaz ve Kis

Aylarimma Gore Degerlendirilmesi

Kis aylarinda ortalama PM degerleri, i¢c ve dis ortamda sirasiyla 89 ug/m3 ve
202 ug/m3 olarak bulunmustur. PM konsantrasyonlarinin i¢ ve dis ortamlarda ol¢iilen
degerleri arasinda, p<0.05 giiven aralifinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
tespit edilmistir. Kis aylarinda dis ortam degerleri i¢ ortam degerlerinden 113 pg/m®
daha fazla bulunmustur (Tablo 3.52).
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Yaz aylarinda PM ortalama, standart sapma ve ortalama standart hata
degerleri Tablo 3.53°de verilmistir.  Yaz aylarinda i¢ ortam PM degeri 24 pg/m®

3 olup, t-testi sonucu (p<0.05) i¢ ve dis ortam

bulunurken, dis ortamda 41 pg/m
arasinda anlamh bir farklilik bulunmustur. Yaz aylarinda dis ortam degerleri i¢ ortam
degerlerinden 18 pg/m® fazla bulunmustur. Yaz ve kis aylarinda, dis ortam kirletici
kaynaklarmin i¢ ortam kirletici kaynaklarindan daha baskin oldugu ve i¢ ortamlarda
elde edilen PM degerlerine dis ortamin biiyiilk bir katkisinin olabilecegi

distiniilmektedir.

Tablo 3.52: I¢/dis ortam PM konsantrasyonlari, bagimsiz érneklem t-testi (kis)

Parametre I¢/D1s Ortam N Ortalam  Standart Ortalama
a Sapma Standart Hata

PM Dis 168 202.44 97.06 7.49

ic 168 89.44 125.95 9.72

t testi
Parametre F t p Ortalama
Farki

PM I¢/Dis 1.118 -9.211 0.000 -113.00

Tablo 3.53: I¢/dis ortam PM konsantrasyonlari, bagimsiz 6rneklem t-testi (yaz)

Parametre I¢/D1s Ortam N Ortalama  Standart Ortalama
Sapma Standart Hata

PM Dis 115 41.45 14.38 1.34

I¢ 1550 23.59 10.02 0.25

t testi
Parametre F t p Ortalama
Farka

PM I¢/Dis 43.423 17.81 .000 17.00

Ic ortamlarda konutlarda, isyerlerinde ve kamu binalarinda yaz ve kis
aylarinda PM konsantrasyonlarinin sinir degere gore degerlendirilmesi Sekil 3.65 ve

Sekil 3.66°da gosterilmistir.
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PM (ng/m?)

I¢ Ortam PM Degerleri- Konutlar (Yaz/Kis)

400
350
300
250

3

150
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PR Gonliak Ortalama- Vaz PR Ganlik Ortalama- Kis —— P Siar DeZer, 50

Sekil 3.65: Konutlarda dl¢iilen PM konsantrasyon degerleri (yaz/kis)

PM (pg/m?)

Iic Ortam PM Degerleri-isyerleri (Yaz/Kis)
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500
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100

K1 K2 K3 K4 K5 K6 is1 is2  is3  is4

P GUnlak Ortalama-Yaz s PM GOnlik Ortalama- Kis P Simir Deger, 50

Sekil 3.66: Isyerlerinde 6lgiilen PM konsantrasyon degerleri (yaz/kis)
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3.4.2.31¢ ve Dis Ortamlarda Olgiilen CO, ve PM Konsantrasyonlarinin
Degisimi (Yaz/Kis)

Ic ve dis ortamda evlerde dlgiillen CO, ve PM degerlerinin yaz ve kis

aylarinda grafik olarak gosterilmesi Sekil 3.67 ve 3.68’de verilmistir. Buna gore;

e insanlarin i¢ ortamda gecirdikleri siire ile bu siire igersinde
kullandiklar1 enerjinin aynt zaman dilimine denk gelmesi, kap1 ve
camlarin genellikle kapali tutularak i¢ ortama temiz hava girisinin
engellenmesi kis aylarinda ig/dis ortamlarda olgiilen CO, ve PM
degerlerindeki artiglarin ayni zaman diliminde oldugu,

e Yaz ve kis aylarinda i¢/dis ortamlarda Olglilen CO; degerlerinin enerji
kullanimi, yetersiz havalandirma sebebiyle i¢ ortamlarda daha fazla
oldugu,

e Yaz ve kig aylarinda i¢/dis ortamlarda Slgiilen PM degerleri, 1sinma,
trafik, meteorolojik kosullar gibi dis ortam Kkirletici kaynaklarinin
daha baskin olmas1 sebebiyle, dig ortam degerlerinin i¢ ortama gore
daha yiiksek oldugu,

e Evlerde yemek pisirilmesi, sigara i¢ilmesi, diisiik havalandirma hiz1 ve
cesitli aktiviteler partikiil maddeyi tutarak birikmesine neden oldugu

belirlenmistir.
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I¢ ve dis ortamlarda CO; ve PM konsantrasyonlar1 (yaz) (devam ediyor)
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CO, -Genel (Yaz)

P

Genel [Yaz)

Sekil 3.68: I¢ ve dis ortamlarda CO; ve PM konsantrasyonlar: (yaz)

343 1I¢ Ortam Pasif Ornekleme Sonuclarma iliskin Istatistiksel

Analizler

Evlerin ve isyerlerinin i¢ ortamlarinda SO, NO,, O3 pasif drneklemesine ait

Olciim sonuglart evlerin ve mutfaklarin metrekarelerine, 1sinmada ve pisirmede

kullanilan yakit cinsine,

sigara kullanimina, binalarin izolasyonuna ve yol

durumununa bagh olarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

3.4.3.1 Evlerin Metrekaresi ile Kirlilk Parametreleri (SO;, NO,, O3)
Arasidaki Tliski

Evlerin metrekaresi ile NO,;, SO, ve Os; konsantrasyonlari yaz ve Kkis

sezonlarinda degerlendirilmis, sonuglar Tablo 3.54’de verilmistir. NO,, SO,, Oj

konsantrasyonlarmin konutlarin metrekarelerine gore ortalama, standart sapma,

minimum ve maksimum degerleri bulunmustur.

Kis aylarinda NO; degerlerinin kiigiik, orta ve biiylik metrekarelere gore

dagilimi sirasiyla; 24.54 ug/m3, 46.07 ug/m3, 45.25 ug/m3 olup, yaz aylarinda 12.87

ng/m®, 13.66 pg/m® ve 15.32 pg/m>’tiir.
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SO; degerlerinin evlerin metrekarelerine gore dagilimi ise; kisin, kiigiik
evlerde 12.87 pg/m®, orta biiyiikliikteki evlerde 13.66 png/m° biiyiik evlerde 15.32
ug/m?”tﬁr. Yaz aylarinda, kiigiik evlerde 103.61 ug/m3, orta bliyiikliikteki evlerde
53.56 pug/m°, biiyiik evlerde 64.77 pg/m* tiir.

I¢ ortamlarda tespit edilen O3 konsantrasyon degerlerinin kis aylarinda evlerin
kiiciik, orta ve biiylik metrekarelerine gore dagilimi sirasiyla; 1.21 ug/ms, 1.67 pg/m3
ve 1.73 png/ m®’tiir. Yaz aylarinda 10.22 ug/mg, 13.56 ug/m3 ve 12.10 pg/ m>tir.

NO,, SO;, O3 konsantrasyonlarinin konutlarin metrekarelerine gore degisiklik
gostermesinin sebebi; pisirme icin kullanilan yakitlar, 1sinma, trafik ve meteorolojik
kosullar sebebiyle olusan gazlarin dis ortamdan i¢ ortama havalandirma yoluyla

sizmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.54: SO;, NO,, O3 konsantrasyonlarinin konutlarin metrekarelerine gore

istatistiksel degerleri

Standart  Minimum  Maksimum
Konut N  Ortalama Sapma
Metrekare (ng/m’) (ng/m’)  (ng/m’) (ug/m’)
NO, <88 3 24.54 6.98 16.55 29.40
89-164 23 46.07 15.79 25.01 75.62
>164 3 45.25 17.84 24,77 57.39
Toplam 29 43.76 16.32 16.55 75.62
SO, <88 3 48.54 34.79 11.18 80.00
7y 89-164 23 74.43 48.19 12.08 189.31
M >164 3 97.82 26.84 76.40 127.93
Toplam 29 74.17 45.75 11.18 189.31
0O, <88 3 121 0.05 1.15 1.26
89-164 23 1.67 1.43 0.01 497
>164 3 1.73 0.74 0.88 2.23
Toplam 29 1.63 1.29 0.01 4.97
NO, <88 3 12.87 3.14 10.08 16.28
89-164 23 13.66 6.08 3.18 27.54
>164 3 15.32 421 12.43 20.15
Toplam 29 13.75 5.60 3.18 27.54
SO, <88 3 103.61 75.14 45.80 188.55
N 89-164 23 53.56 35.56 6.79 147.19
> >164 3 64.77 9.95 53.81 73.25
Toplam 29 59.89 40.55 6.79 188.55
03 <88 3 10.22 2.34 7.57 12.00
89-164 23 13.56 9.90 3.11 44.43
>164 3 12.10 4.49 9.00 17.25
Toplam 29 13.06 8.95 3.11 44.43
3.4.3.250,;, NO;, O3z Konsantrasyonlarinin Mutfak Metrekarelerine
Gore Degerlendirilmesi
NO,, SO, ve O3 konsantrasyonlar1 yaz ve kis aylarinda 6l¢iilmiis, mutfaklarin
metrekaresine  gore  degerlendirilmistir.  Tablo 3.55’de  NO,, SO; O3

konsantrasyonlarinin mutfak metrekarelerine goére ortalama,

minimum ve maksimum degerleri verilmistir.

132

standart sapma,



NO; degerleri farkli mutfak metrekarelerine gore degisiklikler
gostermektedir. Kis aylarinda, kiiglik, orta ve biiylik mutfak metrekarelerine gore
dagilimi sirasiyla; 48.61ug/m3, 36.22 ug/mg, 54.26 ug/m3 olup, yaz aylarinda 12.10
ng/me, 12.94 ug/m?® ve 16.53 pg/m* tiir.

I¢c ortam SO, degerlerinin mutfak metrekarelerine gore dagilimi ise; kisin,
kiiciik, orta ve biiyiik mutfak metrekarelerine gére dagilimi sirasiyla; 63.79 pg/mg,
76.26 pug/m®, 78.03 pug/m® olup, yaz aylarinda 48.70 pug/m®, 61.60 pg/m® ve 65.10
ng/m* tiir.

O3 konsantrasyonlarinin mutfak metrekarelerine gore dagilimi ise; kis
aylarinda kiiciik, orta ve biiyiikk mutfaklarda sirasiyla; 1.64 pg/m®, 1.62 ug/m® ve 1.63
ng/ m>tir. Yaz aylarinda ise, kiigiik, orta ve biiyiik mutfaklarda sirasiyla; 12.03
ng/m®, 12.02 pg/m® ve 15.80 pg/ m*tiir.

SO, NOy, O3 konsantrasyonlarinin mutfak metrekarelerine gore degisiminde,
pisirme icin kullanilan yakitlar, havalandirma sistemleri ve dis ortam

konsantrasyonlarinin etkili oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.55: SO,, NO,, O3 konsantrasyonlarinin mutfak metrekarelerine gore

istatistiksel degerleri

Konut Standart Minimum  Maksimum

Metrekare N Ortalama Sapma

(ug/m’) (ugm’)  (ug/m’) (ug/m’)

NO, <9 6 48.61 12.10 29.40 60.56
10-19 15 36.22 15.50 16.55 73.92
>20 8 54.26 14.59 32.71 75.62
Toplam 29 43.76 16.32 16.55 75.62
SO, <9 6 63.79 32.50 12.08 103.63
7y 10-19 15 76.26 55.78 11.18 189.31
M >20 8 78.03 35.73 30.81 151.70
Toplam 29 74.17 45.75 11.18 189.31
O; <9 6 1.64 1.13 0.72 3.71
10-19 15 1.62 1.27 0.01 414
>20 8 1.63 1.59 0.07 4,97
Toplam 29 1.63 1.29 0.01 4,97
NO, <9 6 12.10 5.63 7.79 22.77
10-19 15 12.94 4.40 4.69 21.02
>20 8 16.53 7.17 3.18 27.54
Toplam 29 13.75 5.60 3.18 27.54
SO, <9 6 48.70 37.47 16.92 120.71
N 10-19 15 61.60 49.10 8.20 188.55
> >20 8 65.10 24.66 6.79 87.23
Toplam 29 59.90 40.55 6.79 188.55
O, <9 6 12.03 3.33 7.57 17.88
10-19 15 12.02 7.94 419 32.18
>20 8 15.80 13.20 3.11 44 .43
Toplam 29 13.06 8.95 3.11 44 .43

3.4.3.350,, NO;, O; Konsantrasyonlarimin Isinmada Kullamlan Yakit

Cinsine Gore Degerlendirilmesi

Isinmada kullanilan yakitlar ile NO;, SO, ve Oz konsantrasyonlarinin
istatiksel degerleri (ortalama, standart sapma, minimum, maksimum) Tablo 3.56’da
verilmistir. Isinmada kullanilan yakitlar komiir, dogalgaz ve odun-kémiir cinslerine
gore sirastyla, NO, konsantrasyonu; 60.16 pg/m?, 38.65 ug/m?® ve 42.35 pg/m®, SO,
konsantrasyonu; 74.64 ug/m®, 81.39 pug/m® ve 65.43 pg/m®, Oz konsantrasyonu ise;
1.83 ug/m®, 1.94 pug/m? ve 1.16 ug/m? olarak bulunmustur.
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Tablo 3.56: SO, NO,, O3 konsantrasyonlarinin isinmada kullanilan yakita gore

istatistiksel degerler

o N Ortala Standart Minimum Maksimum

Yakit Cinsi ma Sapma
(pgm’)  (ugm’)  (ngm’) (pg/m’)
NO,  Komiir 5 60.16 12.06  48.94 75.62
D.Gaz 13 38.65 13.25 2477 68.05
Odun-Komiir 11 4235 1750 16.55 73.92
Toplam 29  43.76 16.32  16.55 75.62
SO; Komiir 5 7464 2796 3081 103.63
D.Gaz 13 81.39 51.74 11.18 189.31
Odun-Komiir 11 65.43 46.73  12.08 175.90
Toplam 29 7417 45.75 11.18 189.31
O; Komiir 5 1.83 1.90 0.07 497
D.Gaz 13 1.94 1.29 0.21 4.14
Odun-Komiir 11 1.16 0.92 0.01 2.89
Toplam 29 1.63 1.29 0.01 4.97

3.4.3.4 SO,, NO,, O3 Konsantrasyonlarmin Pisirmede Kullanilan Yakit

Cinsine Gore Degerlendirilmesi

Mutfaklarda pisirme icin ocaklarda agirlikli  olarak dogalgaz ve LPG
kullamlmistir. I¢ ortamlarda olusan SO, NO; ve O3 konsantrasyonlarina ait
istatistiksel veriler (ortalama, standart sapma) Tablo 3.57°de verilmistir. NO;
konsantrasyonuna ait ortalama ve standart sapmalari, LPG ve dogalgaz kullanimina
gore sirastyla, yaz aylari i¢in  15.34 ;vtg/m3 ve 12.05 pg/mg, kis aylar1 i¢in 46.47
ng/m? ve 40.86 pg/m*’tiir.

SO, konsantrasyonu i¢in ortalama ve standart sapma degerleri, LPG ve
dogalgaz kullanmina gore sirasiyla, yaz aylar i¢in 72.10 ug/m3 ve 45.86 pg/mS, kis
aylar1 icin 67.28 pg/m® ve 81.56 pg/m*tir.

O; konsantrasyonuna ait ortalama ve standart sapmalar ise, LPG ve dogalgaz
kullanmina gore sirastyla, yaz aylari igin 13.83 pg/m® ve 12.24 pg/m? kis aylari igin
1.45 pug/m?® ve 1.81 pg/m*tir.
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Mutfaklarda 6l¢imii yapilan SO,, NO, ve O3 konsantrasyonlarinda, pigirme

icin kullanilan yakitlarin cinsi, evlerin havalandirma siireleri ve dig ortam

konsantrasyonlarinin etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 3.57: SO,, NO,, O3 konsantrasyonlarinin pisirmede kullanilan yakita gére

istatistiksel degerleri

Parametre Pisirmede N Ortalama Standart Sapma

Kullanilan
Enerji (ug/m®) (ug/m®)

NO, LPG 15 46.47 17.39

D.Gaz 14 40.86 15.19

vl SO, LPG 15 67.28 42.26

D.Gaz 14 81.56 49.71

Os LPG 15 1.45 1.27

D.Gaz 14 1.81 1.33

NO, LPG 15 15.34 5.85

D.Gaz 14 12.05 497

kS S0, LPG 15 72.10 4757

D.Gaz 14 45.86 26.34

O3 LPG 15 13.83 11.14

D.Gaz 14 12.24 6.10

3.4.3.5Sigara Kullanimi

Arasidaki iliski

ile Kirlilk Parametreleri

(SO2, NO,,03)

Sigara kullanimi ile SO, NO, ve Oz konsantrasyonlarinin ortalama, standart

sapma, maksimum ve minimum degerlerinin yaz ve kis aylari i¢in degerlendirilmesi

Tablo 3.58’de verilmistir.

Sigara icilen evlerde kis aylarinda NO; ortalama degeri 50.12 ug/m3, sigara

kullanilmayan evlerde 35.94 ug/m3 olarak Olcililmiistiir. Yaz aylarinda ise NO;

ortalama degeri sigara kullanilan evlerde 12.94 ug/m3, sigara kullanilmayan evlerde

14.75 ug/m3 bulunmustur.
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f¢ ortamlarda SO, degerleri kis aylarinda sigara icilen evlerde 64.45 pg/m®,

sigara igilmeyenlerde 86.14 pg/m®, yaz aylarinda ise sigara kullanilan evlerde 58.35

ug/m?’, sigara kullanilmayan evlerde 61.80 ug/m3 olarak Ol¢lilmiistiir.

Ozon konsantrasyonlar1 kig aylarinda sigara icilen evlerde ortalama 1.57

ng/m®, sigara i¢ilmeyenlerde 1.70 pg/m® yaz aylarinda ise sigara kullanilan evlerde

12.80 ug/m?’, sigara kullanilmayan evlerde 13.39 ug/m3 bulunmustur.

Tablo 3.58: SO,, NO,,0O3 konsantrasyonlarinin sigara kullanim durumuna gére degisimi

Yaz, (ug/m’) Kis, (ug/m’)
Parametre Sigara Igilmesi Ort Mak Min Std Ort Mak Min Std
Durumu
Evet 1294 2277 318 549 5012 75.62 2597 15.83
NO,, pg/m®
Hayir 1475 2754 469 580 3594 68.05 1655 13.71
Evet 58.35 147.19 6.79 3756 64.45 103.63 12.08 27.90
SO,, pg/m®
Hayir 61.80 18855 8.2 4545 86.14 189.31 11.18 60.25
0 Mg/mg Evet 12.80 4443 4.12 9.79 1.57 4.97 0.01 1.48
3
Hayir 13.39 3218 3.11 8.18 1.70 405 032 1.06

Yaz ve kis aylarinda sigara icilen evlerle, icilmeyen evlerin
karsilastirilmasma ait grafik Sekil 3.69°da gosterilmistir. Kis aylarinda NO;
konsantrasyonlari sigara i¢ilen evlerde i¢ilmeyenlere gore daha yiiksek bulunmustur.
Sigaranin  igerisinde bulunan azotdioksitlerin i¢ ortam havasinda NO;

konsantrasyonlarini arttirabilecegi diisiiniilmektedir.

Yaz ve ki aylarinda, SO, ve Os konsantrasyonlarinda sigara kullanimina
bagli bir artis gézlenmemis olup, SO, ve Os konsantrasyonlarinda dig ortam

havasinin etkisini gostermektedir.
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Sigara Kullanimi-NO,, SO,, O; Degisimi
100,00
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®sigaraicilen mSigaraigilmeyen

Sekil 3.69: Sigara kullanimi-NO;, SO,, O3 konsantrasyonlar1 (yaz/kis)

3.4.3.6 Binalarin izolasyonu ile Kirlilk Parametreleri (SO;, NO,,05)
Arasindaki Tliski

I¢ ortamlarda tespit edilen NO,, SO, ve O3 konsantrasyonu ile evlerin genel
izolasyonu (¢at1, duvar, pencere) yaz ve kis donemlerine gore degerlendirilmis ve
Tablo 3.59’da verilmistir. Kig aylarinda ortalama NO; konsantrasyonu izolasyonu
olan binalarda 40.67 pg/m®, izolasyonu olmayan binalarda 45.21 pg/m* SO,
konsantrasyonu izolasyonu olan binalarda 81.41 pg/m® izolasyonu olmayan
binalarda 71.07 ug/m®, O; konsantrasyonu ise izolasyonu olan binalarda 1.84 pg/m?,
izolasyonu olmayan binalarda 1.53 pg/m® olarak bulunmustur. Yaz aylarinda
izolasyonu olan evlerde NO,, SO,, O3 konsantrasyonlarinin ortalama degeri sirasiyla,
15.25 pg/m®, 59.32 pg/m® ve 15.47 pg/m?, izolasyonu olmayan evlerde 13.03 pg/m?,
59.86 pg/m® ve 11.87 pg/m*tir.

NO,, SO, ve O3 konsantrasyonu ile evlerin genel izolasyonu (¢ati, duvar,
pencere) yaz ve kis donemlerinde, i¢ ortam havalandirma sikliginin etkili olabilecegi,
yaz aylarinda ise kap1 ve camlarin siirekli acik olmasi sebebiyle dis ortam havasinin

etkin olacagi diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.59: izolasyon durumu (gat1, pencere, duvar)- SO,, NO,,03 konsantrasyonlarina ait istatistiksel degerler

Cati izolasyonu

Pencere izolasyonu

Duvar Izolasyonu

Izolasyon-Toplam

Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok

pg/m° Ort Std Ort Std Ort Std Ort Std Ort Std Ort Std Ort Std Ort Std

NO,-Kis 40.23 1389 4562 1753 4173 1597 4483 16.83 40.04 1253 4518 17.62 40.67 14.13 4521 17.33
NO,-Yaz 1513 6.86 1303 486 1549 6.03 1283 530 1514 496 1323 585 1525 595 1303 534
SO,-Kis 5739 3542 83.00 48.89 98.04 4858 61.61 3991 88.81 36.54 68.60 4842 8141 40.18 7107 4574
SO,-Yaz 70.29 5315 5442 3245 5466 36.38 62.65 4327 53.00 3645 6252 4255 59.32 4199 59.86 39.42
0O;-Kis 1.33 0.90 1.78 1.45 2.16 1.66 1.34 0.98 2.03 1.28 1.47 1.29 1.84 1.28 1.53 1.24
0Os-Yaz 13.25 6.40 12.96 10.2 1845 10.56 10.23 6.64 14.72 442 1243 10.18 1547 7.13 11.87 9.01
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3.4.3.7 Havalandirma Siiresi ile Kirlilk Parametreleri (SO,;, NO;03)

Arasindaki Tliski

Ic ortamlarda konutlarin havalandirma

suresi

NO,, O3

konsantrasyonu arasindaki degerlendirmeye gore, 2 saatten daha kiigiik ve daha

biiyiikk havalandirma siirelerine gore sirasiyla, NO, konsantrasyonu yaz aylar1 i¢in
34.28 pg/m® ve 52.61 pug/m® kis aylart icin 12.85 pg/m*® ve 14.60 pg/m®, SO,

konsantrasyonu yaz aylari igin 78.51 pg/m® ve 70.12 pg/m®, kis aylar igin 58.70

ng/m® ve 61.01 pg/m®, Os konsantrasyonu ise yaz aylari i¢in 1.71 pug/m® ve 1.55

ng/m?, kis aylari i¢in 11.86 pg/m® ve 14.18 ug/m? olarak bulunmustur (Tablo 3.60).

Yaz aylarinda SO, NO,, O3 konsantrasyonlar1 havalandirma siiresi yiiksek

olan evlerde, dis ortam havasinin i¢ ortam havasina tasinmasi sebebiyle daha fazla

bulunmustur.

Tablo 3.60: SO,, NO,, O3 konsantrasyonlarinin havalandirma siiresine gore degisimi

Parametre Havalandirma N Ortalama Standart Sapma
Stiresi
(saat) (ng/m’) (ng/m°)
NO, <2 14 34.28 12.31
>2 15 52.61 14.78
o SO, <2 14 78.51 52.33
¥ >2 15 70.12 40.08
03 <2 14 1.71 1.47
>2 15 1.55 1.14
NO, <2 14 12.85 4,52
>2 15 14.60 6.49
g S0, <2 14 58.70 51.49
>2 15 61.01 28.70
(0% <2 14 11.86 7.54
>2 15 14.18 10.22
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3.4.3.850,;, NO; O3 Konsantrasyonlarinin Yol Durumuna Gore

Degerlendirilmesi

Evlerde 6lgiimii yapilan NO,, SO, ve Os’un yola yakinligi ve uzakliginin
degerlendirilmesi Tablo 3.61°de gosterilmistir. Ana yola uzak olmasi ve yakin olmasi
durumlarinda sirastyla, NO, konsantrasyonu yaz aylari i¢in 12.21 pg/m® ve 16.29
ng/m? kis aylari icin 44.19 pg/m® ve 43.06 pg/m®, SO, konsantrasyonu yaz aylari
icin 56.95 pug/m® ve 64.72 pg/m® kis aylari i¢in 61.73 pg/m® ve 94.53 pg/m®, O;
konsantrasyonu yaz aylari i¢in 13.91 pg/m® ve 11.67 pg/m® kis aylari i¢in 1.61 pg/m®

ve 1.66 ug/m® olarak bulunmustur.

Kis aylarinda yogun ara¢ trafigi, araglarin yavas hareket etmesi gibi
faktorlerle olusan emisyonlarin, dis ortam havasinda sik¢a yasanan sis Ve inversiyon
gibi  olaylarla Dbirleserek i¢ ortam havasinda Olgiilen SO, ~NO,;, O3

konsantrasyonlarinda etkili olabilecegi diisliniilmektedir.

Tablo 3.61: SO,, NO,, O3 konsantrasyonlarinin yol durumuna gore istatistikleri

Parametre Yol Durumu N Ortalama Standart
Sapma
(ug/m’) (ug/m’)
NO, Ara Yol 18 44.19 17.94
Ana Yol 11 43.06 14.06
o SO, Ara Yol 18 61.73 34.14
= Ana Yol 11 94.53 56.08
0O, Ara Yol 18 1.61 1.41
Ana Yol 11 1.66 1.13
NO, Ara Yol 18 12.21 5.30
Ana Yol 11 16.29 5.36
g S0, Ara Yol 18 56.95 47.62
Ana Yol 11 64.72 26.58
05 Ara Yol 18 13.91 9.98
Ana Yol 11 11.67 7.17

141



3.4.3.9 Evlerde Enerji

Olciimlerine Gore Degerlendirmesi

Kullanimmin COy,

PM, SO,

NO,;, O3

Yaz ve kig aylarinda oOlglilen giinlik ortalama CO;, PM, SO,, NO,, Os

konsantrasyonlarinin enerji tiiketimi ile kiyaslamasi yapilmistir. Yaz ve kis aylarinda

giinliik ortalama CO,, PM, SO,, NO,, O3 konsantrasyonlarinin enerji tiikketimine gore

degisiminde bagimsiz 6rneklem t testi (Independent Samples test) kullanilmistir.

Kis aylarinda evlerde olgiilen CO; konsantrasyonlar: ile enerji kullanimlar

arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (p<0.05).

PM, SO,

NO;, O3

konsantrasyonlari ile enerji kullanimlar1 arasinda ise anlamli bir iliski goriilmemistir

(Tablo 3.62).

Tablo 3.62: CO,, PM, SO,, NO,, O3- enerji tiiketimi degerlerinin korelasyonu (kis)

CO, PM NO, SO, 0O;

Pearson Korelasyon | 0.397 0.007 0.119 0.164 -0.046

Enerji Sig. (2-tailled) 0.033 0.970 0.539 0.395 0.812
Tiiketimi | N 29 29 29 29 29

Yaz aylarinda enerji kullanimi ile evlerde dlgiilen CO2, PM, SO, NO;, O3

konsantrasyonlari arasinda anlamli bir iliski goriilmemis olup, sonuglar Tablo

3.63’de verilmistir.

Tablo 3.63: CO,, PM, SO,, NO,, Os- enerji tiiketimi degerlerinin korelasyonu (yaz)

CO, PM NO, SO, 0;

Pearson Korelasyon | 0.108 0.109 0.065 -0.071 0.224

Enerji Sig. (2-tailled) 0.576 0.573 0.739 0.716 0.243
Tiiketimi | N 29 29 29 29 29
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Konutlarda, kis aylarinda CO; 6l¢iimlerinin enerji kullanimina gore degisimi

Sekil 3.70°de gosterilmistir.

CO,-Enerji Tiketimi (Kig)
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e CO 2 GUNIUK Ortalama Enerji

Sekil 3.70: Konutlarda CO, 6l¢timlerinin enerji kullanimina gore degisimi (kis)

3.4.3.10 Evlerde Kis Doneminde Enerji Kullaniminin Sicakhik ve Bagil

Nem Ol¢iimlerine Gore Degerlendirmesi

Yaz ve kis aylarinda konutlarda enerji kullaniminin sicaklik ve bagil neme
gore degisimi incelenmistir. Konfor parametreleri ile enerji kullanimi arasindaki

iligki bagimsiz o6rneklem t testi (p<<0.05) kullanilarak incelenmistir.

Tablo 3.64’e gore, kis aylarinda enerji kullanimi ile sicaklik ve bagil nem
arasinda anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. Enerji tiiketimi artarken bagil nemin

azaldig, sicakligin ise yiikseldigi bulunmustur.

Tablo 3.64: Sicaklik ve bagil nem - enerji tiiketimi degerlerinin korelasyonu (kis)

Sicaklik Bagil Nem
Pearson Korelasyon | 0.455 -0.423
Enerji Sig. (2-tailled) 0.013 0.027
Tiikketimi | N 29 29
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Yaz aylarinda enerji tliketimi ile bagil nem ve sicaklik arasindaki iligki
p<0.05 anlamlilik diizeyinde, sicaklik ile enerji kullanim1 arasinda anlamli bir iligki

gorilmezken, bagil nem ile enerji kullanimi arasinda anlamli iliskinin varhigi

bulunmustur (Tablo 3.65).

Tablo 3.65: Sicaklik ve bagil nem - enerji tiiketimi degerlerinin korelasyonu (yaz)

Sicaklik Bagil Nem
Pearson Korelasyon 0.088 -0.395
Enerji Sig. (2-tailled) 0.650 0.034
Tiiketimi | N 29 29

Kis aylarinda enerji tiiketimi ile sicaklik arasindaki iliski Sekil 3.71°de

gosterilmistir.
Sicakhk-Enerji Tiiketimi (Kis)
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Sekil 3.71: Konutlarda sicakligin enerji kullanimina gore degisimi (kis)

Konutlarda enerji tiikketimi ile bagil nemin kis aylarindaki degisimi Sekil 3.72,
yaz aylarindaki degisimi ise Sekil 3.73de gosterilmistir.
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Bagil Nem-Eneriji Tliketimi (Kis)
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Sekil 3.72: Konutlarda bagil nemin enerji kullanimina gore degisimi (kis)
Bagil Nem-Enerji Tliketimi (Yaz)
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Sekil 3.73: Konutlarda bagil nemin enerji kullanimina gére degisimi (yaz)
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4. TARTISMA VE ONERILER

Balikesir il Merkezinde yaz ve kis aylarinda 5 giin boyunca 29 konut, 10 is
merkezinde (6 resmi kurum, 4 igyeri) CO,, nem, sicaklik, PM aktif 6rnekleme, SO,
NO,, Os i¢in pasif ornekleme teknikleri kullanilarak es zamanl 6l¢timler yapilmistir.
Calisma bolgesinde farkli mikrogevrelerde segilen evlerde, igyerlerinde, kirletici
kaynaklarmin belirlenmesi ve tiiketilen enerjinin i¢ hava kalitesine etkisiyle ilgili

istatistiksel analizler SPSS paket program kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Bu c¢alismada, kis ve yaz donemlerinde evlerde CO; konsantrasyonlarinin
giinliik ortalamast sirastyla 1011 ppm ve 627 ppm bulunmustur (Tablo 3.1). I¢ ortam
hava kalitesi i¢in CO, konsantrasyonu siir degeri 1000 ppm (ASHRAE, 1989,
Standarts 62-1989) olup [3, 8], yaz aylarinda evlerin tamami bu sinir degerin altinda
kalirken, kis aylarinda bazi evlerde bu degerin asildig1 belirlenmistir (Sekil 3.43).
Evlerin yaklagik %43’tinde 1000 ppm sinir degeri asilmistir (Sekil 3.44). Her iki
sezonda da i¢ ortamda tespit edilen CO; konsantrasyonlar1 dis ortamlarda Slgiilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Evlerde kis déneminde, enerji kullanimina
bagli olarak CO; konsantrasyonlar1 giindiiz saatlerinde daha yiiksek degerlerde tespit
edilmistir. Kis aylarinda evlerde karbondioksit konsantrasyonlar1 evlerin
havalandirma siiresi, ana yola yakin olmas1 ve mutfak metrekarelerine bagli olarak
degistigi belirlenmistir. I¢c ortamlarda yiiksek CO, seviyesi, i¢ ortamlarin
havalandirilmasi ve hava kalitesiyle ilgilidir. Kis aylarinda dis ortamda olusan hava

kirliligi ve bunun igeriye sizmasi, yetersiz havalandirma, sigara kullanimi, pisirme

gibi nedenlerle CO; seviyesi yiiksek bulunmustur.

Yaz ve ki aylarinda igyerlerinde ve kamu binalarinda 6l¢iilen CO, degerleri

genellikle sinir degerin altindadir (Tablo 3.2, Sekil 3.45).

Asagida konuyla ilgili yapilan g¢alismalarda bulunan sonuglar bu caligma

sonuglartyla kiyaslanarak verilmistir.
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Yunanistan’da okullarda ol¢iilen CO; degerlerinin ders saatlerinde 4000
ppm’e kadar ulasmistigi, ders saatlerinde CO; degerlerinin arttig1, siniflar
bosaltildiginda ise diistiigli belirlenmistir. Dis ortamda es zamanli olarak oSlgiilen
atmosferik CO, degeri 430-480 ppm bulunmustur. Simiflarin uzun siire bos kaldig
zamanlarda ve okulda 6grenci bulunmadiginda hava sirkiilasyonuna bagl olarak i¢
ortam CO; degerlerinin dis ortam degerlerine yaklastigi tespit edilmistir [12]. Baska
bir caligmada, Atina’da sigara igilen evlerde CO; Olgiimleri yapilmis, CO2’in dis
ortam degeri 600-700 ug/m3 iken, sigara i¢ilen ortamlarda 4 kez daha fazla bulunarak
3400 pg/m*>e ulastigi bulunmustur [57].

Kore’de okullarda yapilan ¢alismada, siniflarda 6lgiilen CO; seviyesi Ashrae
Standart1 62.1-2004’e gore sinir deger 1000 ppm’i astig1, ders saatlerinde camlarin
kapali oldugu zamanlarda i¢ ortam hava kirliliginin arttig1, simiflarin asir1 kalabalik

olmasiyla CO; seviyesinin 1200 ppm’i gectigi belirlenmistir [79].

Antalya Ilinde bulunan 3 adet ilkdgretim okulu ile adliye binasinda, ic
ortamlarda CO;’in ASHRAE tarafindan belirlenen standart degeri 1000 ppm’in
istlinde oldugu [84], Portekiz’de bulunan bir otelde, i¢ ortam CO, degeri, aksam
saatlerinde 1710 ppm’e ulagmis, sinir deger 1000 ppm’i gectigi rapor edilmistir [88].

Miinih’te 64 adet okulda; i¢ ortam CO; konsantrasyonu kisin 1603 ppm,
yazin 405 ppm olarak olclilmustiir. Kis aylarindaki yetersiz havalandirmanin CO;

konsantrasyonunu arttirdigi belirtilmistir [89].

Hong Kong’ta endiistri ve ticari alanlarda secilen 6 adet evde, CO, degeri,
kotii havalandirma kosullar1 sebebiyle ASHRAE standart degeri olan 1000 uL/L’yi
gecmistir. CO, yemek pisirme esnasinda yetersiz havalandirma sebebiyle 1800 pL/L
degerine ¢ikmustir [90].
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Farkli havalandirma sistemlerinin inceledigi bir smifta, havalandirmanin
olmadig1 ortamlarda CO; konsantrasyonu 4446 ppm’e kadar yiikselmistir. Havanin
tekrar sirkiile edildigi siniflarda CO, konsantrasyonu en yiiksek bulunmustur. Dig
ortam CO; degerinin 400 ppm civarinda oldugu, fresh hava teminli (8 It/sn)
havalandirma sistemlerinde CO, degeri yaklasik 1430 ppm’de sabit kaldig1 tespit
edilmistir [93].

Li (2001) yaptigi calismada; Hong Kong’ta bulunan 9 adet aligveris
merkezinde CO, seviyesinin 500-2300 ppm arasinda degistigi, konsantrasyonlarin
hafta ici ve hafta sonunda degisiklikler gosterdigi belirtilmistir. I¢ ortamda dlgiilen
CO; konsantrasyon degerleri ASHRAE standart degeri olan 1000 ppm’i asarken,
hafta sonlar1 bu degerlerin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bir ¢ok diikkandan
olusan, kalabalik aligveris merkezlerinde temiz havanin hareket ve dagiliminin zayif
oldugu, yemek alanlarindan tekrar sirkiile edilen CO; konsantrasyonu yliksek

degerlere ulastig1 rapor edilmistir [94].

Ingiltere’de okullarda, mekanik havalandirmali ortamlarda CO, degerleri

daha diisiik seviyelerde ve 1000 ppm’in altinda bulunmustur [102].

Fransa’da, okul binasinda yapilan dlgiimlerde, dogal havalandirmali bir simif
i¢cin toplam havalandirma orani 22.9 1/sn olarak belirlenmistir. Camlar kapali iken
CO; konsantrasyonu 1400 ppm’e yiikselmis, 6grencilerin tamami sinifta oldugunda
ise 2700 ppm’e ulasmigtir. Purge havalandirma sisteminde CO, konsantrasyonu 1000
ppm’e kadar diistiigii, fakat bu degerin yeterli olmadig1 belirtilmistir. I¢ ortam
sicakligr yilikseldigi zaman, camlar acildiginda ve 0Ogle tatillerinde CO;
konsantrasyonunun diistiigii belirtilmistir [104]. Bu ¢alismadaki i¢ ve dig ortam CO,
konsantrasyonlarinin ~ baska ¢alisma sonuglariyla uyum gosterdigi sonucuna

varilmistir.
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Hava degisim sayis1 (hds) yaz ve kis aylarina gore degerlendirildiginde; yaz
aylarinda tespit edilen degerlerin kis aylarina gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir.
Yaz aylarinda hds’nin yiiksek olmasinin sebebi, evlerde kap1 ve camlarin genellikle
acik tutulmasi, dolayisiyla da hava sirkiilasyonundaki artisin etkisidir. Yaz aylarinda
evlerin %77’sinde dis hava sizint1 degeri standart deger 50 It/sn’nin [21] {izerinde
bulunurken, kis aylarinda ise sadece %34’ti bu standart degerin tlizerindedir. Kis
aylarinda konutlardaki yetersiz havalandirma hds i¢in belirlenen sinir deger olan 0.35
ht yaz aylarinda bir ¢ok konut tarafindan saglanirken, kis aylarinda i¢ ortamlarin

sadece %53’liik kisminda saglanmistir.

Kibris’ta yapilan benzer bir ¢alismada, kent merkezinde ve kirsal bolgede
bulunan 2 adet kilisede, 6l¢iimii yapilan gazlara bagl olarak belirlenen hava degisim
sayist yazin 5.3-19.7 h™, kisin 0.13-0.40 h™ olarak bulunmustur. Yaz aylarinda AER
(Hava Degisim Katsayisi) kis aylarina gore daha yiiksek tespit edilmistir [87].

PM konsantrasyonlar1 evlerde yaz ve kis aylarinda sirasiyla 32.09 ug/m3 ve
99.38 pg/m®, is yerlerinde ise 32.15 pg/m® ve 120.78 pg/m*tir. Evlerde ve
igyerlerinde kis aylarinda ol¢iilen PM degerleri, yaz aylarmma gore daha yiiksek
Olciilmiistlir (Tablo 3.4, Tablo 3.5). Kis aylarindaki 1sinma faaliyetlerinin i¢ ortam
hava kirliligini arttirabilecegi diistiniilmektedir. PM1o konsantrasyonlar i¢in Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 6nerilen siir deger 50 pg/m>tiir [64]. Yaz ve kis
aylarinda konutlarda 6lclilen PM degerleri i¢ ortamlar icin belirlenen sinir degere
gore degerlendirilmistir (Sekil 3.65). Kis doneminde PM konsantrasyonlarinin
siklikla sinir degeri astig1, yaz doneminde ise sinir degerin altinda veya civarinda
oldugu tespit edilmistir. Kis doneminde PM konsantrasyonu evlerde giindiiz
saatlerinde 103.58 pg/m®, gece ise 91.07 pg/m>tir (Tablo 3.4). Kis aylarinda
giindiizleri olusan yiiksek PM konsantrasyonlari, 1isinma, yemek pisirme, sigara
icilmesi ve dis ortam hava kirliliginin bir sonucudur. Gece saatlerinde i¢ ortamlarda
insan faaliyetlerinin olmamasi veya ¢ok az olmasi bu zaman diliminde daha az
konsantrasyonlara yol agmaktadir. Yaz ve kis donemi icin is yerlerinde belirlenen
PM konsantrasyonlarinin siir degere gore kiyaslanmasi Sekil 3.66°da gosterilmistir.
Isyerleri ve kamu binalarinda belirlenen PM konsantrasyonlar1 yaz aylarinda sinir
degerin altinda kalirken, kis aylarinda bu degere yakin veya yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Yaz ve kis doneminde dis ortam PM konsantrasyonlarinin i¢ ortama gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. PM konsantrasyonlar1 i¢ ve dis ortamda
sirastyla; yaz aylarinda 32.11 ug/m3 ve 41.46 ug/mg, kis aylarinda ise 104.87 ug/m3
ve 203.20 pg/m>tir (Tablo 3.13). Yaz ve kis aylarinda dig ortam Kirletici
kaynaklarmin i¢ ortam kirletici kaynaklarindan daha baskin oldugu ve i¢ ortamda
elde edilen PM degerlerine dis ortamm biiyilkk bir katkisinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Kis aylarinda kisa havalandirma siirelerinin, sigara i¢ilmesinin i¢

ortam PM konsantrasyonlarini arttirdigi belirlenmistir.

Benzer bir sonucu Kiitahya Dumlupinar Universitesinde i¢ ve dis ortam
havasinda yapilan PMyg dl¢iimlerinde tespit edilmistir. I¢ ortam hava kirliliklerinin i¢
mekanlarda kullanilan malzemelerin, i¢ mekan donanimlarinin kullanici sayilarinin

ve eylemlerinin toz miktarinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir [74].

Bangladesh’de, LPG kullanilan mutfaklarda daha diisiik PM konsantrasyonlari
tespit edilmistir. PM konsantrasyonu ile mutfagin konumu, kullanilan yakit ve
havalandirma orani1 arasinda anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir. Oturma
odalarinda tespit edilen PMjo konsantrasyonunun mutfaktan kaynaklandig1r ve dis
ortam PMjo konsantrasyonundan daha fazla oldugu bulunmustur. Mutfaklarinda
havalandirma sistemi olan konutlarin PMj, konsantrasyonu, mutfak ve oturma

odalarinda daha diisiik 6l¢iilmustiir [76].

Japonya’nin Osaka kentinde, dizel yakitlarin tiiketilmesiyle olusan Elementel
Karbonun (EC), i¢ ortam PM degerlerini etkiledigi belirtilmistir. Ayrica, yol lizerinde
bulunan evlerde PMj, konsantrasyonunun yoldan daha uzak (yoldan 150 metre
uzakta) evlere gore 1.2 ve 1.6 kez daha fazla oldugu, yola yakin evlerdeki i¢ ortam
PM konsantrasyonlarinin dis ortamda Olgililen degerlere yakin oldugu tespit

edilmistir. [33].

Sehir/endiistri alan1 olan Kocaeli’nde 15 adet evde, PMjy konsantrasyonu
yazin i¢ ortamda 45.5 ug/m3, dis ortamda 59.9 pg/m3 iken, kisin i¢ ortamda 56.9
ug/m?’, dis ortamda 102.3 ug/m3 bulunmustur. Sigara i¢ilen ve i¢ilmeyen evlerde

PMy 6l¢iim sonuglart sirasiyla 57.5 pg/m® ve 38.6 pg/m® “tiir [35].
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Bir baska caligmada, (Kore) okullarda yapilan c¢alismada, PMyy
konsantrasyonunun ortalama degeri ve standart sapmasi sirastyla 106.67 pug/m® ve
90.67 pg/m>’tiir. PMy konsantrasyonu i¢in /O orani siniflar, laboratuar ve bilgisayar
odalar1 i¢in sirastyla 2.06, 1.46, 1.43’tiir. Yaz aylarinda PMjo konsantrasyonu 8.0-
403.0 pg/m® olarak oliilmiistiir. Ogrencilerin ders aralarinda yiiriime, kosma gibi
aktiviteleri partikiil maddenin tekrar hareketlenmesine sebep olabilecegi

belirlenmistir [79].

Belgika’'nin Antwerp sehrinde, sigara igilen evlerde PM konsantrasyonu
icilmeyen evlere gore %43-58 daha fazla olup, i¢ /dis ortam PM konsantrasyonlari
arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir [80]. Chili-Santiago’da 6lgiilen kaba

% olarak

partikiiller (PMyo) i¢ ortamlarda 35.4 ug/mg, dis ortamlarda 47.4 pg/m
bulunmustur [82]. Isvigre’de, i¢ ortam kaynagi ve kisi aktivitelerinin diisiik oldugu
evlerde PMyy igin I/O orani1 0.7, sigara igilen evlerde ise 1.8’den biiyiik bulunmustur
[32]. Portekiz’de bir otelde, i¢ ortam PMyo degeri 59-194 pg/m?, dis ortam degeri ise

84 pg/m?® olarak Slgiilmiistiir [88].

Miinih’te okulllarda yapilan bir ¢aligmada, i¢ ortam PMjg konsantrasyonu
kisin 91.5 pg/m®, yazin 64.9 pg/m® slgilmistiir. Ozellikle zemin seviyesinde, kiigiik
yastaki 6grencilerin bulundugu simiflarda, hareketliligin ve 6grenci sayisinin fazla
olmas1 PM degerlerini yiikselttigi ifade edilmistir. Dis ortam PM konsantrasyonu,
hava degisim katsayisi, gecirgenlik faktorleri, birikim, tekrar siispansiyon haline

geeme i¢ ortam PM’nin olusumuna sebep oldugu belirtilmistir.

Ic ortam PM konsantrasyonu ile sicaklik, nem, kisi sayis1, simf biiyiikliigii
(ylizey alani, hacim, birim hacimdeki kisi sayis1) arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Sinif seviyesi ile binanin taban kaplamasinda (piiriizsiizliik, hali, vs.) olusan PM
konsantrasyonu arasindaki iligki lineer regresyon ile dogrulanmistir. Yaz aylarinda
Olciilen PM ile nem arasinda herhangi bir iliski bulunamazken, yaz aylarinda yapilan
Olctimler ile oda biiyiikliigli ve kisi sayis1 arasinda anlamli bir iligki vurgulanmustir.
Siniflarda 6l¢iilen PM konsantrasyonu ile tahta ve naylon gibi piirlizsiiz yiizeyler,
hali kapli zemin ve odalar arasinda bir fark bulunamamistir. PM konsantrasyonu
zemine yakin, kii¢iik ve kalabalik siniflarda daha yiiksek bulunmustur. Kis aylarinda

6l¢iilen PM’nin i¢ ortam aktivitelerinden daha fazla etkilendigi belirtilmistir [89].
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Hong Kong’ta evlerde, PMjo degeri sigara igilmesi esnasinda 2153 ug/m3
Olctiliirken, trafige yakin noktalarda ve pisirme i¢in gaz kullanilan yerlerde yiiksek
bulunmustur. PMjg seviyesi mutfaklarda yemek pisirmeden dolay1 diger odalara gore
daha yiiksek bulunmustur. Sigara i¢ilmesi, pisirme, trafik, insaat aktivitelerinin. PMjy
degerini arttirdigi, bazi1 bolgelerde Hong Kong standart degeri olan 180 ug/m3’ij
astig1 belirtilmistir [90].

Miinih’te bir okulda yapilan c¢aligmada, i¢ ve dis ortamda ortalama PMjg

8 olup, PMio’nin %24’iiniin dis

konsantrasyonu sirastyla 118.2 ug/m3 ve 24.2 pg/m
ortamdan kaynaklandigi ve Ogrencilerin fiziksel aktivitelerinin biiyiik c¢aph
PMg’lerin artmasina sebep oldugu belirtilmistir. i¢/dis ortam PM kirlilikleri arasinda

giclii bir iliski oldugu (r=0.95) ifade edilmistir[91].

Hong Kong’ta, 34 adet evde, sonbahar sezonunda i¢ ve dig ortam PMjg
konsantrasyonlar1 degisimi sirasiyla 14.3-86.2 pg/m® ve 22.2-104.6 pg/m®, kis
sezonunda ise 63.3 ;,Lg/m3 ve 69.5 ;,Lg/m?’ olarak rapor edilmistir. I¢ ve dis ortam PM
konsantrasyonlar1 arasinda zayif bir korelasyon oldugu, yiliksek havalandirma hizi
olan evlerde I/O oram1 0.88, diisiik havalandirma hizi olan evlerde 1.04 oldugu
belirtilmistir. Yemek pisirilmesi, sigara i¢ilmesi, cesitli insan aktiviteleri ve diisiik
hava degisim katsaymin partikiil maddeyi tutarak birikmesini sagladigi ifade
edilmistir [92].

Hong Kong’ta bulunan aligveris merkezlerinde, i¢ ortam PM;jo degeri
380 pg/m>ii asarak dis ortam degerinden yiiksek bulundugu belirtilmistir. Hafta
sonunda Ol¢ililen PM3g konsantrasyonlarinin dis ortamdaki araglardan kaynaklandigi,
solunabilir PM’lerin i¢ ortama sizmasi sebebiyle hafta icinden daha yiiksek
bulunmustur. Yetersiz diizeydeki havalandirma, i¢ ortamda sigara i¢ilmesi, araglarin
park esnasinda rolantide caligmasi, kapsamli yemek pisirme ocaklarindan ¢ikan

kirleticiler standart degerlerin asilmasina neden oldugu vurgulanmistir [94].
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Yeni Delhi iniversitede yapilan baska bir c¢alismada, ortalama PM
konsantrasyonu 169.7-199.3 pg/m® arasinda degisirken, 500-1000 pg/m*ii asan
degerler Olciilmistiir. Ortalama PM konsantrasyonu standart degerin  (yillik
ortalama, 140-170 pg/m3) iizerindedir. Insan aktivitelerinin ve trafigin yogun oldugu
zamanlarda PM konsantrasyonlar1 artarken, i¢-dis ortam kirlilik degerleri arasindaki
iligki aligveris yerlerinde giiclii bir iligski bulunurken, evlerin az oldugu sakin yerlerde
ve c¢alisma alaninda zayif bir iliski bulunmustur. Calisma alani olan iiniversite
bolgesinde i¢ ortam PM konsantrasyonu (24 saatlik ortalama degerler) 217 ug/mg,
dis ortamda ise 138 pg/m® bulunmustur. Laboratuar ortaminda herhangi bir PM
kaynagi olmadigi, i¢ ortamda olusan kirliligin kap1 ve camlardan igeriye giren ve
ortamda kalarak biriken PM’ler oldugu tespit edilmistir. PM degerinin 1000 ug/m3’1’i
gecmesinin sebebi laboratuvarin temizlenmesi, siipiiriilmesi ve toz firtinasi sebebiyle
disaridan igeriye giren tozlarin olabilecegi ifade edilmistir. Laboratuvar ortaminda
dis ortamdan gelebilecek PM’lerin degerini azaltabilmek i¢in dogal havalandirma

yerine mekanik havalandirma tercih edilmesi gerektigi belirtilmektedir [95].

Bangkok’ta, i¢ ortam PMiq aligveris yerlerinde 13.20-18.87 pug/m°, ofislerde
10.06-14.03 pg/m® arasinda bulunurken, dis ortamda 25.73-71.12 pg/m®
bulunmustur. I¢ ortam konsantrasyonlar1 alisveris yerlerinde bulunan binalardaki
havalandirmanin yetersiz olmasi ve araglardan kaynaklanan emisyonlarin iyi filtre

edilmemesi sebebiyle, ofislere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir[97].

I¢ ortam sicakliklar1 evlerde ve isyerlerinde yaz ve kis aylari igin &l¢iilmiistiir.
I¢ ortam sicakliklar1 kis déneminde evlerde 17.29 °C, yaz déneminde ise 27.67 °C
olarak &l¢iilmiistiir (Tablo 3.7). I¢ ortam sicakliklar: igin evlerde konfor sicakliklar:
22°C, isyerleri icin ise 20°C olarak kabul edilmektedir [11]. I¢ ortam sicakliklari
konfor sicakliklarina gore degerlendirildiginde, kisin konfor sicakliginin altinda
kaldig1, yazin ise konfor sicakliklarinin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.26).
Bu durum, 1sinma i¢in soba kullanilmas1 ve mutfaklarin genelde 1sitilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Yaz doneminde mutfaklarda genellikle dogal havalandirma
yapildigr ve dis ortamin etkisiyle, sicakligin konfor degerinden yiiksek oldugu

bulunmustur.
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Isyerleri ve kamu binalarinda i¢ ortam sicakliklar1 yaz ve kis aylarinda
sirasiyla, 26.62 °C ve 20.98 °C olarak bulunmustur (Tablo 3.8). Isyerleri ve kamu
binalarindaki ortalama sicakliklar, kis i¢in belirlenen konfor degerlerini saglarken,
yazin bu degerlerin tizerinde bulunmustur (Sekil 3.31). Bunun sebebi, kis aylarinda
mekanik sistemlerle uygun sartlarda 1sinma saglanirken, yazin genelde dogal
havalandirma yapilmasindan dolay1 sicakliklarin dis ortam seviyelerine yaklagmasi

olarak degerlendirilebilir.

Evlerde bagil nem degerleri yaz ve kis aylarinda yazin % 44.36, kisin
% 53.39 olarak bulunmustur (Tablo 3.7). Isyerleri ve kamu binalar1 icin bagil nem
yazin % 44.19, kisin ise % 37.67°dir (Tablo 3.8). I¢ ortamlarda bagil nem igin kabul
edilebilir smir deger % 30-70 arasinda degismektedir [8,13-14].  Evlerde,
isyerlerinde ve kamu binalarinda yaz ve kig aylarinda bagil nem degerleri kabul

edilebilir sinir degerler arasinda kalmistir ~ (Sekil 3.28, 3.34).

Kore’de bulunan okullarda, yaz aylarinda i¢ ortam hava sicakligi 23.6-33
°C, bagil nem % 30.1-84.6 iken, kis aylarinda 14-28 °C, bagil nem de %16.5-73
bulunmustur [79]. Portekiz’de bir otelde; i¢ ortamlarda kigin tespit edilen sicaklik 23-
24 °C, nem %30-35, yazin ise 23-26 °C, nem %350-60 civarindadir [88].

NO,, SO,, O3 gibi inorganik Kirletici konsantrasyonlar1 pasif 6rnekleme

teknikleri kullanilarak evlerde, isyerlerinde ve kamu kurumlarinda belirlenmistir.

Kiikirtdioksit konsantrasyonu yaz ve kis aylarinda sirasiyla; evlerde 59.90
ug/m3 ve 74.17 pg/m3, kamu binalarinda 64.74 ug/m3 ve 143.17 pg/mg, is yerlerinde
ise 88.40 ug/m® ve 113.42 pg/m® bulunmustur (Tablo 3.9, Tablo 3.10). ASHRAE
(62-1999) standartinda, SO, i¢in i¢ ortamlarda belirlenen 24 saatlik smir deger
365 pg/m>tir [68]. Yaz ve kis aylarinda i¢ ortam olciimleri Sekil 3.31 ve Sekil
3.32°de gosterilmis olup, 24 saatlik sinir deger asilmamistir. Konutlarda kis aylarinda
tespit edilen kiikiirtdioksit konsantrasyonlar1 yaz aylarina gore daha yliksek
bulunmustur. Isinmada kullanilan yakitlar ve o6zellikle komiiriin yiiksek kiikiirt
icerigi (%2) kis aylarinda dis ortam hava kirliligini arttirmis ve buna bagli olarak i¢
ortam kiikiirtdioksitin artmasina neden olmustur. Ayrica dis ortamda meydana gelen
olumsuz meteorolojik kosullarin i¢ ortamdaki SO, konsantrasyonunu etkilemesi

kagimilmazdir. Kis aylarinda kamu binalarinda ve is yerlerinde SO, konsantrasyonlar1
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evlere gore daha yiiksek bulunmustur. Kamu binalar1 ve is yerlerinin, trafigin yogun
oldugu sehir merkezinde olmasi, SO; konsantrasyonunu arttirmaktadir. Konutlarda
da kis aylarinda, ana yola yakin evlerde SO, konsantrasyonu ara yola yakin evlere

gore daha yiiksek bulunmustur.

I¢c ortamlarda dlgiilen NO, konsantrasyonlar: Tablo 3.9 ve Tablo 3.10’da
gosterilmistir. Azotdioksit konsantrasyonlar1 yaz ve kis aylarinda sirasiyla; evlerde
13.75 pg/m® ve 43.76 pg/m®, kamu binalarinda 10.53 pg/m® ve 32.24 pg/m?®, is
yerlerinde ise 38.00 pg/m* ve 80.91 pg/m® bulunmustur. Bu konsantrasyonlar, Hong
Kong’ta NO, konsantrasyonlar i¢in i¢ ortamlarda belirlenen 24 saatlik sinir deger
olan 150 pg/rn3 ile kiyaslanmistir [66]. Yaz ve kis aylarinda i¢ ortamlarda 6lgiilen
NO; 6lciimlerinin 24 saatlik smir degeri asmadig belirlenmistir (Sekil 3.33, 3.34). I¢
ortamlarda kig aylarinda belirlenen NO, konsantrasyonlar1 yaz aylarina gére daha
yiiksek bulunmustur. Yaz ve kis aylarinda isyerlerindeki (banka, fast food, fotokopi-
kirtasiye ve aligveris merkezi) NO; konsantrasyonlart ev ve kamu binalarindan
yiiksek bulunmustur. Isyerlerindeki yiiksek NO, konsantrasyonuna en biiyiik katkiy1
dis ortamdaki trafik yogunlugunun olabilecegi diisiiniilmektedir. Mutfaklarda pisirme
icin ocaklarda kullanilan dogalgaz ve LPG yakit tiirlerine gore, i¢ ortam NO;
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Ayrica havalandirma
stiresi yiikksek olan ve izolasyonu olmayan evlerin NO; konsantrasyonlar1 kis
aylarinda yiiksek bulunmustur. I¢ ortam NO; konsantrasyonlarinin dis ortam
derisimleriyle biiyiik Olciide iligkili olabilecegi diistiniilmektedir. Sigara icilen
evlerde azotdioksit konsantrasyonlar1 yaz ve kig aylarinda yiiksek bulunmus olup,

sigara kullaniminin i¢ ortamdaki NO; konsantrasyonlarini arttirdig1 belirlenmistir.

Ozon konsantrasyonlarinin i¢ ortamlarda belirlenen konsantrasyonlar1 yaz ve
kis aylarinda sirasiyla; evlerde 13.06 pg/m® ve 1.63 pg/mg, kamu binalarinda
21.20 pg/m3 ve 2.01 pg/m®, is yerlerinde ise 6.26 pg/m® ve 2.91 ug/m3 bulunmustur
(Tablo 3.9, Tablo 3.10). Yaz ve kis aylarinda i¢ ortamlarda belirlenen ozon
konsantrasyonlari, Amerikan Cevre Bakanligi’nin (Air Quality Index-AlQ) 8 saatlik
siir degeri olan 170 ug/m3 ile Hong Kong’ta ofisler icin belirlenen 8 saatlik sinir
deger 120 pg/m*in [66, 67] asilmadigi belirlenmistir (Sekil 3.35, 3.36). Pasif
ornekleme calismasinda, yaz aylarinda tespit edilen ozon konsantrasyonu konutlarda,

i yerlerinde ve kamu binalarinda kis aylarina goére daha yiiksek bulunmustur.
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Yaz aylarinda kapt ve camlarin acgik olmasi i¢ ortam konsantrasyonlarini
arttirabilecegi disiiniilmektedir. Ozonun asil kaynaginin dis ortamda giines
radyasyonu oldugu sanilmaktadir. Yaz ve kis aylarinda kamu binalar1 ve is yerlerinde
ozon konsantrasyonlari, konutlara gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Yazici,
fotokopi makinas1 gibi ofis ekipmanlarinin ozon konsantrasyonlarini arttirabilecegi

distiniilmektedir.

[zmir’de ilkdgretim okullarinda, ortalama ozon konsantrasyonlar1 0.78-4.33
ng/m® arasinda degismis, maksimum deger 43.9 pg/m® bulunmustur. Olgiim
sonuglart Amerikan Cevre Bakanligi’nin gelistirdigi Air Quality Indeks sinir degeri
170 pg/m3-8 saatlik ortalama ve 240 pg/mg-l saatlik ortalama ile kiyaslanmuis,
hassas insanlarda saglik etkilerinin goriilme sinir1 kabul edilen degerlerin altinda

bulunmustur [47].

Atina’da evlerde camlar kapali oldugunda ve sigara igildiginde NOx,
konsantrasyonlar1 3 kat daha fazla bulunmus ve 1-2 saat sonra kirlilik degerlerinde
diisiisler gozlendigi rapor edilmistir. NO, konsantrasyonu sigara i¢en kisi sayisina
bagli olarak 2-3 kat daha fazla bulunmustur. Sigara i¢ilen ortamlarda NO;
konsantrasyonu 80 ;,Lg/m?’ ’e ulastigl, SO, konsantrasyonu mutfak camlar1 ve balkon
kapilar1 kapali iken beklendigi kadar yiiksek bulunmadigi, buna karsilik diger
kirletici konsantrasyon degerlerinin sigara i¢ilmesiyle birlikte arttig1 belirtilmistir. O3
konsantrasyonu ise genellikle dis ortamdan olustugu, 4 adet sigaradan sonra Os
konsantrasyonunun hizli bir sekilde 20-60 pg/mg’e ulastig1, fakat bu degerin AB’nin
dis ortam igin belirledigi saatlik ortalama deger olan 180 pg/m® e ulasmadig: ifade
edilmistir [57].

Belgika’nin Antwerp sehrinde ev ve okullarda, i¢ /dis ortam NO;
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamis, SO, konsantrasyonlar1 tim
i¢ ortamlarda dis ortamlara gore %30 daha diisiik rapor edilmistir. i¢ ortamlarda O3
seviyesi dis ortamlara gore oldukga diistik oldugu belirtilmistir [80].

156



Hong Kong’ta, sigara i¢ilmeyen 10 adet evde, i¢ ortam NO; konsantrasyonu
16.88-105.01 pg/m® degerleri arasinda degisirken, ortalamasi 53.4 pg/m® standart
sapmast 25 pg/m3 olarak rapor edilmistir. Dis ortam NO, konsantrasyonu 24.38-
112.51 pg/m3 olup, ortalama degeri ve standart sapmasi sirasiyla 70.9 ug/mgve 27.6
ng/m® “tir. ic ve dis ortam NO, konsantrasyonlari orani 0.29-1.25 olup, ortalamasi
0.79, standart sapmasi ise 0.30 oldugu belirtilmistir [81]. Chili-Santiago’da sigara
icilmeyen evlerde, i¢ ortam NO; seviyesi 35.8 ppb, dis ortam seviyesi 36.9 ppb’dir
[82]. Isvigre’de evlerde NO, konsantrasyonlar1 i¢in gaz ile yemek pisirme en énemli
i¢ ortam kaynagi olarak belirlenmistir. NO, konsantrasyonlari i¢in gaz ile yemek
pisirilen evlerde I/O oram1 1.2, gaz ile yemek pisirme yapilmayan evlerde 1.0’in

altinda oldugu belirtilmistir [32].

Hong Kong’ta evlerde yapilan ¢alismada, NO, NO,, SO, ve O3 konsantrasyon
seviyelerinin i¢ ve dis ortam oranlari sirastyla 0.98, 0.79, 1.01, 0.40 bulunmustur.
Evlerin i¢ ortamlarinda SO, seviyesinin yiiksek oldugu, NO; ve O3 seviyelerinin ise
diisiik rapor edilmistir. Olgiim yapilan parametrelerin tamaminda, biitiin evlerde dis
ortam kirlilik degeri i¢ ortam kirlilik degerinden yiiksek bulundugu ifade edilmistir
[83].

Atina’da, farkli havalandirma sistemlerine sahip spor salonlarinda yapilan
calismada, NO, konsantrasyonunun trafik sebebiyle dis ortamdan i¢ ortama tasinan
kirleticiler, kotii havalandirma sistemleri, sigara i¢ilmesi gibi faaliyetler nedeniyle
arttig1 belirlenmistir. I¢ ortamda ozon degerleri, ozonun i¢ ortam yiizeylerinde
reaksiyona girmesi sebebiyle diisiik bulunmustur. Dogal havalandirmali salonlarda
dis ortam etkisinin mekanik havalandirmali salonlara gore ¢ok daha fazla oldugu

tespit edilmistir [86].

Kibris’ta kent merkezinde ve kirsal bolgede bulunan 2 adet kilisede, NOy
degerindeki  artisin  sebebi  trafikteki  araclarin  egzoz  dumanlarindan
kaynaklanabilecegi rapor edilmistir. NOx seviyesi arttigt esnada, homojen ve

heterojen reaksiyonlar sonucu olusan O3z’un i¢ ortamda tiikkendigi belirtilmistir [87].
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Hong Kong’ta, trafige yakin evlerde CO, SO; NO, NO, ve NOX
konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur. Trafikte kiikiirt igerigi minimum olan
yakitlar kullanildig1 i¢in SO, seviyeleri 6 bolgede birbirine yakin oldugu rapor
edilmistir [90]. Bangkok’ta is yerleri, ofisler ve dis ortamda yaplan bir ¢alismada; i¢
ortamda NO, degerleri diikkanlarda 12.08-13.62 pug/m®, ofislerde 6.06-7.10 pg/m®,
dis ortamlarda 24.00-32.60 pg/m® tespit edilmistir [97].

Enerji tiketiminin, CO,, PM, SO,, NO,, O3 konsantrasyonlar1 ile sicaklik ve
nem gibi konfor parametreleri arasindaki iligki incelenmistir. Evlerin ortalama
giinlik enerji tiketimleri yaz ve kis aylari igin sirasiyla; 15.93+£3.06 kwh/giin,
95.08+40.42 kwh/giin olarak bulunmustur (Tablo 3.22).

Evlerdeki enerji tiiketimi ile ki aylarinda CO», sicaklik, nem ve yaz aylarinda
ise nem arasindaki iliski anlamli bulunmustur. CO; ile enerji tiiketimi arasindaki
iliski  Sekil 3.70°de gosterilmistir. Kis aylarinda evlerde enerji tiiketimine baglh
olarak CO, konsantrasyon degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Sekil 3.71°de kis
aylarinda i¢ ortam sicakliklari ile enerji tiiketimi arasindaki iliski belirtilmistir. Kis
aylarinda, dis ortam hava sicakliklarinin diismesi ile i¢ ortamlarin 1sitilmasi i¢in

gerekli enerji ihtiyact artmaktadir.

Bagil nem degerlerinin yaz ve kis aylarinda enerji tiiketimine gore degisimleri
ise Sekil 3.72 ve Sekil 3.73‘de gosterilmistir. Kig aylarinda evlerde enerji tiikketimine
bagli olarak bagil nem degerleri diiserek konfor degerler arasinda kalmustir. Ozellikle
kis aylarinda dis ortam havasindaki diistik sicaklik ve yliksek nem degerleri, artan

enerji tikketimine bagli olarak i¢ ortamda bagil nem degerlerini diistirmistiir.
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ONERILER

Balikesir kent merkezinde i¢ ortamlarda CO,;, PM, SO, NO,;, O3

konsantrasyonlari ile sicaklik ve bagil nem gibi konfor parametrelerinin seviyeleri

belirlenmistir. i¢ ortam hava kalitesi ile enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi konutlarda,

igyerlerinde ve kamu binalarinda belirlemek i¢in yapilan ¢alismada, kirlilik 6nleme

ve azaltma calismalar1 sdyle siralanabilir:

1.

Ic ortamlarda tespit edilen hava kirliliginin 6nlenmesi igin bina
izolasyonuna 6nem verilmeli, tegvik edilmelidir.

I¢ ortamlarda enerji etkin kullanilmali ve sicaklik, bagil nem gibi konfor
parametrelerinin i¢ hava kalitesi tizerindeki etkileri belirlenmelidir.

I¢c ortam sicakliklarmin konfor degerlerin altinda oldugu 1.bdlge icin,
izolasyon tesvik edilmelidir.

Hava Kirliligi ac¢isindan birinci derece kirli iller arasinda bulunan
Balikesir il Merkezinde dogalgazin kullanimi yaygilastirilmali, kémiirlii
yakma sistemlerinde (bacalara filtre takilmasi, komiirlerde kiikiirt
iceriginin diisliriilmesi, ithal komiiriin yayginlastirilmasi) iyilestirme
yapilmalidir.

Kis aylarinda 3. bolgede tespit edilen karbondioksit, azotdioksit, partikiil
madde konsantrasyonlar1 diger bolgelerden daha yiiksek bulunmustur. 3.
Bolgede bulunan konutlar, is yerleri ve kamu binalarinda (Altieyliil Mah.,
Atatlirk Mah., Bahgelievler Mah., Eski Kuyumcular Mah., Pasaalani
Mabh.) dogalgaz kullanim1 zorunlu hale getirilmelidir.

Kis aylarinda meteorolojik faktorler nedeniyle hava kirliliginin daha fazla
hissedildigi Balikesir 11 Merkezinde yakma ile ilgili denetimler
arttirllarak, gerekli tedbirler alinmalidir.

Tiirkiye i¢in i¢ hava kalitesi ile ilgili sinir degerlerin tespit edilerek
uygulanmasi saglanmalidir.

Kentin gelisme alanlar1 ve yeni yerlesim yerleri belirlenirken sehrin
hakim riizgar1 kuzey-kuzey bat1 yonii ve hava kirliligi haritalar1 dikkate

alinarak planlanmalidir.
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9. Kis aylarinda olusan yogun arag¢ trafigi, trafik sikisikligi nedeniyle
araclarin yavas hareket etmesi gibi faktorlerle olusan emisyonlarin
Onlenmesi ic¢in halkin toplu tasima araglarina 6zendirilmesi, trafik akis
giizergahlarinin tekrar gézden gegirilmesi, bisiklet ve yiiriiyiis yollarinin
yapilmasi, yesil alanlarin arttirilmast saglanmalidir.

10. Yaz ve kis aylarinda, azotdioksit ve karbondioksit konsantrasyonlarmin
daha yiiksek oldugu, 2. ve 3. bolgedeki isyerleri ve kamu binalarinin
bulundugu Altieyliill, Eski Kuyumcular, Hisari¢i ve Yildirim
mabhallerlerinde trafik diizenlemesi tekrar yapilmalidir.

11. I¢/dis ortam hava kirliligine kars1 bu bolgede yasayan cocuk, yash ve
cesitli saglik sorunu olan hassas gruplara yonelik bilgilendirme ve saglik
durumlarina iliskin izleme ¢alismalar1 yapilmalidir. Ozellikle okullarda ig
ortamlardaki  yetersiz  havalandirma ve i¢  ortam  kirlilik
konsantrasyonlarindaki artis sebebiyle Ogrenciler ve Ogretmenlerin
egitimleri ile konuya hassas davranmalari1 saglanmalidir.

12. ¢ ortam kirlilik konsantrasyonlarmin yiiksek belirlendigi isyerleri ve
kamu binalarinda, mekanik havalandirma sistemleri kontrol edilmelidir.
Insan sirkiilasyonunun fazla oldugu yerlerde havalandirma sistemleri
diizenli olarak ¢alistirilmali, isyerlerinin temizligi diizenli olarak
saglanmalidir.

13. Gelecekte yapilacak caligmalar i¢in, Orneklenen her nokta igin
meteorolojik parametrelerin belirlenmesi ve boylece incelenen kirleticiler
ile meteorolojik parametreler arasindaki iliskilendirme yapilmasi
Onerilmektedir.

14. Bu c¢alismada kiikiirtdioksit, azotdioksit ve ozon Orneklemeleri ig
ortamlarda belirlenmistir. Dis ortamin i¢ ortamdaki etkisini belirlemek
i¢in i¢/d1s ortam 6rneklemeleri es zamanl olarak yapilmalidir.

15. Maruziyet degerlendirmesi icin hastane kayitlar1 ile i¢ ortam
kirleticilerinin kullanilacagi saglik risk degerlendirmesinin yapilmasina

olanak saglanmalidir.

Sonug olarak saglikli ve konforlu bir yasam i¢in, soludugumuz havanin temiz

olmasi ve kabul edilebilir bir i¢ hava kalitesinin saglanmas1 gerekir.
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6. EKLER

EK A Partikiil Madde Monitor Ornekleme Formu

CODEA/CEIHD/University of California-Berkeley

UCB Particle Monitor Ornekleme Formu

Ev Sahibi Tammlamasi

Ana yol iizerinde, 3. kat

Bolge 3. bolge
Belediye Balikesir (Merkez) Belediyesi
Topluluk

Ev Adresi/Tanimlama

Atatlirk Mah. Turgut Reis Cad. No:92/3

Numune Oncesi Kutuda Kalibrasyon Periyodu (40 Dak.)

Kalibrasyona  baglama  zamam
UCB ID Yer Tarih (kutuda) Kalibrasyon bitis zamani
Ofis veya digerleri, agik¢lama (glin/ay/y1l) (sa:dak) (sa:dak)
Ev, poset 27.07.09 11:40 00:00
* Evlerde Ornekleme periyodu *
Cihaz1 Duvarda Duvardan
yerlestirme baslama Monitor Duvardan kaldirma
tarihi zamani Yiiksekligi | .. yerden Monitor | kaldirma tarihi | zamam
UCB ID HH ID (giin/ay/y1l) (sa:dak) (cm) uzakhig1 (cm) (giin/ay/y1l) (sa;dak) UCB ID HH ID
Ev, Mutfak 27.07.09 11:40 1.45 Kapidan 200 cm uzaklikta. 31.Tem.09 18.30
Ornekleme Sonras1 Kalibrasyon Peryotu (Enaz 40 Dak.)
UCB ID Yer (Ofis veya digerleri, aciklama) Tarih (giin/ay/yil) kalibrasyon baslama zamam Kalibrasyon bitis zamani
Ev (Mutfak boliimiine cihaz yerlestirildi.) 31.07.09 19.00 19.40
Yiikleme Yapildi mi? ucbpm Dosya adi Grafik OK? Paraf
[X] Evet RAWDATA (P3uc 1144 v.59c ) 30.05.09 -11.40 to 30.05.09 -23.38 [ x ] Evet
[X] Hayir Tarih [ ] Hayir

Not:Ev ortaminda bulunan UCB Partikiil Cihazini etkileyecek herhangi bir olumsuzlugun agiklanmasi |

Not:UCB Partikiil monitorii datalarini indirirken veya yiiklerken herhangi bir hata olustu mu? (Not, en diisiik deger mg/m°):
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Ek B Enerji Kullaniminin i¢c Ortam Hava Kalitesine Etkisinin Tespiti Anketi

Tarih e ... /.

Adres ettt et e EEeeeeeeiebeeeeeiiEereeeeihebeeeeahbeteeeeeihrLee e e e bbbt eesaa et e e e s abratresabbraareeas

A.Kisisel Karakteristikler
1.Evde yasayan kisi sayist
2.Evde yasayan ¢ocuk sayisi

3.Genel Bilgiler

Yag | Cinsiyet | Egitim

Meslek Gelir

Sigara
Kullanimi

Kronik Hastaliklar

Kalp Solunum

Anne

Baba

Kisi 1

Kisi 2

Kisi 3

Kisi 4

4.Genellikle ne zamanlar yemek pisirirsiniz? Siiresi

a.Sabah @ Saat
b.Oglen oooveviiien, Saat
c. Aksam :......ccocoiviiiiinnnns Saat

5.Ev iginde ge¢idiginiz siireler :

a. Mutfak e Saat/kisi

B. Ev Karakteristikleri
1.Evinizdeki oda sayisi
2.Evin Toplam M?’si

3.Mutfak M?’si

Saat/kisi
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4. Mutfakta Fan Kullanimi Var( ) Yok ( )
5.Klima Kullanim SVar( ) Yok ()

6.Eviniz havalandirirmisiniz, Siiresi Dak./Giin : Evet () s Dak /Giin, Hayir ( )

7.1zolasyon Durumu

Durumu Malzeme Cinsi
Pencere Var () Yok ()
Duvar Var( ) Yok ()
Cat1 Var () Yok ()
8.Evinizde hali kapli oda var m1? Var () Yok ( )

9.Evinizde hayvan beslermisiniz? Cinsi Var( ) Yok ()

10.Binanizin yap1 Malzemesi : [ Delikli Tugla -.............. 1
[l Gaz Beton  :.............. 2
[ Diger SVROTRR 3

C.Isinma Karakteristikleri

1.Evinizin 1sinma sistemi nedir? : 1 Soba TSR 1
[IKalorifer s 2
] Elektrikli Soba e, 3
] Kombi s 4
L] Katalitik s 5
L] Merkezi Sis. s 6
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2.Hangi tiir yakit kullantyorsunuz? (1 Odun TR 1

LK émiir s 2
L] LPG e 3
[ Dogal Gaz s 4
L] Elektrik e, 5
L] Fuel Oil e 6

D.Mutfak karakteristikleri

1.Pisirme ve Su Isitmada Kullanilan Yakit Cinsi

LPG Odun Elektrik Dogal Gaz Kéomiir

Pisirme

Su 1sitma

2.Pigirme ve Su Isitma Sistemi

Ocak Sofben Kombi Soba Kalorifer Giines
Pisirme
Su Isitma
3.Mutfak Odalardan : LIAyrik e 1
[IBirlesik S 2

4.Eviniz Haftada Kag¢ Giin SGUpUrilmekte?.........c.ccovviiiiiiiiniiiini e

5.Camagirlarinizi nerede kurutuyorsunuz?

Kis aylarinda : [di¢ Ortamda TTRRTR 1
ODis ortamda S 2
LI Kurutma Makinesi ST 3
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Yaz aylarinda

6.Temizlikte Kullandiginiz deterjanlar

7 Elektrik tiiketim bedeli?

8.Elektrikli ev aletleriniz, kullanim siiresi

9.Ki1s doneminde 6dediginiz yakit bedeli?

10.Y1llik Yakit Miktar1

11.Dogalgaz Tiiketimi

Tarihi:....... [, [,

(i¢ Ortamda e, 1
[IDis ortamda oo, 2
LlKurutma Makinesi —— foovevennee. 3
:OISvi Deterjan e, 1
LToz Deterjan e, 2
OlSabun 3
........................ TL/Ay...................TL/Dénem
: OTelevizyon e saat/giin
: [Buzdolab1
. [Bilgisayar e saat/hafta
: L0t e saat/hafta
: LFirm e saat/hafta
: UDiger e saat/hafta
............................... TL/ay......ccoovvvenvenn. L TL/Y
..................... Ton/ Y1
Son Endeks:.................... M2, Baslangig

Ankete Katildiginiz icin tesekkiir ederiz.....
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