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OZET

Insanlar zamanlarinin biiyiik bir kismim kapali ortamlarda gecirmektedir.
Yasanilan mekanlardaki konfor beklentileri gittikce Onem kazanmaktadir. Caligma
fonksiyonunun verimli bir sekilde yerine getirilmesinde kullanilan i¢ ortamin konfor
parametreleri belirleyici rol oynamaktadir. Bu amagla calismada dncelikle 1s1l konfor ve
i¢ ortam hava kalitesinin 6nemi vurgulanmistir. Calisma kapsaminda birinci boliimde
konfor ve i¢ hava kalitesi ile ilgili literatiir taramasi yapilarak ¢alismanin énemi ve
kapsami agiklanmistir. Calismanin ikinci boliimiinde; 1s1l konfor kosullar1 ve i¢ hava
kalitesini etkileyen faktorler agiklanmistir. Ortam Kirleticileri ve bunlarin insan sagligi
lizerindeki etkilerine deginilmistir. Uciincii boliimde; ofis tipleri ve ofis ortam
sartlarinin gelistirilmesine yonelik bilgiler verilmistir. Calisma; teorik bilgilerin yani
sira deneysel 6l¢timlere dayanmaktadir.

Tez kapsaminda gilinlik yasantinin 6nemli bir periyodunun gectigi calisma
mekanlarindan ofis yapilar1 6rneklem olarak alinmistir. Secilen 6rnek ofis yapisinda,
farkli yonlere bakan benzer ofis birimlerinde konfor kosullar1 ve i¢ ortam hava kalitesi
aragtirtlmistir. 2015-2016 yillar1 Aralik-Ocak aylarinda bir aylik siirecte, her ofis
biriminde ve dis ortamda 6l¢timler alinmistir. Elde edilen veriler ASHRAE Standart 55
sinir degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ayrica PMV duyum 6l¢egi ve PPD
memnuniyetsizlik yilizdesi ile de degerlendirilme yapilmistir. Veriler incelendiginde
bina kabugu, ofis alani, 1sitma sistemi, kullanici sayisi, mevcut donanimlar vb.

faktorlerin konfor kosullar1 ve i¢ hava kalitesi {izerindeki etkisinin fazla oldugu

gorilmektedir.
Yil : 2017
Sayfa Sayisi 1179

Anahtar Kelimeler  : i¢ Mekan Konforu, i¢ Hava Kalitesi, Is1l Konfor, Ofis Yapulari,
Kirleticiler, Saglik Etkileri.
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ABSTRACT

People spend a large part of their time in indoor environments. Expectations of
comfort in living spaces are becoming increasingly important. The comfort parameters of the
interior environment, which are used in the efficient execution of the work function, play a
decisive role. For this purpose, the importance of thermal comfort and indoor air quality is
emphasized firstly in this study. In the first chapter the importance and scope of the study is
described by a literature review related to confort and indoor air quality. In the second
chapter, factors affecting the thermal comfort conditions and indoor air quality are described.
Environmental pollutants types and their impact on human health are mentioned. In the third
chapter, information about office types and approaches to improve the office environment
conditions are given. The study is based on experimental measurements as well as theoretical
theoretical information.

In the scope of this thesis, office buildings, which one of the work places are
maintained an important part of daily routine, are chosen as sample. In the similiar office units
that looks to different directions, comfort conditions and indoor air quality parameters were
investigated on the selected sample office building. The investigation of the effects of sun
direction on indoor air quality was aimed. In each office units and outdoor, the measurements
was taken for one-month period between 2015 December to 2016 January. The obtained data
are analyzed with considering the ASHRAE Standard 55 limits. Also, in this study
assessment was made according to PMV satisfaction scale and PPD dissatisfaction
percentage. When analyzing the data, it is seen that factors such as the building shell, office
space, heating system, number of users and available equipment etc. are more influential on
comfort conditions and indoor air quality.

Year : 2017

Number of Pages 179

Keywords . Interior Comfort, Indoor Air Qualty, Thermal Comfort, Office
Buildings, Pollutans, Health Effects.



ONSOZ

Bu tez kapsaminda segilen ofislerde konfor kosullar1 ve i¢ hava kalitesini
etkileyen parametreler incelenmistir. Isil konfor parametreleri ve partikiil madde
Olciimleri alinarak ¢ikan sonuglar dogrultusunda ofislerden alinan veriler
degerlendirilmistir.

Oncelikle konu segiminde ve calismanin planlama, arastirilma ve yiiriitiilmesi
esnasinda isteklerimi goz Oniinde bulundurarak ilgi ve destegini esirgemeyen,
tecriibeleri ile caligmami sekillendiren, kullandigi her kelimenin hayatima kattig
Onemini asla unutmayacagim saygideger danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Filiz
Umarogullart’na,

Calisma kapsaminda yapilan Ol¢limlerde kullanilan cihazlarin temini ve
calismaya destegi i¢in sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Esma Mihlayanlar’a

Cihaz kullanimina dair yardimlarini eksik etmeyen Ars. Gor. Sule Yilmaz Erten
ve Ars. Gor. Dinger Aydin’a

Olgiim alinacak yapiya dair bilgileri temin ettigim hocam Ogr. Gér. Mustafa
Kemal Bozaci’ya ve degerli arkadasim Tugba Bilgic’e,

Ayrica dl¢lim alinmasina izin veren ofis sahipleri ve degerli ¢alisanlarina,

Meteorolojik verileri incelememe olanak veren Edirne Meteoroloji Bolge
Miidiirliigi’ne,

Iki senelik egitim siirecimde sevgi ve giiven ile beni tesvik eden, hayatimin her
evresinde bana destek olan, hep yanimda olan biricik aileme ve ¢aligmalarima her tiirli

katkis1 bulunan herkese en igten dileklerimle tesekkiir ediyorum.

Melek OZDAMAR
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SIMGELER DiZiNi

Bq Bekerel, radon 6l¢ii birimi

Br Brom

°C Derece Santigrat, sicaklik 6l¢gme birimi

clo A Chief Legal Officer/Giysilerin 1s1l dayanim birimi
CO Karbon Monoksit

CO; Karbon dioksit

dB Desibel, ses 6l¢iim birimi

DDT Dikloro difenil trikloroethan

g Gram, bir kiitle birimi, kilogramin binde biri

h Yiikseklik

kcal Kilokalori, 1000 kalori

L Litre, bir hacim 6lgiisii birimi

lif Lif bilesimi kompozisyonu

mayt Akar ya da MAYT, 10 ile 30 mikron

m? Metrekare, kenarlar1 1 metre uzunlugundaki bir karenin alani
m? Metrekiip, Bir kenar uzunlugu bir metre olan kiipiin hacmi
met Metabolik esdeger, metabolik enerji tiretimi birimi
NOy Azot Oksitler

NO Azot Oksit

NO, Azot Dioksit

N.O Diazot Oksit

0O, Oksijen

O3 Ozon

Pb Kursun

PMyy Partikiil Madde Caplar1 < 10 um olan olan partikiiller
PM, Partikiil Madde Caplar1 <4 um olan olan partikiiller
PM; 5 Partikiil Madde Caplar1 < 2,5 um olan olan partikiiller
PMo 1 Partikiil Madde Caplar1 < 0,1 pm olan olan partikiiller
ppm Parts per million/Toplam madde miktarinin milyonda 1 birimi
PVC Polivinil kloriir

Ra Radyum


https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCtle
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hacim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Metre
https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCp

Rn
Sb
SOy
SO,
SO,

VC
Zn

Kisaltmalar
AB

ABD

ANSI

APM
ASHRAE

ASHRAE 55

ASHRAE 62

ASHVE

BEES

BMKY
BOSTI

BR
BRE
BREEAM

Radon

Antimon

Kiikiirt Oksitler

Kiikiirt Dioksit

Kiikiirt Trioksit

Mikron, 1 milimetre = 1000 mikron

Watt, Enerji doniisiimii oranini 6l¢en birim
Vinil Kloriir

Cinko

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

American National Standards Institute/Amerikan Standartlar Enstitiisii
Asili Partikiil Madde/Suspended Particulate Matter

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers/Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima Miihendisleri

Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy/Kullanicilar
i¢in 151l ¢evre kosullar

Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality/Kabul edilebilir I¢ Hava
Kalitesi i¢in Havalandirma

American Society of Heating and Ventilating Engineers/Amerikan
Isitma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi

Building for Environmental and Economic Sustainability/Bina i¢in
Cevre ve Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Benzin ve Motorin Kalitesi Ydnetmeligi

Buffalo Organization for Social and Teknological Innovation/Sosyal ve
Teknolojik Yenilik Buffalo Teskilatt

Danish Building Code/Danirmarka Yap1 Kodlari

Building Research Establishment/Bina Arastirma Kurulusu

Building Research Establishment Environmental Assessment Method/

Bina Arastirma Kurulusu Cevresel Degerlendirme Y ontemi



CASBEE

CEN

CFD
CIBSE

CEDBIK
DIE

DIN
EFTA
EGEKY
EKHKKY
EMEP

EN
EPA

ETS
GB
GBC
GBCA
GCE
GD
HBS
HKDY
HKDYY
HKKY
HVAC

Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency/
Yapili Cevre Verimliligi i¢in Kapsamli Degerlendirme Sistemi

The European Committee for Standardization/Avrupa Standardizasyon
Komitesi

Computational Fluid Dynamics/Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
The Chartered Institution of Building Services Engineers/Bina
Hizmetleri Danisma Miihendisleri

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi

Devlet Istatistik Enstitiisii

Deutsches Institut fiir Normung/Alman Enstitlisii Normlari

European Free Trade Association/ Avrupa Serbest Ticaret Birligi
Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi

Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long
Range Transmission of Air Pollutants in Europe/Avrupa Uzun Menzilli
Sinirlar Otesi Hava Kirleticilerinin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi
Isbirligi Programi

Avrupa Birligi Standartlari

U.S. Environmental Protection Agency/Birlesik Devletler Cevre
Koruma Ajansi

Environmental Tobacco Smoke/Cevresel Tiitiin Dumani

Giineybat1

GreenBuilding Challenge/ Cevre Dostu Yesil Binalar Miicadelesi
Green Building Council Australia/Avustralya Yesil Bina Konseyi
GREENGUARD Cevre Enstitiisi' GREENGUARD Environmental Institute
Gilineydogu

Hasta Bina Sendromu/Sick Building Syndrome

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetmeligi

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi

Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi

Heating Ventilating and Air Conditioning/Isitma, Havalandirma ve

Iklimlendirme

Xi


https://en.wikipedia.org/wiki/European_Free_Trade_Association
https://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa_Serbest_Ticaret_Birli%C4%9Fi

IAEA-BSS

IEC

ICRP

IKHKKY
I1ISO

IHK
JIS
JISC

KD
KB
LEED

Maks.
Min.
MSGSU
NIOSH

0SB
OSHA

PM
PMV
PPD
RSECE

RSDTYP

International Atomic Energy Agency- Basic Safety
Standards/Uluslararast Atom Enerji Ajans1 Temel Giivenlik Standartlar
International Electrotechnical Commission/Uluslararas: Elektroteknik
Komisyonu

International Commission on Radiological Protection/Uluslararasi
Radyasyon Korunmas Orgiitii

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Y onetmeligi

The International Organization for Standardization/Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii

I¢c Hava Kalitesi/Indoor Air Quality

Japanese Industrial Standards/Japon Standartlar

Japanese Industrial Standards Committee/Japon Sanayi Standartlari
Komitesi

Kuzeydogu

Kuzeybati

Leadership in Energy and Environmental Design/ Enerji ve Cevre
Tasariminda Liderlik

Maksimum

Minimum

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi

National Institute of Occupational Safety and Health /Amerikan Ulusal
Isci Saghg ve Giivenligi Merkezi

Oriented Strand Board/Plaka Levha

Occupational Safety And Health Agency/Avrupa is Giivenligi ve
Saglig1 Ajansi

Partikiil Madde/Particle Pollution-Matter

Predicted Main VVote/Tahmini ortalama oy

Predicted Percentage of Dissatisfied/ Isil tatminsizlik yiizdesi
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢ao em Edificios/
Binalarda Iklim Enerji Sistemleri Yénetmeligi

Reglement Sanitaire Départemental Type/Konut Tipi Saglik

Y 6netmeligi
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UOB
SBtool
SEEB-TR
TAEK
TAP
TS
TSE
TUOB
UF
UVGI
WHO
WSHD

Ugucu Organik Bilesikler/Volatile organic compound

Sustainable Building Tool-Canada/ Siirdiiriilebilir Bina Araci-Kanada
Stirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar-Tiirkiye

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu

Toplam Asili Partikiil/ Total suspended particle

Tiirk Standartlart

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Toplam ugucu organik bilesikler/Total Volatile Organic Compounds
Ultra Ince ya da Ultrafine

Ultraviolet Germicidal Irradiation/Ultraviyole Antiseptik Isinlama
World Health Organization/Diinya Saglik Orgiitii

Waterschap Hollandse Delta/ Hollanda’da bir bdlgesel su yonetimi
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. Problemin Tanim

Insanoglunun dis g¢evreden uzaklasarak kapali mekanlara gecisi ilk caglara
dayanmaktadir. Dig ¢cevreden korkan insan, kendini daha giivenli buldugu i¢ hacimlerde
bulmustur. Giinlimiizde de insanlarin ylizde 80-90'1 zamanlarinin biiyiik bir boliimiini
kapali mekanlarda gegirmektedir. Yasadigimiz, ¢alistigimiz, eglendigimiz vb. mekanlar
kapali hacimlerden olustugundan kapali hacimdeki konfor énem kazanmaktadir. g
ortam havast i¢ ve dig kaynakli kirleticiler ile kirlenebilmektedir. Bu kirleticilerin
seviyesi belirli bir diizeyi astiginda, insan tizerinde fiziksel ya da psikolojik etkilere
neden oldugu yapilan cesitli arastirmalarda vurgulanmistir. Bu arastirmalar iilkemizde
siirli sayida olmakla beraber, yapilan ¢aligmalarda genellikle tanimlama ve agiklamaya
yoneliktir. Uluslararas1 yapilan calismalarda ise i¢ hava kalitesi (IHK) ile ilgili insan
sagligini tehdit eden maddelerin deneysel arastirmalarla birlikte ele alindig1 ve konunun
farkli yonleriyle analiz edildigi goriilmektedir. Hava kirliliginin insan sagligina olan
zararlari, i¢ ortamin hava kalitesi, etkileyen parametreler ve etkileri gibi yapilan teorik
ya da deneysel aragtirmalardan birkagi1 bu ¢alismada irdelenmistir [1, 2, 3].

Chan vd. [4], ¢alismalarinda, hastane yapilarinda i¢ hava kalitesi kontroliinii ve
yOnetimini arastirmislardir. Karmasik hastane ortaminda hastane kdkenli enfeksiyonlari,
meslek hastaliklarina karsi hastalar1 ve saglik ¢alisanlarini korumak igin sagliklt i¢
mekan hava kalitesinin saglanmasi gerektigine vurgu yapilmustir. Hastanelerde THK
kontrolii ve yonetimine iliskin etkili kurallar tavsiye edilmistir. Kapsamli bir literatiir
taramasi ve dokuz hastanede IHK degerlendirmesi yapilmistir. Hastanelerin havasindaki
kimyasallar ve mikrobiyolojik kirleticiler tespit edilmistir ve biiyiik emisyon kaynaklari,
izleme yontemleri ve maruz kalma smirlar1 agiklanmistir. Kontrol yonetimi ve kirletici
konsantrasyonu azalticit 6nlemler olarak; mekanik havalandirma, filtrasyon, fark basing

kontrolii, hava akimi kontrolii, yerel havalandirma ve mikrop Oldiiriicii ultraviyole



1sinlama (UVGI) dezenfeksiyon onerilmistir. Ek olarak uygun miihendislik tasarimlari,
etkili seyreltme ve kirletici maddelerin ¢ikarilmasi gibi 6nerilerde bulunulmustur [4].
(2006)

Hreha [5], doktora tezinde, benzer bir ¢alismaya (Aspen Publishers, 2006) atifta
bulunmustur. Okul binalarinin gelistirilmis fiziki sartlarinda yliriitiilen arastirma,
ogrencilerin sinav puanlari analiz edilerek dogrulanmistir. Nitekim smiflarin kiigiik
olmasia ragmen ABD'de bulunan okullara oranla ortalama siniflardan ¢ok daha biiyiik
oldugu belirtilmistir. iki farkl1 derste, belirlenen program cercevesinde, 4 sinif baz
alimarak elde edilen veriler bir araya getirilmistir. Test oturumlar ilerledikge
karbondioksit (CO,) seviyelerinin arttigi ve kiigiik test odalarindaki CO, miktarinin
daha fazla ciktig1 belirtilmistir. Ogrencilerin daha kiigiik test alaninda daha fazla
karbondioksite maruz kaldigi ve iyi bir performans gosteremedikleri tespit edilmistir.
Son testte, kiiclik siiflardaki 6grenciler ile deney grubu karsilastirildiginda kiigiik
smiflardaki 6grencilerin daha diisiik puan aldigi gortilmistiir. Sinif ya da ofisteki fazla
CO, seviyesinin; bas agrisi, zihinsel aktivitelerde azalma ve uyusukluga sebep
olabilecegi, ayrica uyusuklugun ve rehavetin, 6grenmede ve dgretmede olumsuz etkisi
oldugu da 6ne stiriilmistiir [5]. (2007)

Miller vd. [6], ¢alismalarinda, Denver kentinin kirsal kesimlerinde tipik bir ofis
alan1 ve ilkogretim yapisi ele alarak siiper ince (0,055-0,7 mikron) partikiiler maddelerin
kapali ortamlarin icine nasil sizdigmi incelemislerdir. Ozellikle fosil yakit kaynakli
ortam emisyonlarindan (¢ap1 < 2,5 mikron) ince partikiiler maddenin saglik {izerinde
giiclii olumsuz etkilere sebep oldugu bildirilmistir. Ultra Yiiksek Hassasiyet Aerosol
Spektrometresi ve Aerosol Kiitle Spektrometresi kullanimi ile c¢ok ince pargacikli
maddelerin biiyiikliigii ve kimyasal tirii Ol¢iilmistiir. Sonucunda kapali partikiil
seviyelerinin acik seviyeler ile (0,65-0,85) oldukca iligkili oldugu gosterilmistir. I¢
mekandaki partikiil diizeyinin dis mekandan yapilan havalandirma ile biiyiik o6lciide
etkilendigine deginilmistir. Iceriye gelen dis hava partikiilleri icin gereken zaman
tahmini olan gecikme sliresi ise ortalama 10 ile 90 dakika arasinda degistigi
belirtilmistir. i¢ ve dis partikiil konsantrasyonu arasindaki iliski, hava kalitesine bir
bakis agist olarak kapali ortam klimasinda HVAC (Isitma, Havalandirma ve
Iklimlendirme/Heating Ventilating and Air Conditioning) sistemlerinin performansini

degerlendirmek i¢in kullanilabilecegine dikkat ¢ekilmistir [6].(2008)



Sanders [7], doktora tezinde, Teksas ilkdgretim okullarinda i¢ hava kalitesi i¢in
bir temel olusturmustur. iki okul bdlgesinden otuz okul segilmistir. Bir okul bdlgesi,
sicak nemli iklim bolgesinde, digeri karisik nemli iklim bélgesinde olup 3 asamadan
olusan calismada 1336 6gretmen, personel ve 6grencilere anket caligmasi yapilmistir.
120 derslik, siirekli konfor parametrelerinden karbon monoksit, karbon dioksit, sicaklik
ve bagil nem izlenmistir. Tez, okul bolgeleri arasinda tasinabilir ve geleneksel derslik
arasindaki c¢alisma verilerinin potansiyel farkliliklarmi incelemektedir. Iki Teksas
Ilkokulu dersliklerinde siklikla meydana gelen cat1 sizintilar1 ve yetersiz havalandirma
kritik bir sorun olarak goriilmiis ve saglik semptomlar ile iligkili oldugu belirtilmistir.
Hangi tipte olduguna bakilmaksizin geleneksel HVAC sistemlerinin, endiistri
standartlarin1 karsilamadigr goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, okul tasarimi ve yapimini
etkileyen bir¢ok potansiyel varken, burada ilkdgretim okullarmin tasariminda konum,
basarisiz kaplama ve standartlarin altinda havalandirmanin etkisi oldugu goriilmiistiir. i¢
hava kalitesi; yetersiz havalandirma, 6grenme performansi, saglik riski ve ekonomik
maliyetle iliskilendirilmistir [7]. (2008)

Hui [8] , doktora ¢alismasinda, subtropikal iklimlerdeki klimal1 ofislerde i¢ hava
kalitesi hakkinda bir degerlendirme protokolii olusturmustur. Subtropikal iklimlerdeki
klimali ofislerde ¢evresel onlemler icin kullanilabilecek bir izleme ve degerlendirme
protokoliiniin olmadig1 belirtilmistir. Ozellikle hava kirleticilerin siirekli izlenmesi
gerektigi ancak maliyetli olusuna dikkat ¢ekilmistir. Protokol; ornekleme yerleri ve
saatleri ile ilgili kabul edilebilir degerlendirme belirsizliklerini, elde edilen verilerle
olusturulan bir dizi alternatif Ornekleme semalarimi ve Kirletici seviyelerini
kullanmaktadir. Ayni1 zamanda basit bir sekilde i¢ hava kalitesi kriterlerini ve
degerlendirme sonuglarin1 gostermektedir. Protokoliin gelistirilmesi ve analizi Hong
Kong klimali ofislerde uzun vadeli 6l¢iimlerde, ortak i¢ hava parametreleri lizerinden
kapsamli bir anket kullanilarak saglanmistir. IHK kontroliinii saglayabilmek igin
seyreltilmesi, kaldirilmasi ve kaynak kontrolii gibi bir model kullanilabilecegine
deginilmistir [8]. (2009)

Rim [9], doktora tezinde, ticari ve konut ortamlarinda gaz ve partikiil
Kirleticilerin kisisel maruziyet, hava akimi, kaynak 6zellikleri ve aktiviteler ile iligkisini
arastirmigtir.  Havalandirma ve kirletici  konsantrasyonlar1 gibi  bina c¢evre

parametrelerinin, saglik ve konfor iizerinde etkili oldugu vurgulanmistir. Calismada



CFD (Iletim sonlu Algoritma) hesaplamal1 deneysel dl¢iimii kullanilarak, hava akimi ve
kirleticilerin tasimimi incelenmistir. Insanlarin i¢ hava kaynakli kirleticilere maruz
kalmalar1 degerlendirilmistir. Ortamdaki kisilerin solunum bdélgelerindeki hava
akiminin Olgiilebilir bir etkiye sahip oldugu ayrica soluk alip vermenin pargacik
boyutunu ve pozisyonunu 6nemli bir sekilde etkiledigi gosterilmistir. Calisma sonunda
parcacik halindeki kirletici maddelere maruz kalmada, partikiil biiylikliigliniin etkili
oldugu belirtilmistir. Ayrica kisi ile birlikte ortama ozon tasindigi belirtilerek mevcut 1s1
ile ozonun reaksiyon iiriinlerinin ortam {izerinde etkili olduguna deginilmistir. Kiiciik
pargaciklardan (~1 mm) daha ¢ok biiylik parcacikli (~7 mikron) kirleticilere maruz
kalinmas1 halinde, havalandirma yararinin pargacik biiyiikligline bagh oldugu
saptanmustir [9]. (2009)

Torres [10], yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Caguas'da iki bolgedeki ilkokullarda
ince parcacikli partikiil madde tayinini incelemistir. Son yillarda, ¢evresel kirlenmenin
diinya ¢apinda en 6nemli sorunlardan biri haline geldigine ve bu durumun Porto Riko
icin de gegerli oldugu ifade edilmistir. Calismada ince partikiil madde konsantrasyonu
Caguas Belediyesi, Porto Riko, Caguas II ilgesinin ilkdgretim devlet okullarinda i¢ ve
dis hava kirliliginin muhtemel sebeplerden biri olup olmadigi tespit edilmistir. Iki
asamada yiiriitiilen ¢alismada elde edilen sonuglar, rastgele se¢ilen 6rnekler icinden ince
partikiiler maddeye daha fazla maruz kalan okullar1 tanimlamak i¢in bir referans olarak
kullanilmistir. Yaklasik 8 saatlik okul siiresi i¢inde; i¢ ve dis hava Kkalitesi, ince
parcaciklt madde, bagil nem, sicaklik ve riizgar yoniinii degerlendirmek i¢in 3 dakika
araliklarla dl¢timler yapilmistir. Elde edilen ortalamalarin Cevre Koruma Ajansi (EPA)
ile Is Saglhigi ve Giivenligi idaresi (OSHA) tarafindan belirlenen sinirlari asmadig tespit
edilmistir [10]. (2009)

Fisk vd. [11], arastirma programi ¢ergevesinde, Kalifornia'da dersliklerde ig
hava kalitesi ve havalandirma filtrelerini incelemislerdir. Kaliforniya'da siniflarda
1sitma, havalandirma ve sogutma icin 6nemli miktarda elektrik enerjisi tiiketildigine
vurgu yaparak, siif i¢ hava kalitesinin 6grenci sagligi ve performans tizerine etkileri
belirtilmistir. Kapali kaynaklardan dogrudan yayilan ya da dis havadaki Kirleticilerin
yant sira, diger kimyasallar ve malzemeler gibi ikincil kirleticilerin ozon ile kimyasal
reaksiyonu sonucu igeride olusabileceginden bahsedilmistir. Neredeyse tiim siniflarda

1sitma, havalandirma ve klima sistemlerinde, enerji verimli HVAC performansini



korumak ve i¢ hava kalitesini artirmak i¢in filtreler kullanildigin1 ve aslinda bu filtreler
ile ozon reaksiyonlarinin, ikincil kirleticilerin kaynagi olabilecegi ifade edilmistir.
Ayrica HVAC filtrelerinde iiriin olusumu ve ozon birikimi degerlendirilmistir [11].
(2008)

Wong Li [12], tez calismasinda, ofis ve kamu alanlarinda IHK yénetimi igin
onemli bilgiler verdigi bir protokol sunmustur. IHK (I¢ Hava Kalitesi/Indoor Air
Quality) kriterlerinin belirlenmesinde ilgili tasarim ve yonetim kriterleri ele alinmistir.
Acik hava kalitesi, kirletici kaynaklari, havalandirma, hava dagilimi ve kirletici niteligi
ayrimi incelenmistir. Periyodik olarak i¢ hava kalitesinin izlenmesi ve gercek bir saglik
korumasi olusturmasi gerektigi, ayrica konforun devam ettirilmesi gerekliligine vurgu
yapilmistir. Protokoliin kullanisliligi, Hong Kong ofislerindeki kirleticiler iizerinde
yapilan ¢ok sayida dl¢iim araciligiyla dogrulanmistir [12]. (2009)

ChiLi [13], yiiksek lisans tezinde, kapal1 ortamlarda ¢ok ince pargaciklara maruz
kalmanin etkilerini incelemistir. Arastirmalarda, insan sagligi iizerinde partikiil
maddelerin olumsuz etkisi vurgulanmistir. Ultra-ince partikiillerin, daha kii¢iik boyutu
nedeniyle biiyiik partikiillere oranla ¢ok daha ciddi etkileri oldugu belirtilmistir. Iki
farkl1 ortam olarak bir sigara odasi ve ev lizerinden tahmin ve analizler yapilmistir.
Uyarilmis insan sayisini tahmin etmek i¢in, biiyiikk kaynaklarin emisyon oranlari
incelenmis ve cok bolgeli bir model gelistirilmistir. Havalandirma ile donatilmis sigara
icme odasi1 iki boyut ¢aligmalarini yliriitmek iizere inga edilmis ve insan hareketinin
etkisini arastirmak i¢in bir manken kullanilmistir. Ayrica yanan sigara, tiitsii yakma ve
pisirme gibi yanma faaliyetleri kapali ortamlarda partikiil maddelerin 6nemli kaynaklar
oldugundan bahsedilmistir. Ayrica kiiglik bir test odas1 i¢inde sigara, tiitsii ve elektrikli
slipiirge vb. yayilan ¢ok ince parcaciklarin oranlar1 incelenmistir [13]. (2012)

Senitkova [14], calismasinda, algilanan hava Kkalitesi iizerinde i¢ yiizey
malzemesi etkisini incelemistir. Cesitli malzemelerin IHK iizerine etkisi farkli
kombinasyonlarla denenmistir. Slovakya'da ofis binalarinda i¢ yilizey malzemelerinin
UOB(Ugucu Organik Bilesik) degerlerini 6l¢mek i¢in test odalari olusturulmus ve
secilen malzemeler 2 grupta incelenmistir. Malzemelerin 3. gilinkii durumuna gore
Olctimler yapilmistir. Malzemelerin bir arada kullanimlar1 sirasinda tirettikleri UOB

miktari, ayr1 ayr1 kullanimlar1 esnasinda tirettiklerinden diisiik ¢iktig1 belirtilmistir. PVC



(Polivinil kloriir) ve OSB'nin (Oriented Strand Board/Plaka Levha ) koku etkisi oldugu
ve boyali alg1 panellerin UOB azaltici etkisi oldugu belirtilmistir [14]. (2013)

Giil vd. [15], ¢alismalarinda, soguk iklim bolgelerinde bina enerji tiikketimi, 1s1l
performans ve i¢ hava Kkalitesini izlemislerdir. Binalarin enerji korunumunu
destekleyerek, konforlu bir ortam olusturmak ve bina yonetim sistemlerine yardime1
olmak amaclanmistir. Kanada’da 2 bloktan olusan bir apartman igerisinde 12 daire
secilmistir. Ol¢iim yapilan parametreler; elektrik kullanimi, 1sitma enerjisi, su tiikketimi,
yap1 kabugu 1s1l performansi ve i¢ hava kalitesi olarak belirlenmistir. Arastirma
sonunda; dogal havalandirmanin, enerji tiikketimi ve CO; yogunlugunu azaltmada etkili
oldugu ve ayrica sensorler ile maliyetin diisiirtilebildigi, sensorlerin bina yonetiminde
olumlu etkisi oldugu ortaya konulmustur [15]. (2014)

Nam vd. [16], caligmalarinda, Kore'de ¢ocuk bakim merkezlerinde i¢ hava
kalitesi ve parcacik madde tiirlerinin 6zelliklerini arastirmiglardir. Caligma, farkl
cevresel Ozelliklere sahip 20 c¢ocuk merkezi {izerinde yapilmigtir. Merkezlerde
kullanilan hava temizleyici-aritic1 sistemlerinin verimliligi incelenmistir. I¢ ve dis
cevredeki pargaciklarin ve biyoaerosellerin c¢ocuk merkezlerindeki yogunluklari
Olciilerek aralarindaki iliski incelenmistir. Havalandirma sistemleri arasinda en kotii
verimlilige sahip olanlarin pencere tipi klima ve hava transfer fan1 oldugu belirtilmistir.
Pargaciklarin i¢ ortamdan uzaklastirilmasinda tek basina filtreleme sistemlerinin yeterli
olmadigi vurgulanmistir. Ayrica biyolojik parcacik olan mantar ve bakteri
yogunlugunun da i¢ hava kalitesini diisiirdiigiine dikkat ¢ekilmistir [16]. (2014)

I¢ hava Kkalitesi ile ilgili ulusal ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismalarin yakin
gecmiste oldugu goriilmiistiir. Bu durum Tiirkiye'de bu konuya verilen 6nemin son
yillarda artigmin gostergesidir. Daha once yapilan ¢aligmalar 6zellikle bina i¢i hava
kalitesinden ¢ok dig hava kirliligi ve kirliligin kontrolii konusunda yogunlagmis
durumdadir.

Koksal [17], makalesinde, Hasta Bina Sendromundan (HBS) bahsetmis,
sebeplerini siralamis ve ¢oziim Onerileri sunmustur. Konforsuz binalarda calisanlarda
goriilen rahatsizliklara ve galisanlarin sikayetlerine yer verilmistir. Makalede ayrica
Almanya'da yapilan bir ¢aligmaya deginerek, klima sistemi, isletmesi ve bakimina dair

onlemleri de agiklanmistir [17]. (1994)



Bulgurcu vd. [18], bildirilerinde, kirletici g¢esitlerini ve ihtiya¢g duyulan hava
miktarlarin1 ¢esitli kategorilerde vermistir. Kirleticilerin saglhiga etkileri iizerinde
durarak i¢ mekandaki hava kullanimi ve havanin temizlenmesine dair bilgilere yer
verilmistir [18]. (2006) Ayrica benzer c¢alismalarinda [19], okullarda i¢ hava
problemleri, kirleticiler, yetersiz havalandirmaya deginilmistir. Balikesir ve Antalya
ilindeki bazi okullarda kis doneminde dersliklerde biyoklimatik parametrelerden CO,,
bagil nem ve sicaklik dlgiimleri yapilmistir. Olgiim degerleri sonucunda lise binalarinda
kirlilik seviyeleri yiiksek bulunmustur. Ayrica taze hava miktarinin da diisiik olduguna
deginilmistir. Okullardaki Kirleticileri azaltmak i¢in O6gretmen ve &grencilerin
bilin¢lendirilmesi gerektiginin yani1 sira kirletici yogunlugunu azaltmaya dair bazi
kontrol yontemi mekanizmalarina da yer verilmistir. Bu bildiri ¢alismasina gore i¢
ortamlardaki kirliligin dis hava sicakligina bagl oldugu ve dis sicaklik diistiigiinde i¢
mekanda Kirliligin arttig1 tespit edilmistir [19]. (2006)

Kus [20], doktora tezinde, Sanlwurfa ilindeki yiiksekdgretim kurumlari
dersliklerinde i¢ hava kalitesini incelemistir. Farkli yerdeki iki yerleskede, dl¢timler i¢
hava kalitesi parametreleri olan sicaklik, bagil nem, karbondioksit ve degisik caplarda
partikiil maddeler alinarak yapilmistir. Sonuglar analiz edilip, degisik iilkelerde onerilen
standartlarla karsilastirilmistir. Kis doneminde dersliklerde i¢ ortam sicakligi ve bagil
nem konfor sartlar i¢cinde iken, yaz doneminde i¢ ortam sicakliklarinin ¢ok yiiksek ve
bagil nemin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak kisin merkezi 1sitmanin
kullanimi, yazin ise iklimlendirme sisteminin olmayist oldugu One siiriilmiistiir.
Ortamdaki CO; seviyesinin 6grenci sayisi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir.
[HK iyilestirmeye yonelik dnerilerde bulunulmustur [20]. (2007)

Yildirirm [21], caligmasinda egitim yapilar1 iginde 1s1 ve ses kontroliiniin
ogrencilerin sagliklarini ve 6grenme performanslarini nasil etkiledigi ve bu kosullarin
saglanmasinda yalitimin énemini vurgulamistir. Ulkemizdeki egitim yapilarinda 1s1 ve
ses konforu sorunlarina deginilmis ve ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Smifin i¢ hava 1s1l
konforunun hem 6gretmenin performansint hem de 6grencinin bagarisini artirdig: ifade
edilmistir. Yalitilmig bir ortamda, dogru bir 1sitma teknigi ile tiiketilen enerjinin 6nemli
bir kismimin faydali enerji olarak kullanabilecegi ve kullanilan yakitin c¢evre kirliligi
olusturan etkisinin minimize edilebilecegi one siiriilmiistiir. Yapilarin 1sisal konforunun

saglanmast i¢in yapt elemanlarinda 1s1 yalitminin yapilmasi gerektigine dikkat



cekilmistir. Yaliimda kullanilan malzemelerin i¢ ortam havasi tizerinde etkili olduguna
deginilmistir. Ayrica dikkat edilmesi gerekli diger kosullar i¢inde alinmasi gereken
Onlemler detayl olarak incelenmistir [21]. (2008)

Kocahakimoglu [22], proje ¢ercevesinde, ilkogretim okullarinda bina-igi
cevresel kalitenin degerlendirilmesini ele almistir. Ug ilkogretim okulunda yaz, kiz ve
giiz olmak tizere 3 donemde Ol¢iim alinmistir. Sonuglarda, degisimlerin giin igerisinde
degiskenlik gosterdigi saptanmustir. Ayrica hafta sonunda ¢alisma giinlerinden daha
yiiksek derisimler 6l¢iildiigii de goriilmiistiir. I¢ ozon derisiminin dis ozon derisimine
bagli oldugu hatta nispeten nem ve giineslenmenin de etkili olabilecegi bulgular
sonucunda ortaya koyulmustur [22]. (2009)

Aslan [23], proje ¢ercevesinde, ilkogretim okullarinda bina i¢i cevresel kalitenin
degerlendirilmesini ele almistir. Izmir ilinde ii¢ ilkdgretim okulunda i¢ hava ugucu
organik bilesik derisimlerini 6l¢miislerdir. Bu ¢alismaya gore okullardaki siniflar ile
anasiniflar1 arasinda karakter farklilig1 olduguna ve bu farkliligin déseme ve dekorasyon
malzemeleri, sinif i¢i faaliyetlerde kullanilan malzemeler, kisi sayist gibi degiskenler
olduguna vurgu yapmistir. Bunlarin sonucu olarak, ortamlarin farkli i¢ hava kalitelerine
sahip olabilecegi varsayilmistir. Caligmasinda, bu farklilig1 kirleticiler igcinden UOB'ler
acisindan incelemistir ve UOB derisiminin anasiniflarinda diger dersliklere oranla iki
kat fazla oldugu belirtilmistir [23]. (2009)

Oztiirk vd. [24], bildirilerinde, okullarda hava kirliligi sebeplerine ve
olusabilecek saglik etkilerine deginmiglerdir. Okullarda kapali ortam hava kalitesini
etkileyen faktorler, sebepleri ve kullanicida olusabilecek saglik problemlerine yer
verilmistir. Okullardaki kapali ortam hava kalitesini bozan tipik kirleticiler olarak
karbon dioksit, karbon monoksit, nem, sicaklik, UOB ve alerjenler oldugu belirtilmistir.
Ayrica s6z konusu 5 ilkogretim okulunda i¢ ortam havasinin kirlenmesinde, genelde
yeteri kadar havalandirilmamasinin ve saglik kosullarina uyulmamasinin neden oldugu
bu ¢alismada gorilmiistiir. Her 6grencinin, ilkogretimden iiniversiteyi bitirene kadar
okul i¢inde yaklasik 20.000 saat hava soludugu ve Omriiniin en az % 23'{inii burada
gecirdigine yer verilmistir. Ayrica kalabalik siniflar, kisa teneffiisler, teneffiislerde
yetersiz havalandirma, yiiksek olmayan tavanlar, sizdirmaz pencereler nedenleriyle sinif
ve okul ortamlan fazla kirlenmektedir. Kalitesiz bir ortam, i¢indeki bireyler iizerinde

fazla hassasiyete hatta ileri diizeylere maruz kalmalar1 sonucu hastalik olusumu ve



yayilmasi riskini artirdigina deginilmistir. Bu sebeple ¢ocuklarin derslere olan ilgileri ve
performanslar1 azalabilecegi lizerinde durulmustur. Coziim Onerileri olarak okullarin
konumlari, smiflarin tavan yiikseklikleri, havalandirma siirelerinin ve &grenci
sayilarinin diizenlenmesi gibi basliklar vurgulanmistir [24]. (2011)

Keskin vd. [25] , bildirilerinde; okul binalarinda i¢ ortam havasi PM Kkiitle
konsantrasyonlarma trafik yiikiiniin etkilerini incelemislerdir. Istanbul'da segilen bes
ilkogretim okulunda, i¢ ortam havasindaki partikiil madde (PM) kiitlesi ve elementlerin
konsantrasyon seviyeleri incelenmistir. Bulgularda, yiiksek trafik yogunluguna sahip bir
konumda bulunan dort ilkdgretim okulunda o6lgiilen degerlerin, Diinya Saglik
Orgiitii'niin koydugu limit degerlerin oldukga iizerinde oldugunu ve toplanan PM
ornekleri icindeki Sb (Antimon), Br (Brom) ve Zn (Cinko) elementleri, toprakta
bulunan degerlere gore oldukca fazla oldugu sonucuna varilmistir. Sebep olarak; fren,
balata aksamlarindaki asinmalari, egzoz emisyonlar1 fazla olan, dur kalk tipi siirlisli ¢ok
sik olan ve ¢ok sayida dizel aracin bulundugu trafigin, PM kirliliginde etkili oldugu ileri
stiriilmiistiir. Okullarin etrafindaki insaatlar, giinliik i faaliyetleri vs. sonucu olusan yol
tozu, bu trafik yogunlugu sebebiyle birlesip yiikselerek havaya daha ¢ok karistigi
vurgulanmigtir. Ayrica yogun olmayan trafikte ve diisiik niifus yogunluguna sahip baska
bir bolgedeki bir okuldan aliman PM ol¢limlerinde toprak tozu, tebesir tozu ve deniz
tuzunun disinda &nemli bir kirlilik kaynagina olmadigi belirtilmistir. I¢ ortamdaki
degerlerin dis ortama oranla 2-10 kat yiiksek olduguna dikkat ¢ekilmistir [25]. (2011)

Berberoglu vd. [26], bildirilerinde, Edirne'de bir dokuma konfeksiyon
isletmesinde i¢ ortam hava kalitesinin degerlendirilmesi incelenmistir. Isyerindeki
havanin, yasamlarinin 6nemli bir bolimiinii is ortamlarinda geciren ¢alisanlarin
sagligini etkileyen c¢evresel parametrelerin basinda yer aldigi belirtilerek, iiretimin
verimini artirmak amaciyla i¢ ortam hava kalitesi degerlendirilmistir. Isletmedeki kapalt
hacimlerde; sicaklik, bagil nem, CO,, CO gibi etkenler ol¢iilmiistiir. Belli mekanlarda
yapilan isin islevi nedeniyle bazi degerlerin daha yiiksek oldugu ve kriterlere gore
iyilestirilmesi gerektigi belirtilmistir. Artisin nedenlerinin arastirilmast ve miimkiin
oldugu miiddetge ortadan kaldirilmasi gerektigine vurgu yapilmistir [26]. (2011)

Cosgun [27], doktora tezinde, Antalya'da farkli ortamlarda i¢ hava kalitesini
arastirmis ve modellemistir. Calismada [HK énemine ve HBS sorununa dikkat cekerek,

i¢ hava kalitesi parametrelerinin farkli ortamlarda iyilestirilmesine yonelik Onerilerde



bulunulmustur. Toplamda bir yil sliren ¢alismada 12 ay diizenli olarak Ol¢limler
yapilmistir. Bulgular bircok standarttaki degerler ile karsilagtirnlmigtir. Ele alinan ig
hava kalitesi parametrelerinden radon, toluen ve formaldehit miktarlarinin standart
degerlerin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica kirletici konsantrasyonlarini
diisiirmek i¢in alinabilecek kontrol yontemlerinden de bahsedilmistir [27]. (2012)

Akal [28], calismasinda, i¢ ortam hava kirliligi ve ¢alisanlara olumsuz etkileri
tizerinde durmustur. Calisma ortaminda bulunabilecek muhtemel kirleticilerin neler
olduguna karar verildikten sonra bu kirleticilerin ortam konsantrasyonlarinin ve kisisel
maruziyet degerlerinin Olclilmesi gerektigi belirtilmistir. Hava kirliligine maruziyet
sonucunda insanlarda gozlenen olumsuz saghik etkileri siralanmistir. Hava
kirleticilerinin konsantrasyon belirleme yontemleri verilmis olup risk degerlendirmesi
yapilmistir. En saglikli sonuglar i¢in calismanin en yogun oldugu zamanda olgiim
yapilmasinin dogru olacagina vurgu yapilmis, ayrica daha yorumlanabilir sonuglarin
elde edilebilmesi i¢in dl¢iimlerin yaz ve kis olarak tekrarlanmasi gerektigine deginmistir
[28]. (2013)

Tecer vd. [29], calismalarinda, Balikesir merkezdeki konutlarda i¢ ve dis ortam
partikiil madde konsantrasyonlarini degerlendirmiglerdir. 9 adet konutta i¢ ortam PM
olgiimleri yapilmustir. I ortamda PM konsantrasyonlar1 5 giin siireyle, 24 saat siirekli
olarak ol¢iilmiistiir. PM konsantrasyonlarinin farkliliklarini belirleyebilmek igin yaz ve
kis mevsimlerinde ayr1 ayr1 dl¢lim yapilmistir. Kis aylarinda, i¢ ortamda yiiksek PM
konsantrasyonu o6l¢iilmiistiir. Gelir diizeyi diisiik bolgelerde daha yiiksek seviyelerde bir
PM kirliligi ol¢iilmiistiir. Yiiksek gelir grubunun oturdugu bolgeler; trafik yogunlugu ve
sikigik yerlesim diizeninin bulundugu mekanlar olmasi sebebiyle, dis ortam hava
kirliligi etkisiyle yiikksek PM seviyesi gozlenmistir. Kis mevsiminde, soguk havanin
etkisiyle havalandirmanin yeterince yapilamamasi; i¢ ortamlarda PM birikmesine neden
olarak gosterilmistir. Yaz aylarinda ise evlerde kapi ve pencerelerin uzun siire agik
birakilmast sebebiyle dis ortamlardan i¢ ortama kirletici akiglarinin  oldugu
diistinilmiistir [29]. (2013)

Incelenen ¢aligmalar, egitim yapilarinda i¢ mekan konforu ve hava Kalitesi
konusunun siklikla ele alindigin1 ancak ofis vb. calisma mekanlarinda bu tir
calismalarin yetersizligini gostermektedir. Bu tez calismasi, bu problemi arastirarak

insanlarin yasamlarmin biiyiik bir boliimiinii gecirdikleri, sagliklarin1 ve is verimlerini
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dogrudan etkileyen ofislerde i¢ mekan konforunu ve bunu etkileyen parametreleri ortaya

koymay1 hedeflemistir.

1.2. Calismanin Amaci

Glinlimiizde insanlar vakitlerinin énemli bir boliimiinii ¢alisgma mekanlarinda
gecirmektedir. i¢ mekan konfor sorunu sadece konutlar igin gecerli degildir. Aksine
calisma mekanlar1 gibi kontrol disindaki yapilarda i¢ hava ile ilgili sorunlarla daha ¢ok
karsilagilmaktadir. Amerikan Cevre Koruma Ajansimin ¢aligmalarina goére miicadele
edilmesi gereken saglik problemleri arasinda ilk 10 iginde 4. sirada olan “Hasta Bina
Sendromu” daha ¢ok ofislerde ¢alisanlarda goriilmektedir. Yani ofis yapilarinin hava
kalitesi, ¢aligsanlarin is verimini etkilemektedir ve c¢alisanlarda konsantrasyon
diisiikliigii, bas agrisi, burun akintisi, halsizlik gibi sorunlar1 beraberinde getirmektedir.
Calisma siiresi ele alindiginda yetersiz havalandirma kosullarinda, ortamda mevcut olan
Kirletici konsantrasyonuna maruziyet biiyiik 6lgiide solunum, sindirim ve deri yoluyla
gerceklesmektedir. Ofislerde kirleticiler doseme malzemeleri, boyalar ve mobilyalarin
yani sira 0fis makinelerinden (yazici, fotokopi, bilgisayar ve telefon vs.) kaynaklanan
salimimlar olmaktadir. Kisinin uzun siire bu ortama maruz kaldiginda sikayetleri
artarken, ortamdan uzaklastiginda sikayetleri de kaybolmaktadir [28].

Diinyadaki niifus artis1 ile orantili olarak, ekonomideki biiyiime hamleleri; ¢evre
sorunlarini da giindeme getirmistir. Cevre kirliligindeki artis; dogal ¢evrenin korunmasi
ve bu dogrultudaki yatirnmlarin arttirilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Eskiden
fiyatlara dahil edilmeyen dogal kaynaklar, daha az kirletilmesi igin fiyatlar sistemine
dahil edilmistir. Ozel maliyetlerin ortaya cikisi ile birlikte bir rekabet piyasas: ortaya
cikmigtir. Maliyetlerin pahali olusu, disa bagimlilik, az c¢esit ve 0Ozel sertifika
programlarinin agir sartlar igcermesi, i¢ hava kalitesinin ekonomik boyutunu
etkilemektedir.

Enerji, giiniimiizdeki en oOnemli tliketim maddelerinden biridir. Tiketilen
enerjinin biiyiikk boliimii fosil yakitlardan elde edilmektedir. Enerji tiiketimi sirasinda
ortaya ¢ikan zararli gazlar kirlilige sebep olmaktadir. Enerji ihtiyact ig¢in kullanilan
petrol rezervleri giin gectikge azalmaktadir. Enerji ihtiyac1 ve artan gevresel sorunlar
dikkate alindiginda, c¢evre ile uyumlu yenilenebilir, ekolojik, cevreci yapilar ve

strdiiriilebilirlik  kavramlar1 6nem kazanmaktadir. Yap1 tasariminda yapilacak
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yenilenebilir ¢ézlimler ile hem ¢evre kirliligi onlenebilmekte hem de enerji igin disa
bagimlilik azaltilabilmektedir. Giines, riizgar, biyokiitle, hidroelektrik ve jeotermal gibi
yenilenebilir kaynaklar tiretimleri i¢in bir siire¢ olmamakla beraber siirekli bir devinimle
yenilenerek kullanilabilen kaynaklardir. Bu sebeple tasarlanan yapilarin bu dogal
kaynaklardan maksimum derecede faydalanmas: amacglanmalidir. Yapinin araziye
yerlesimi, bigimi, giineslenme yonii, hakim riizgar yonii, yapt kabugunu olusturan
elemanlarin malzeme 6zellikleri degerlendirilerek yapilan tasarim ile enerji etkin binalar
tiretmek hedef olmalidir.

Bu tez kapsaminda, ofis yapilarinda gevre-yapi-insan arasindaki iliskiye etki
eden parametrelerden, o6zellikle yapit ve kullanici konforu ig¢in 6nemli biyoklimatik
parametreler arasindan; i¢ ortam konfor kosullarinin ve i¢ hava Kkalitesinin
degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica bu calisma ile yapilarda i¢ hava kalitesinin

Onemi ve insan sagligi iizerine etkileri vurgulanmak istenmistir.

1.3. Calismanin Kapsam

Modern toplumdaki insanoglunun en temel gereksinimlerinden biri saglikli ve
konforlu mekanlarda yasamlarimi siirdiirme ihtiyacidir. Insanlarin zamaninmn biiyiik
boliimiinii kapali hacimlerde gegirmeye baslamasi ile i¢ ortamdaki havaya verilen 6nem
artmistir. Hatta yapilan bazi c¢alismalarda i¢ ortamdaki kirlilik diizeyinin dis ortama
oranla 2-10 kat fazla oldugu ileri siiriilmiistiir. I¢ ortamdaki havayr dis gevre,
kullanicilar, faaliyetler ve yap1 malzemeleri etkilemektedir. Saglikli ve konforlu bir i¢
ortam havasi saglanamamasi halinde kisiler lizerinde olumsuz fiziksel veya psikolojik
etkiler goriilmektedir [3].

Giinlimiizde Tirkiye, niifusunun 2008 yili istatistiklerine gore %32°lik bir kismi1
15 yas ve iizeri isgiicii potansiyeline sahiptir ve calisan niifusun da gilinde ortalama 8
saati igyerlerinde gecirmeleri sebebiyle, ofis yapilar1 inceleme konusu olarak se¢ilmistir
[28]. Oncelikle ofis yapilarinin planlama ilkeleri incelenerek calismaya Orneklem
olusturacak ofis tipleri belirlenmistir. Edirne il'inde bulunan bir ofis yapisi secilerek
ayni yapi igerisinde yer alan farkli yonlere bakan, benzer nitelikteki 4 ofis biriminde
konfor degerlendirilmesi deneysel Olgiimlerle yapilmistir. Konfor kosullarinm
degerlendirebilmek amaciyla; hava kalitesini etkileyen birgok parametrenin igerisinden

ozellikle ofislerin mekéan boyutlari, kullanilan duvar ve déseme kaplama malzemeleri ve
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donati elemanlar1 gibi parametreler sabit degiskenler olarak secilmistir. Kontrol
edilemeyen parametreler arasinda pay 6l¢er kullanimindan kaynaklanan mekanlarin esit
ve diizenli bir sekilde i1sitilamamasi ile ofis birimlerinin bazilarinda kullanici
davraniglarindan biri olan sigara kullanimi bulunmaktadir. Calisma kapsaminda konfor
kosullar1 ve i¢ hava kalitesi lizerinde etkili parametreler olan CO,, sicaklik, bagil nem,

hava akis hiz1 ve PM incelenmistir.

1.4. Cahsmanin Yontemi

Tez cercevesinde Edirne il merkezinde, bir ofis yapisi secilmistir. Edirne ili;
Trakya bolgesinde yer almaktadir. Iliman nemli iklim 6zelliklerine sahip olup TS 825'e
gore II. derece giin bolgesinde bulunmaktadir. Isitma sezonunda alinan Ol¢timler i¢in
gerekli meteorolojik veriler Boliim 4.1°de detayli olarak incelenmistir.

Calisma kapsaminda 11 merkezinde yer alan Ulusoy Plaza adli bir ofis yapist
secilmigtir. Yap1 dikdortgen olarak planlanmis olup uzun kenar1 Kuzeydogu (KD)-
Giineybat1 (GB) yoniine paralel olarak konumlandirilmistir. A ve B olmak iizere iki
bloktan olugsmaktadir. Yapida ol¢timler, B Blokta 1. ve 3. kattaki dort ayr1 yone bakan
ofislerde almmustir. Olgiimler 2015-2016 yillar1 Aralik-Ocak olmak iizere 1 aylhik
periyotta yapilmistir. Bireysel kullanima sahip olan ofis birimlerine izin alinarak
girilebildigi ve her ofis i¢in giinde bir 6l¢tim alindigr i¢in 9.00-17.00 ¢alisma saatleri
icinde her saat araliginda (09.00-10.00 yada 13.00-14.00 gibi) planlanan 50 dakikalik
Ol¢iimler farkli giinlerde yapilmistir. Her ofis i¢in toplamda sekiz Ol¢lim alinmustir.
Konfor kosullar1 ile ilgili sicaklik, bagil nem, CO,, radyan sicaklik, hava akis hizi,
PMV-PPD memnuniyet orani, farkli boyutlarda partikiii madde analizi ve yiizey

sicakliklar1 alinmigtir. Elde edilen sonuglar incelenerek degerlendirilmistir.
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BOLUM 2

KONFOR KOSULLARI VE IC HAVA KALITESI

Kullanicilarin iginde bulunduklari ortamdaki memnuniyetin bir gostergesi olan
konfor sartlarinin, saglikli ve verimli olabilmek i¢in yasanan mekanlarin kullanim
amaglarina uygun olarak bazi Ozellikleri saglamasi gerekmektedir. Kullanici
ozelliklerine bagli olarak goreceli bir kavram olmakla beraber bir ortamin saglamasi
beklenen genel durumlar vardir. Kapali bir ortamdaki konfor kosullarini 1s1l konfor, i¢
hava kalitesi, gorsel ve isitsel konfor parametreleri etkilemektedir. Isil konfor
kosullarini ortam sicakligi, bagil nem, hava akis hizi ve radyan sicaklik, goérsel konfor
kosullarini 151k, aydinlatma, renk, manzara ve isitsel konfor kosullarini ise ses, giiriiltii
gibi etkenler olusturmaktadir. Calisma kapsaminda ortam kosullar1 {izerinde en etkili
olan 1s1l konfor ve i¢ hava kalitesi iizerinde durulmustur.

Bu bolimde konfor kosullarini ve i¢ hava kalitesini etkileyen faktorler
stralanmistir. Kirletici tiirlerinden bahsedilerek bu faktorlerin insan sagligi tizerindeki
etkileri iizerinde durulmugtur. Ayrica konfor kosullari ile ilgili uluslararas1 ve ulusal
calismalar hakkinda bilgilendirilerek kurum ve kuruluslarin belirledikleri limit degerleri

verilmistir

2.1. Isil Konfor Kosullarimi Etkileyen Faktorler

Kisinin yasamini1 konforlu bir sekilde devam ettirebilmesi i¢in kisi ile ¢evresi
arasindaki 1s1 dengesinin kurulmasi gereklidir. Isil konfor his ve duygular ile de ilgilidir.
Bu sebeple 1s1 dengesi ile konfor sartlar1 farkli kavramlardir. ASHRAE (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers); "kullanicinin
bulundugu ortamdaki sartlardan hosnut olma hali" seklinde tanimlamaktadir. Is1l konfor
i¢in 1511 denge gereklidir ancak sart degildir. Ornegin; 1s1l konfor bolgesinde olan bir
kisi, kendini 1s1l dengede hissetmeyebilir. Isil konfor, insanlarin i¢inde bulunduklari

ortamdan asil olarak mutlu hissetme hali oldugundan kisiden kisiye farklilik
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gosterebilmektedir. Isil konfor insan boyutlari, yasi, cinsiyeti, beslenmesi, viicut bigimi,
deri alt1 yagi, boy ve kilosu, yapilan eylem, giyinme durumu ve kisisel farkliliklar gibi
bircok parametreye bagli oldugu i¢in insanin konfor sinirlar1 kesin olarak ¢izilemez [30,
31, 32, 33, 34].

Genel anlamda 1s1l konforu etkileyen parametreler kisisel ve ¢evresel
parametreler olarak smiflandirilabilir. Ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortam hava
hiz1 ve ortalama 1sinim sicakligi ¢evresel parametreler olarak adlandirilirken, kisisel
parametreleri ise kisinin metabolik aktivite diizeyi ve giyinme durumu olusturmaktadir.

Asagida ¢evresel parametreler detayli olarak incelenmektedir [30, 31, 32, 33, 34].

2.1.1. Hava Sicakhig@ ve Havanin Bagil Nemi

Insan viicudu, 1s1l dengeyi saglama igin 1s1 iletim mekanizmalar1 yardimiyla 1s1
aligverisinde bulunur. Viicudun firettigi metabolik 1s1; tasinim, 1s1nim ve buharlasma
yoluyla viicuttan uzaklastirilir. Asagidaki Sekil 2.1'de insan viicudundaki 1s1 iletiminin

gerceklesme oranlari verilmistir [35].

® BUHARLASMA
® TASINIM+LETIM
ISINIM

SOLUNUM

Sekil 2.1. Insan viicudunda 1s1 iletim yollar1 [35]

Sicaklik kavrami ise; meteoroloji istasyonlarinda golgede kuru termometre
sicakligr olarak olciimlenen ve kaydedilen degerlerdir. Organlarin zarar gérmemesi ve
islevlerini diizglin bir sekilde yerine getirebilmesi icin viicut, i¢ sicakligint 36-37°C
arasinda tutmaktadir. Viicut sicakligr ol¢iildigii saat, yas, cinsiyet gibi kisisel faktorlere
gore farklilik gostermektedir. Yeni dogmus bir bebegin viicut sicakligi, yetiskin bir
bireyinkinden fazladir. Bir kisinin sabah ve aksam o6lciilen viicut sicakliklari farkli

olabilmektedir. Giysili ve ¢iplak durumlarda da farklar gozlenmektedir. Hatta yapilan

15



eyleme gore ortam sicakligi farkli algilanabilmektedir. Ofiste oturan bir kisi ile siirekli
hareket halindeki birinin ortami algiladiklari sicaklik degerleri farkli olabilmektedir.
Ayni sekilde kadmlar, erkeklere oranla sicagi daha ¢ok sevmektedir. I¢ ortam havasi,
sicakliga bagl olarak farkli algilanabilmektedir. Daha diisiik sicakliklardaki hava temiz
olarak algilanmaktadir. Sicaklik degisimi 1-3°C arasinda fark edilmemekte olup sicaklik
farki fazla oldugunda viicutta 1s1 kramplari, kasilmalar, 1s1 yorgunlugu ve hatta ileri
diizeyde o6liim gergeklesmektedir [35, 36, 37, 38].

Yapili cevredeki duvar, doseme, tavan ve kaplama malzeme yiizeylerinin
ortalama 1s1mim sicakliklar1 da ortam sicakligini etkilemektedir. Yap1 malzemelerinin
soguk veya sicak renklerle boyali olusu, insanlarin algisint etkilemektedir. Sicak
yiizeylerin varlig1 ve yiiksek glines 1sinimina maruz yapi bilesenleri ortalama 1ginim
sicakligint etkilemektedir. Ortamdaki iki yiizey arasindaki sicaklik farki 5°C'yi
asmamalidir. I¢ ortam havasi ile yiizey arasindaki fark maksimum 3°C olmalidir. Artan
ortalama 1s1nim sicakligr ile viicut sicakliginin yiikselmekte oldugu unutulmamalidir
[35, 36]. Ulusal ve uluslararasi kurumlarin belirttigi sicaklik limitleri Tablo 2.1°de
verilmistir [35].

Tablo 2.1. Bazi kurumlar tarafindan belirlenen i¢ ortam hava sicakligi degerleri [35]

Kisin sicaklik konfor Yazin sicaklik konfor
Kurum < o

arahgi aralig
CIBSE (The Chartered Institution of
Building Services Engineers/ Bina Hizmetleri 19°C ile 23°C arasi < 27°C
Damigsma Miihendisleri)
ASHRAE Standart 55 20°C ile 23,6°C arasi1 22,8 °C ile 26,1°C arasi1
DIN (Alman Enstitiisiit Normlar1/ (Deutsches o : o
Institut fiir Normung)  (1946) A AT )

.. e e Konut i¢in; 18°C ile 24°C arasi

TS (Tirk Standartlan Enstitiisii) 12281 (Mekanda kii¢iik ¢ocuklar ve yaslilar varsa 20°C)
TS 3419 22°C ile 23°C arasi 26 °C ile 28°C arast

Nem, hava veya diger gazlardaki su buhari igerigi olarak tamimlanir. Ug tiir nem
tanmimlanmaktadir; mutlak nem, bagil nem ve 6zgiil nem. Insan saghg ve konforu
agisindan havada belli oranda nem bulunmalidir. Insan ve diger canlilar iizerinde etkisi
olan bagil nemdir. Bagil nem; havadaki nem oranimnin doymus nem oranina oranidir.
Havay1 neme doyurmak i¢in gerekli su buhari miktar1 ortam sicakligina bagl olarak

degisim gostermektedir. Sicaklik ve bagil nem arasinda tersine bir iligki olup sicaklik
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artig1 ile bagil nem azalmaktadir. Kapali ortam nemi, dig ortam neminden siirekli olarak
etkilenmektedir [39, 40]. Uluslararas1 kurumlarin belirttigi bagil nem araliklar1 Tablo
2.2'de verilmistir [35, 41].

Tablo 2.2.Uluslararast kurumlar tarafindan belirlenen i¢ ortam bagil nem degerleri

[35, 41]
Kurum Kisin Bagil Nem Yazin Bagil Nem
Konfor Arahg: Konfor Arahg:
%30 (20,2°C-24,4°C) %30 (23,3°C-26,7°C)
ASHRAE Standart 55 %40 (20,2°C-24,2°C) %40 (23,1°C-26,4°C )
(1982) %50 (20,2°C-23,6°C) %50 (20,2°C-26,1°C)
%060 (20,0°C-23,3°C) %60 (20,2°C-25,6°C)
ASHRAE Standart 55(1992) ve DIN (1946) %30-65 arasi %20-60 arasi
ASHRAE 62 (1989 ve 2001) %30-60 arasi
ASHRAE Standart 90.1 (2004) 9055-85 arasi
ISO (The International Organization for
Stanéardization) (1994) ’ b
Kanada Standardi %30-55 aras1 %30-80 arasi
TS 3419 %35-65 arasi < %65

I¢c ortamin bagil nemini; iklimsel &zellikler, kullanici sayis1, yapilan eylemin
tirii, mekan ozellikleri, kisisel faktorler ve sicaklik gibi parametreler etkilemektedir.
Ortamdaki kisilerin nefes alip verisi ya da terlemesi ile olusan su buhari nem seviyesini
etkilemektedir [35].

Insan sagh@ ve iiretkenligi agisindan bulunulan ortamlarin nem miktar1 %4060
arasinda olmasi1 gereklidir. Diisiik degerlerde kisiler solunum yollar, deri, géz ve
saglarda kurumaya sebep olmaktadir. Kuruma ile birlikte zararli maddeler viicut i¢ine
daha c¢abuk girebilmek ve havadaki su buhari miktarini azaltmaktadir. Ayrica diisiik
nem diizeylerinde ortamda, statik elektrik sorunlar1 da olugmaktadir. Yap1 elemanlarinin
elektriksel Ozelliklerini azaltmaktadir. Yiksek nem orani; kisilerin 1s1l dengesini
korumasini zorlastirmakla birlikte giysi durumuna gore viicut ylizeyinde 1slakliga sebep
olmaktadir. Yiiksek nemde mikroorganizmalarin iiremesi hizlanmaktadir. EKipmanda
yogusma ve yapl elemanlarinin yiizeylerinde yogusma kaynakli deformasyonlar
meydana gelmektedir [30, 35, 42, 43]. Ayrica uygun bir nem seviyesi; is verimliligini
ve lirlin kalitesini de etkilemekte, enerji tiiketiminde tasarruf etmeye katki saglamaktadir
[39].

Is1l konforu etkileyen 'ortam sicakligl' yapi i¢i hava niteligi i¢in 6nemlidir. Genel

olarak sicaklik 22°C (20-24°C) £ 1°C toleransta olabilmektedir. Bu deger yaz ve kiz
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sezonunda dis hava sicakligina bagli olarak degismektedir. Ortamlarin insanlar igin
istenilen konfor kosullarin1 saglamasi gerekmektedir. Standartlarda bu kosullar igin
gerekli sinir degerler verilmektedir. Bu faktorlerin belirlenen sinir degerlerin iizerinde
ya da altinda olusu kisileri olumsuz etkilemekle beraber is verimini ve kalitesini de
diisiirmektedir [35]. Asagida Sekil 2.2'de nem ve sicaklik degerlerine gore konfor
bolgeleri gosterilmistir. Sekil 2.3'te AHSRAE 'ye gore sicaklik ve neme bagli yaz ve kis

sezonundaki konfor aralig1 verilmistir [20].
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Sekil 2.2. Sicaklik ve bagil neme bagli konfor bolgeleri [20]
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Sekil 2.3. ASHRAE’ ye gore yaz ve kis aylar1 konfor bolgeleri [20, 30, 44]
Bir ortamin sicaklik ve nem degerlerinin uygun olmasi, kullanicilarin konforlu

hissetmeleri i¢in yeterli olmayabilir. Isisal konfor sadece fiziksel ¢evre ile alakali
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olmay1p ayn1 zamanda kisilerin hissettikleri, duygular1 ve kararlar1 ile de ilgilidir. Boyle
durumlarda i¢ ortam konfor kosullarim1 analiz etmek ve havalandirma sistemlerinin
tasarimi i¢in ¢ok sayida termal konfor endeksi olusturulmustur. Bunlardan sadece
birka¢1 mevcut ortam kosullarinin saglamasi gereken tatmin edici konfor araligini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. En yaygin ve anlasilabilir olan1 1972’de Fanger'in
PMV (Tahmini ortalama oy/ Predicted Main Vote) ve PPD (Isil tatminsizlik yiizdesi/
Predicted Percentage of Dissatisfied) his 6l¢ekleridir [45].

1970"lerde laboratuvar ve iklim odast ¢alismalar1 sonucu gelistirilen
caligmalarda, katilimcilar farkli termal g¢evrelere maruz kalirken standardize giysiler
giymis ve standartlagtirillmis aktiviteleri tamamlamiglardir [46]. Bu model iyi
denetlenmis ortamlara maruz kalan bin kisinin iizerinde kapsamli deneylere
dayanmaktadir. Katilimcilar ortam kosullarini olusturulan 6lgek ile degerlendirmistir.
Bu odlgek hava sicakligi, hava nemi, radyan sicaklik ve hava akis hizi gibi cevresel
degiskenler ile aktivite seviyesi ve giysi yalitim degeri gibi kisisel parametreleri bir
arada degerlendirerek bir kombinasyon elde eden genel konfor denklemi sunmaktadir.
Denklem; insanin siirekli metabolik bir hiz ile sabit bir 1s1l ¢evreye uzun siireli maruz
kaldiginda, trettigi 1s1 ile 1s1 dagilimini esitleyerek viicudunun 1s1 dengesini
koruyabilmesi varsayimina dayanmaktadir. Bu teoriye gore insan viicudu,
metabolizmasi tarafindan iiretilen 1s1 ile viicuttan ¢ikan 1s1 arasindaki dengeyi saglamak
icin fizyolojik siirecler (Terleme, titreme, deriye kan akist diizenlenmesi) uygular ve
asirt 1s1l kosullarda viicudun diizgiin ¢alismasi igin bu diizenleme gereklidir [46].
Fanger, dort temel cevre degiskeni ve iki kullanic1 degiskenini baglayarak standart bir
Olgekte kullanicilarin bir sicaklik ya da serinlik duygusunu tanimlayan psiko-fiziksel
bedensel 6lgekli 6znel tepkilerini ifade eden ortalama 1s1l hisleri kullanmustir [30, 47].

PMV tahmini ortalama oy ya da ortalama 1sil duyum indeksi olarak
adlandirilmaktadir. Tahmini ortalama oy, ortam kullanicilarinin vicutlar ile
bulunduklar1 c¢evre arasindaki 1s1 transferinin stabil oldugu diisiiniilerek, ortam
konforunu ifade etmek i¢in kullanilan Slgektir. Yani insan toplulugunun 1sil konfor
sartlarina verdigini tepkiyi, yedi farkli sekilde, ortalama olarak tahminidir. Boylece
kullanicilarin hangi konfor sartlarin1 daha uygun bulup bulmadigi goriilebilmektedir

[34, 35, 36, 37, 41].

19



Fanger'in alt1 faktoriin tiimiinii hesaba katan ampirik ¢aligmasi, 1980’lerden beri
uluslararasi diizeyde konfor seviyelerini saglamak ig¢in ISO 7730 ‘Moderate thermal
environments—Determination of the PMV and PMV indices and specification of the
conditions for thermal comfort/Ortalama 1s1l sartlar—PMV ve PPD indislerinin
belirlenmesi ve 1sil konfor igin sartlarin saptanmasi’ Standardi tarafindan
benimsenmistir. Standart insanlarin maruz kaldig1 ¢cevredeki PMV ve PPD derecesinin
tahmini Fanger’in olusturdugu model dogrultusunda bir 6lgekle sunmakta ve kabul
edilebilir 1s1] ¢evre sartlarinin belirlenmesini saglamaktadir. Kisi sayisinin yogun oldugu
bir ortamda; bu o6l¢ek yardimiyla kullanicilarin £3 ile araliginda (sicak/ilik/biraz
lik/nétr/biraz serin/serin/soguk) verdigi tepki dereceleri ile ortam kosullar1 tahmin
edilmektedir [30]. Sekil 2.4'de PMV igin gerekli girdiler ile birlikte sematize edilmistir
[30, 35, 36, 37, 41];

Hava Sicakligi
+3 Sicak
Radyan Sicaklik 2 ik
Hava Alas Hizi PMV PMV +1 Hafif Ik
Bagil Nem Hesaplamalan — 0 Notr
W -1 Hafif Serin
———— -2 Serin
Giysi Yalitim -3 Soguk

Sekil 2.4. PMV degerlendirmesi Ve 1s1l konfor hissi ile iligkisi [30]

ASHRAE Standart 55'te de bir ortam icin -0,5< PMV< + 0,5 aralig1 sarti
getirilmistir [34, 35, 36, 37, 41, 46]. Fanger’in PMV i¢in belirledigi Olgege gore
kullanicilarin ~ fizyolojik 1sil his tahminleri ve ortam yorumlar1 Tablo 2.3’de
verilmektedir. PMV igin gerekli parametrelere ait 6zellikler ve saglanmasi istenen limit

degerler ise Tablo 2.4°de agiklanmistir [48].

Tablo 2.3. Fanger’in PMV 6lgegi ile 1s1l his iligkisi [48]

Fanger’n Onerisi
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PMV +3 +2 +1 0 -1 -2 -3
Isil His Sicak Ihk Biraz Sicak Notr Biraz Serin | Serin Soguk
Bunaltici, tolere | Cok Tolere Tolere Cok Tolere
Yorum . L Konforlu L ) )
edilemez. sicak edilebilir edilebilir | serin | edilemez, soguk

Tablo 2.4. PMV'nin uygulandigi kosullarin sinirlamalar [48]
Degisken Sembol Birimler Alt simir | Ust simr

Metabolizma Hizi M W/ m?*(MET) | 46(0.8) | 232 (4)
Giyim Yahtimi | Beny | m? °C/W (clo) | 0(0) | 0.310(2)

Hava Sicakhgi Ta °C 10 30
Isin Sicakhgi T, °C 10 40
Bagil Hava Hiz1 Var MS 0 1.0
Su Buhar1 Basmac P pir baba 0 2700
Is1l His Oyu PMV -2 2

Insanlarin  diisik  sicakliklar1  algilamalarmin,  yiiksek  sicakliklari
algilamalarindan daha hizli oldugu bilinmektedir ve Fanger yasasina gore bir ortamda
en az %>5'lik bir kesim 1s1l agidan konforlu hissetmemektedir. Kisisel farkliliklarina
bagli olarak kullanicilar bulunduklar1 ¢evreyi de farkli algilamaktadir. Bulundugu
ortami1 konforlu bulmayan kullanict ylizdesi ise PPD olarak tanimlanmaktadir. PPD; 1s1l
tatminsizlik ylizdesi olarak ifade edilmektedir. Bir ortam konfor sartlarindan en az
%S5'lik kistm memnun degilken, bu ortam i¢in tatminsizlik limiti en fazla %10'a kadar
izin verilmektedir [35, 36, 37, 41, 46].

Isil ortam kosullarindan memnun olmayanlarin yiizdesi olan PPD, standartlarda
PMV ile islevsel bir iligki i¢indedir. ISO 7730'da, PPD yalnizca PMV'nin matematiksel
bir fonksiyonudur [49]. Girdilerin tek tek hesaplanabildigi PMV denklemleri ve PMV-
PPD arasindaki iliski asagidaki 1-2-3-4-5 denklemleri ile ¢oziilmektedir [30, 50].

PMV = (0.028+0.3033¢ ° M) {(M-W)-3.05[5.733 - 0.000699 (M - W ) — Pa ]
-0.42[ (M-W) -58.15] - 0.0173M ( 5.867 — Pa ) - 0.0014M ( 34-T,)

-3.96.10® T [ Tg + 273 )4' (T +273) ‘ fo.he(Ta-Ta )} (1)

Ta = 35.7-0.028 (M—W)—0.155 Iy { 3.9610°f, [ ( T+ 273)"
— (T +273)* 1= fclhe (Ty-Ta) } (2)
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he={238(Ty-T.)%%® icin238 (Ty-Ta)*? >12.1 VVair

12.1VVair i6in 238 (Ty-T2) %%  <12.1VVair (3)
fa={ lu< 05clo 1.0+0.2 Iy

.1 > 0.5 clo 1.05+0.1 Iy (4)
PPD = 100-95exp(-0,03353 PMV* +0,2179 PMV?) (5)

Denklemdeki parametreler asagidaki gibi tanimlanir:
PMV: Tahmini ortalama oy
M: Metabolizma (W/m?)
W: Dis aktivite ( Bircok aktivite sifira esit ) (W/m?)
I: Giyimin 1s1l direnci (clo)
fo: Ciplakken viicut yiizey alaninin kiyafetliyken viicut yiizey alanina orani
T,: Hava sicakligi (°C)
T: Ortalama radyasyon sicaklik (°C)
V: Goreceli hava akis1 (m/s)
Pa: Kismi su buhari basinci (Pa)
h¢: Konveksiyonel 1s1 transfer katsayis1 (W/m?K)

Tq: Giyimin yiizey sicakligi (°C)

Sekil 2.5°de verilen PMV-PPD iliskisini gosteren grafikte ‘0’ noktasinda egrinin
simetrik oldugu agik¢a goriilmektedir. Sekil 2.6’da bazi arastirmacilarin PMV-PPD
iligskisini inceleyen g¢aligmalar1 tek grafikte gdsterilmistir. Ayrica Standart tarafindan
tanimlanan PMV ile PPD'nin islevsel bagimliligi dikkate alindigindan PMV
denklemindeki hatalarin PPD'yi etkileyecegi goz ardi edilmemelidir [49].
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Sekil 2.6. Tahmin edilen ortalama oy (PMV) ile memnuniyetsizlik yiizdesi (PPD) ve
diger 1s11 his endeksleri arasindaki iliski [50, 51]

ASHREA konfor bolgesi ile karsilastirildiginda optimum konfor ve verimlilik
kayb1 c¢izgilerini %5 ve %15 araliginda gosteren psikometrik grafik Sekil 2.7°de
verilmektedir [51].
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Sekil 2.7. ASHRAE konfor bolgesi ile verimlilik kayb1 arasindaki iligkiyi gosteren
psikometrik grafik [51]

PMV denklemi, kararli 1s1 iletimi teorisine dayanmakta ve dinamik 1s1l denge
halini agiklamaktadir. Ancak bu durum giinliikk yasamda tam olarak olusamamakta hatta
herhangi bir zaman araliginda kullanici viicudundaki siirekli degisen 1sil halinden
kaynaklanan hatalar ortaya ¢ikabilmektedir [49].

PMYV modeli, diizenli bir enerji dengesine dayandigi i¢in siklikla statik bir model
olarak adlandirilmaktadir. Bir basamak degisikliginde kesin cevap tahmin
edilememektedir. Bununla birlikte PMV-modeli, girdi olarak farkli parametreleri
kullanirken bu parametrelerin farkli degerlerine gore de hesaplanabildigi igin
Ongorildigi gibi tamamen statik degildir [55]. Denklemden anlasilacag: iizere dahil
edilen 1s1 transferi nispeten karisik oldugundan Fanger'in PMV-PPD indekslerinin hem
hesaplanmast hem de pratikte uygulanmasi da karmasiktir. Ciinkii her degiskenin
degerinin kesin olarak bilinmesi gerekmektedir. Gergek zamanli uygulamalar i¢in dogru
sonu¢ vermemekte olup ayni ortamda bulunan kullanicilarin giysi ve aktivite durumu

degistiginde dogrusal olmayan farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Dolayisiyla
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parametrelerin degerlerindeki hatalar PMV’nin muhtemel dogrulugunu azaltacaktir [37,
46].

Aynmi zamanda kullanicinin yas, cinsiyet gibi Ozellikler, kullanic1 beklentileri,
yap1 ¢esitliligi ve cografi bolgelere gore degisen iklim kosullar1 da dikkate alinmamaistir.
Kisisel faktorlerin 6lgiimiiniin zorlugu ve her zaman gerekli olmadigi diisliniildiigiinde
en onemli adim fiziksel faktorlerin 6l¢imii olmaktadir. Her bir degiskenin etkisi bir
digerini etkiledigi i¢in arastirmacilar bu denklemi basitlestirmekte hatta yinelenebilir
hale getirmektedir. Kesin bir matematiksel modelin gerek elde edilmesi gerekse
kullanilmasimin gii¢ ya da imkansiz olmasi, islenen bilginin eksik ve belirsiz oldugu
zamanlarda ya da karmasik dogrusal olmayan durumlarda bulanik mantik modelleri gibi
yeni tiirevler gelistirmektedirler. Bu amagla kullanicilarin 6zel 1sil hislerine gore
ayarlanabilen, 0zel etkilerin hesaba katildigi, yinelenebilen ve istenildiginde
havalandirma  sistemlerinin  kontrol  algoritmasinda  kullanilabilen tiirevleri
olusturulmustur. Bu diisiincenin aksini savunan bazi arastirmacilar ise belirtilen
varsayimlara ulasmanin zor oldugunu, bazi sadelestirmeler yapildigim1 ve bdylece
yapilan kabullerle nemli hatalarin ortaya ¢iktigini kabul etmektedir [52, 53].

PMV modeli, soguk, iliman ve 1ilik iklimlerde yer alan, yaz-kis sezonlar
boyunca incelenen ve i¢cinde HVAC sistemleri bulunduran binalarda, yiiksek kaliteli
saha caligmalari ile iy1 bir uyum i¢indedir. Ancak HVAC sistemli binalarda 1s1] hissi 1yi
tahmin ederken, klima olmayan binalardaki 6zellikle sicak iklim kosullarindaki alan
caligmalarinda kullanicilara gére daha sicak bir 1sil his Oongormektedir. Sicak iklim
yerlerinde tasarlanan yapilarda, dogal olarak havalandirilan binalardaki acilabilir
pencere sayisi, klimali binalardan ¢ok daha fazla olmakta ve bunlarin kisisel
kontrollerinin saglanmasi da daha zor olmaktadir [54]. Giiniimiize ulagsmay1 basarmis ve
uluslararasi birgok énemli ¢alismanin althigini olusturan PMV modeli icin 6zellikle son
yillarda, PMV'yi hesaplamak i¢in bilgisayar programlar1 gelistirilmis olup programlama
i¢in kodlar ISO Standart 7730'dan saglanabilmektedir [46, 54, 55].

2.1.2. Hava Akis Hiza

Ortamin i¢ hava kalitesini etkileyen ¢evresel faktorlerden biri de 'hava akis

hizi'dir. Hava akis hizi; birim zamanda Olgiilen belirli bir yondeki hava hareketinin
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degeridir. Ortamin hava akis hiz1 ise, ortamdan alinan birgok degerin ortalamasidir ve
birimi m/sn ile belirtilir [35, 56].

I¢c ortamin hava akis hizimi; 6zellikle kapali bir hacim igerisinde hava giris ve
c¢ikis menfezlerinin konumu, pencerenin konumu ve biiytkliikleri, iklimsel 6zellikler,
eylem tiirli, aktivite diizeyi, kullanic1 say1, varsa mekanik havalandirmanin ortamdaki
yeri, giicii, agis1 ve ortama verilen hava miktari, ortamin bagil nemi ve sicakligi
etkilemektedir. Hava akisi, hava hizi ve havalandirma miktar ile belirlenmektedir [35,
56]. Tablo 2.5'de bazi kurumlar tarafindan belirlenen i¢ ortam hava akisi1 hiz1 degerleri

verilmistir [35].

Tablo 2.5. Bazi kurumlar tarafindan belirlenen i¢ ortam hava akis hizi degerleri [35]

Kurum Konfor kosullarinin saglandigr hava akis hizi degerleri
ASHRAE Standart 55 Kistn <30 fom (0,15 m/sn)
ISO Standart 7730 Sovain =50 o0 (025 0k
Isve¢ kodu pm s,
WHO 0,25 m/sn (0,8 ft/s)
Kisin 8 m/dk — 10 m/dk
TS 12281 Yazin 13 m/dk — 27 midk
TS 3419 0,15 m/sn- 0,20 m/sn (iklimlendirilen ortamlarda)

Diistik hizdaki hava kullanicilar tarafindan havasiz olarak tanimlanirken, ytiksek
hizda ise esintili ve rahatsiz edici olarak hissedilmektedir. Bir ortamin konfor
kosullarini saglamasi i¢in gerekli hava akis hizi limit degerleri, standartla belirtilmistir.
ASHRAE'ye gore ortamin gerekli konfor sartlarinda olabilmesi i¢in hava hizinin
0,15m/sn olmast gerekmektedir. Bu deger yaz ve kis sezonuna gore degisiklik
gostermektedir. 0,1 m/sn'deki hava insanlar tarafindan algilanmamakta olup 0,2 m/sn'de
biliylik ¢ogunluk memnun hissetmektedir. Kullanicilar, 0,35-0,50 m/sn'de ise ortami
konforsuz hissetmektedirler. Standartlarda, ortam hava hizim1 0,8 m/sn'yi asmamasi
gerektigi verilmistir. 1,5 m/sn'de ise kullanici {izerinde sinirlendirici etki yaparak
konforsuzluga sebep olmaktadir [35, 38]. Asagidaki Sekil 2.8'de hava akis hizi degerleri

ve kullanict memnuniyeti sematize edilmektedir.
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0,1 m/sn'den diisiik hava hizlar insanlar tarafindan algilanmaz.

Hizin 0,2 m/sn'den fazla olmasi, kullanicilar %620°si ve
daha fazlas1 tizerinde olumsuz etki yaratarak konforsuzluga
neden olmaktadir

Hava hizinin 0,8 m/sn degerini
agmasina izin verilmez .

0 01 0.2 0,35 0,5 3,8 1,5

e e

Konforsuzlugun ¢ogunlukla 0,35 m/sn ile 0,5 m/sn
arasindaki degerlerde gortldigi belirlenmigtir.

1,5 m/sn ve daha yiiksek hava hiz1, insanlar
uzerinde sinirlendirici etki yaratmaktadir .

Sekil 2.8. Ortam havasi akis hiz1 ve etkileri

Ortam hava hizi, kullanicinin 1s1l konforunu etkilemektedir. Hava hiz1 arttik¢a,
viicut yiizeyindeki su daha fazla buharlasacagi icin kisi isiimeye baslar. Artan hava hizi,
kisinin etrafindaki mevcut hareketsiz hava kiitlesini dagitip azalttigindan {siime
artacaktir. Bu durum yazin yararli olurken, kisin konforsuzluk olarak hissedilmektedir.
Bu yiizden ortamin hava akis hizi belirtilen standart degerlerde tutulmalidir. Gerek
tasarim asamasinda gerekse kullanim esnasinda kullanici konforu i¢in, hava homojen
bir sekilde ve diisiik hava hizlarinda ortama verilmelidir [35, 38, 46]. Sekil 2.9'da farkli

hava akis hizlarindaki kullanict memnuniyetsizlik yiizdesi verilmistir [35].
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olmayanlarin orant (%)
7.

Memnun

Sekil 2.9. Farkli hava hizlar ve tiirbiilans derecelerinde memnun olmayan insan yiizdesi

[35]

Sicaklik, bagil nem ve hava akis hizi gibi parametreler Olciilebilen nesnel
parametrelerdir. Konfor araliklari olusturulurken ortamda bulunan kullanicilarin hosnut
olma durumlarina gore degerlendirmeler yapilmaktadir. Ancak kullanicilarin
memnuniyet durumlart kisilerin yas, cinsiyet, havaya aligma, deri alti yagi, saglik
durumu ve beslenme sekilleri vb. oOzelliklerine gore kisiden kisiye farklilik
gostermektedir. Bunlar kisisel parametreler olarak adlandirilmaktadir ve bir mekanin
konforda olma durumu igerisinde bulunan kullanicilarin ASHRAE Standart 55 gore
%90, ISO 7730 Standardina gore %80'inin memnun oldugu durumdur.

Kisisel parametreler giysi yalittim degeri ve aktivite seviyesi olarak
siniflandirilmaktadir. Bir giysi, viicut ile c¢evre arasindaki 1s1 transferini dogrudan
etkilemekte ve 1s1 akigin1 desteklemektedir. Ayrica viicudun nem dengesini de
korumaktadir. Giysiler insanin 1s1 kaybini azaltmakta ve 1s1 enerjisinin gegigine kars1
diren¢ gostermektedir. Kiyafetlerin lif, iplik ve 6rgii yapisi, kumas kalinlig1 ve olustugu
bilesenler, 1s1 yalittm degerini etkilemektedir. Giysilerin 1sil yalitim degerlerinin
6l¢iilmesi i¢in; insansi test modelleri (mankenler) ile test odalarinda yapilmis ¢ok sayida

bilimsel arastirma literatiirde mevcuttur [36, 38, 57]. Giysilerin yalitim degeri clo birimi
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ile ifade edilmektedir. Kiyafet durumu; yaz ve kis sezonuna gore gore degisiklik
gostermekle beraber yapilan aktivite cesiti ve 1s1l konfor sartlarina gore de degisiklik
gostermektedir. Yazin 0,5 clo iken, kis sezonunda 1 clo olarak kabul edilmektedir.
Ciplak bir insan 0 clo ve hafif giysili durum 0,2-0,3 aras1 degismektedir. Kutup giysisi
ise 3 clo olarak degerlendirilmektedir. Asagidaki Sekil 2.10'da giyinme durumuna goére

giysi yaliim degerleri verilmistir [57].

0 0.1 1.5 3clo

Sekil 2.10. Giyinme durumuna gore giysi yalitim degerleri [57]

Konforu belirleyen bir diger parametre viicut aktiviteleridir. Metabolik enerji
iretimi, dinlenme halinde 'met' olarak ifade edilmektedir. 1 met=58,2 W/m? olarak
tanimlanmaktadir. Yapilan aktiviteye gore met degerleri degigsmektedir. Yetiskin bir
kisinin 1s1 transfer alanm1 1,8 m?dir ve ortalama 106 W enerji iretir. Konforsuz
ortamlarda lretilen enerji de artmaktadir. Metabolizmanin tirettigi enerjiyi; aktivite hizi,
kalbin atis hiz1 ve iiretilen metabolik hiz etkilemektedir [58]. Ayrica agir aktiviteler
sonucu, yas, cinsiyet, kisisel ve ya psikolojik duruma bagli olarak viicut sicakliginin
artmasi ile birlikte 1s1l dengenin kontrolii i¢in terleme meydana gelmektedir [38, 57].
ISO 7730 da 1s1l konfor i¢in gerekli ortam sartlar1 ve ¢ogunlukla oturularak yapilan
aktiviteler (M=70 W/m?=1,2 met) ve giysi yalitimi; yaz sartlarinda 0,5 clo, kis
sartlarinda 1 clo olarak verilmistir. Sicaklik ve bagil neme bagh olarak aktivite diizeyi
ve giysi yalitim degeri degisiklik gostermektedir. 24°C sicaklikta aktivite yaklasik 1 met
icin giysi direnci 0,75 clo iken aktivite diizeyi 2 met icin giysi direnci 0,31 clo
olmaktadir. Yani konfor sartlar1 i¢in ortam sicakligi diisiik tutulmali ve 1s1l direnci
yiiksek kiyafet giyilmelidir. Metabolik aktivite 1 met olan kisi i¢in bagil nem 0,50

olmasi istenirken giysi yaliim diren 0,625 clo'dur. Bagil nem 0,80 oldugunda giysi

29



yalitimi 0,75 clo olmaktadir. 1,6 met ve ilizerindeki metabolik aktivite i¢in nemin etken
oldugu gozlenmistir [31, 36].

Orta yasta ve agirlikta bir insan sessizce uzandiginda 1s1l konforun saglandigi
noétral 1s1l bolge 35 kcal/ hm?dir. Oturur durumda ise bazi kaslarin hafifce kasilmasi
sonucu metabolik hiz 50 kcal/hm®ye. Ayakta durma durumunda 60 kcal/ hm?, oda
boyunca sessizce dolasma halinde 100 kcal/ hm?ye ¢ikar. Yatar pozisyondan oturur
pozisyona gegcildiginde yapilan hesaplara gore viicut 1s1s1 1 saat iginde 0,51°C artar.

Ayaga kalkilma halinde saatte 0,85°C artmaktadir [38].

2.1.3. Elektroiklimsel Olusumlar

Havada ortaya c¢ikan elektriksel olusumlara "elektroiklim" denir. Elektroiklim;
Dogal ve yapay elektriksel ve manyetik alanlari icermektedir. Elektromanyetik
olusumlar, hava niteligini atmosferik acidan etkileyen 6nemli 6gelerden biridir. Tiim
canli organizmalar yagamlart boyunca dogadaki elektrik, manyetik ve elektromanyetik
alanlardan etkilenmektedirler. Mevcut elektroiklimsel olusumlar ile canli ve doga
arasinda denge vardir. Fakat gilinlimiiz teknolojisinin bilingsiz kullanimi ile bu denge
bozulmaktadir. Uriin ¢esitliligi ve elektrik tiiketimindeki artis elektoiklimsel kirliligi
beraberinde getirmektedir. Dogada var olmayan, yogun ve yapay bir olusum meydana
gelmektedir. Biiyiik kentlerde carpik kentlesme sonucu trafolar ve konutlarin bir arada
bulunmasi, yiiksek gerilim hatlar1 ve baz istasyonlar1 vb. dis kaynakli kirlilige 6rnek
gosterilebilmektedir. Sentetik halilar, petrol tiirevli kaplama malzemeleri, plastik yap1
elemanlari, tesisat elemanlari, aydinlatma elemanlar1 ve elektrikle ¢alisan donanim ve
ekipmanlar, yap1 i¢inden kaynakli elektroiklimsel Kirlilik kaynaklaridir [59].

Elektroiklimsel kirlilik, basta yashi ve ¢ocuklar olmak {izere, kullanicilar
tizerinde olumsuz etkiler gostermektedir. Kirlilife maruz kalan canlilarda, sogurulan
enerji viicutta 1sinmaya yol agarak bazi organlardaki elektrik akimlarimin degismesine
neden olmaktadir. Biyolojik sistemlere etkisi degisik saglik sorunlarima sebep
olmaktadir. Genellikle elektroiklimsel kirlilige dair ¢aligsmalar, hiicre ve kanser iizerinde
yogunlagmaktadir. Insan viicudu belirli bir siire diisiik siddetteki elektroiklimsel kirlilige
direnmektedir fakat uzun siireli etkilenmede; viicut direncini kaybetmekte ve saglik
sorunlar1 ortaya cikmaktadir. Yiiksek seviyedeki kirlilik ilk etkilenme bile bazi

rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Uyku diizensizligi, yorgunluk, bas agris1 gibi
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rahatsizliklara sebep olabilmekte, hatta uzun etkilenme siireci sonunda kanser, sakat
dogumlar gibi tedavisi zor hastaliklara neden olabilmektedir. Sadece fiziksel 6zelliklere
zarar vermemekte ayni sekilde psikolojik anlamda hormonlar ve davranis yapisini da
etkilemektedir. Olusabilecek rahatsizliklar; elektroiklimsel kirliligin maruz kalinan
siddetine, etkilenme siiresine ve kisisel faktorlere gore degisiklik gostermektedir [35,
59, 60].

Ortam sicakligr ve bagil nemi de elektriksel alami etkilemektedir. Artan nem
degeri ile elektriksel alanin etkisi de artmaktadir. Ayrica yiliksek diizeydeki nem,
ekipman ve donanimlarin elektriksel 6zelliklerini de etkilemekte, diizgiin ¢aligsmalarini
engellemektedir [35]. Elektroiklimsel kirliligin boyutlar1 géz ardi edilemeyecegi igin
gerekli &nlemlerin alinmasi gerekmektedir. ihtiya¢ duyulan elektriksel ve manyetik
sistemler; konut, ofis, okul, hastane gibi yerlesim yerlerinden uzakta
konumlandirilmalidir. Mimkiin olmadigi durumlarda yapilarin disina maskeleme
sistemi yapilmalidir. Yapilarin etrafindaki yesil doku da canli bir kalkan gorevi
goreceginden, agaclandirma yapilmalidir. Bina yapim asamasinda kullanilan yap1
elemanlarinin elektro-iletken olmasina dikkat edilmelidir. Yayginlasan yliksek yapilar,
yiiksek baca ve havalandirmalari yildirirmdan korumak igin paratoner kullanilmalidir.
Cati, tavan ve zemin basta olmak {izere yap1 bilesenleri i¢in topraklama hatti
cekilmelidir. I¢ donanimdan kaynakli kirlilik ise, kaynagi uzak konumlandirmak,
kablolar1 kisa tutmak, kullanilmadiginda kapatilarak ve daha az elektrik yayan arag-

geregler kullanilarak azaltilabilmektedir [59].

2.2. ¢ Hava Kalitesi ve Saghk Uzerindeki Etkileri

Yasamsal faaliyetler icin solunan havanin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. 1999 yilinda
ASHRAEin ¢ikardig1 havalandirma standardinda ortamin kabul edilebilir i¢ hava
kalitesi; icinde zararli madde orami limit degerleri asmamis ve havayr soluyan
insanlarin biiylik ¢ogunlugunun (en az %80) bu durumdan memnun hissettigi hava
olarak tanimlanmistir. Standartlarda istenilen kosullar1 saglamak icin gerekli limit
degerleri verilmektedir.

Insan, dogasi geregi yasamsal faaliyetleri i¢in havaya bagimlidir. Kisi émrii
boyunca 400-500 milyon litre hava tiiketmektedir. Hava zorunlu ve en oncelikli

gereksinim oldugu i¢in, hem kapali hacimlerde hem de dis ortamda havanin niteligi

31



onem kazanmaktadir. 1970'ler de ortaya cikan petrol ve enerji krizi ile birlikte IHK ve
HBS kavramlar1 daha fazla giindeme gelmistir. Sagliksiz kosullarda yasayan ve calisan
kisilerin verimliliginin diismesi ile ilgili ¢alismalar konunun Onemini vurgulamistir.
Bir¢ok gazdan olusan havanin i¢ine, yapma ¢evrenin yaydigi salinimlarin katilmasi ile
zararli gaz oran1 da hizla ylikselmektedir. Sagliksiz hava kosullarinda, insanlarda
fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar goriilebilmektedir.

Hava kirliliginin saglik iizerindeki etkileri olduk¢a karmasiktir. Hava kirliligi,
insanin yasam silireci boyunca toplumu siirekli etkileyen ve ¢ofgu zaman farkina
vartlmadan maruz kalinan bir ¢evresel kirliliktir. Hava kirliliginin insan saglig
tizerindeki etkilerini anlamak i¢in; kaynagin saptanmasi, kirleticilere maruz kalma sekli
ve kirleticilerin ¢evresi olan etkilesimi incelenmelidir. insan viicudunda hava kirliligine
oncelikle burun ve akcigerler maruz kalir. Kirleticilerin 6zelliklerine ve kisisel
faktorlere bagl olarak solunum sistemi basta olmak {izere viicut sistemleri ve gesitli
boliimleri etkilenmektedir. Etkilenme boyutu, kisisel faktorlere degismekle beraber
kirleticilerin ¢aplarina da baglidir. Kirleticiler; partikiil maddeler, biyolojik maddeler,
kimyasal bilesenler ve ugucu organik bilesikleri icermektedir. Bu konu 2.3. Ortam
Kirleticileri baslig1 altinda ayrintili olarak incelenmistir. Ornegin partikiil maddeleri ele
alarak saglik acisindan incelersek; ¢apr 10 mikrondan biiylik olanlar agiz ve burunda
tutulurken, 10 mikrondan kiigiik ¢apli partikiiller agiz ve burundan ilerleyerek solunum
sistemine gegebilmektedirler. Cap1 2-3 mikrondan kiigiik partikiiller de akcigere gecerek
alveollere yapigsmaktadirlar. Ince partikiil olarak adlandirilan 0,1 mikrondan kiigiik
olanlar ise alveollere tutunarak diger captakilere oranla daha wuzun siire
kalabilmektedirler [61, 62, 63]. Kirli havaya maruz kalma sonucu insanlarda
goriilebilecek rahatsizliklar;

* G0z/Burun/Bogaz Tahribati

* Ateslenme, Titreme,

* Hizli Kalp Atisi,

 Kas Agrilari, Kas Segirmesi

* Ag1z ve Burun I¢i Kurulugu,

» Oksiiriik/Balgam/Gogiis Daralmasi Sikayetleri
* Soluk Alma Kapasitesinde Azalma Seklinde

* Bas Agrisi,
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» Mide Bulantisi,

* Genel Alerjik Rahatsizliklar

* Alerjik Zatiirre

* Astim, Kronik Astim Krizi

* Nezle

* Deride Kasinti, Dokiintii, Kabarma
» Dermatite( Deri Iltihabi)

* Bronsit

* Lejyoner Hastalig

* Pontiak Atesi

 Akciger Kanseri vb. olarak siralanabilmektedir.

Cevresel hava kirliliginin saglik lizerindeki etkileri, literatiirde bir¢ok deneysel
ve epidemiyolojik yaklasimlar ile genis bir dlgekte incelenerek kanitlanmistir. Yapilan
calismalarda canlilarin kirleticilere kontrollii maruziyeti, uzun ve kisa vadedeki etkileri,
olusabilecek hastaliklar, kisisel duyarlilik ve maruziyet diizeylerine deginilmistir [64].
Standartlarda ortamin islevi, tiirii, boyutu, kisi sayisi, yapilan eylem ve duyarlilik gibi
bir¢ok kriter karsisinda, insan konforu i¢in gerekli hava temiz hava miktari, hava
kirletici konsantrasyonlarinin limitleri ve izin verilebilecek maruziyet siireleri
verilmistir. Tablo 2.6'da bazi kurumlarin belirledigi temiz hava politikasi hedef
degerleri gortilmektedir [42]. Tablo 2.7'de kirletici tiirleri, olusum kaynaklari, saglik

tizerine etkileri ve uzaklastirmak i¢in kontrol yontemleri verilmistir [35, 61, 62, 65].

Tablo 2.6. Farkli kurumlar tarafindan belirlenen temiz hava politikasi hedefleri [61]

SO, , N023 PMm3 PMz.sé Ozon((23)
.m pg.m pg.m pg.m pg.m
KAYNAK 1 24 B 1 10 1 24 1 1 24 1 24 8saat | 1 saat
yil | saat saat | dk. yil | saat | saat | yil | saat | yil | saat

WHO - 20 - 500 |40 |- 200 |20 [ 50 |10 [25% |100 |-
AB - 125% | 350" | - 40 | - 200° | 40 [50° |- |- 120 | -
Isvigre 30 | 100° - 30 |80° 20 [50° |- |- - 120°
Fransa 50 | 125% | 350" | - 40 | - 200° | 40 [50° |- |- - .
Isveg - 100 | 200 |- 40 |60 [90 |40 [50 |- |- - .
Birlegik - | 125* | 3507 | 266° | 40 | - | 200°| 40 | 50° | 25 | - 100 -
Krallik
Japonya - 105 | 262 | - 113 | - - 100 | - - - 118°
ABD 78 366 |- - 100 | - B 50 [150 |15 [65 | 157 |-
Kaliforniya | - 105° | 655 | - - - 470° | 20 | 50 12 | 65 137 180°

(a: Yilda 3 giinden fazla gecemez; b: Yilda 35 giinden fazla gegemez; c: Fotokimyasal oksidanlar;
d: Yilda bir defadan fazla e:Y1lda 18 defadan fazla gecemez; f: Yilda 24 saatten fazla gecemez )
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Tablo 2.7. Kirletici tiirleri, olusum kaynaklari, saglik tizerine etkileri ve uzaklastirmak
i¢in kontrol yontemleri [35, 61, 62, 65]

Kirletici Kaynaklar Saglik iizerine olan Kontrol
Tiirleri etkisi Yontemleri
-Yanmayan, termal ve | -Asbestosis -Asbest iceren malzemeler zarar
akustik yalitim -Akciger kanseri gérmemis bile olsa
malzemeleri -Mezotelyama uzaklastirilmalidir.
Asbest -Cimento iiretimi -Asbest karigimlari ve
-Otomotiv frenler temizliginde gerekli kontrol
-Eskimis, zarar gormiis onlemleri igin egitilmis ve
veya bozulmus yalitim kalifiye kisiler kullanilmalidir.
malzemeleri
-Gaz, odun ocaklar1 -Bas agrisi-Bas donmesi | -Gazla galigsan cihazlarin diizenli
-Somineler -Bulanti kontrolii
-Sigara dumani -Biling kaybi1 -Gaz sobalarinda disariya ¢ikisi
-Motorlu tasitlarin -Yorgunluk saglayan bir fan saglanmali
Karbon egzoz dumani -Kalp-damar hastaliklart | -Ocak veya somine bacalari agik
Monoksit -Cikis1 olmayan -Gogiis agrilari tutulmali
(CO) kerosen ve gaz yiizey -Go6rme duyusunda -Merkezi 1sitma sistemleri yillik
1siticilart azalma olarak denetlenmeli
-Sizdiran bacalar -Dengesizlik -Sizintilar onarilmali
-Firinlar -Oliim - Otomobiller kapal1 hacimlerde
motor ¢aligir durumda
birakilmamalidir.
-Gaz ocaklar1 -Bas agris1 -Soba, ocak ve somineler kontrol
-Odun ocaklar1 -Istahsizlik altina alinmali
Karbon " N < .
Dioksit -nglneler -Goz, l_aurun ve bogaz -Temiz hava bacalari L
(CO,) -Sigara dumani eqfekswonu tasarlanmali, baca temizligi
E -Motorlu tasitlar -Ust solunum yolu diizenli yapilmali
enfeksiyonu -Gazla ¢alisan cihazlarin ayarlari
yapilmali
-Sigara, pipo ve puro -Cocuklarda solunum -Bina icinde sigara i¢ilmemeli
igilmesi sistemi hastaliklar1 -Cocuklarin ve bebeklerin
-Akciger kanseri yaninda sigara i¢ilmemeli
Sigara -Go6z, burun ve bogaz -Bina i¢inde sigara i¢ilmesi
Dumani Tahriglerine engellenemiyorsa bu alanda
-Bas agrisina havalandirma arttirilmali
-Kalp hastaliklarina -Pencereler ve havalandirma
-Kulak enfeksiyonlarina | fanlart agilmalidir.
-Astim olusumuna
-Yakma kaynaklari -Goz, burun ve bogaz da | -Gazla galigan cihazlarin ayarlari
-Arag egzozlari tahrisler yapilmali
-Kerosen 1siticilar -Bulanti -Cikist olan 1siticilar kullanilmali
-Cikis1 olmayan gaz -Akciger -Gaz sobalarinda havalandirma
Azot Dioksit | sobalar fonksiyonlarinda fanlar1 kullanilmal
(NO? -Sigara dumani yavaglama -Bacalarin temizligine dikkat
-Solunum yolu edilmeli
enfeksiyonlarina -Merkezi 1sitma sisteminin
yatkinlik temizligi, bakimi ve kontrolii i¢in

uzman kisilerden
yararlanilmalidir.
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Tablo 2.7'nin devamu [35, 61, 62, 65]

Kirletici Kavnaklar Saglik iizerine olan Kontrol
Tiirleri y etkisi Yontemleri
-Fotokopi makineleri -Goz, burun ve bogaz da | -Kaynaklar iyi tespit edilmeli
-Printerlar tahrislere -Tagt trafigindeki motorlu
-Yiiksek gerilim hatlar1 | -Akciger araglarin egzoz dumanlarina
ve trafolar fonksiyonlarinda dikkat edilmeli
Ozon -Elektrostatik hava yavaslama -Konutlar ve sanayi
(0% temizleyiciler -Oliim bolgelerinden sizan gazlar
-Dis ortam havasi -Solunum kontrol altina alinmalidir.
fonksiyonlarinda
bozulmaya
-Hava yolu asirt
duyarlilig
-Sigara -Uyku -Boya, solvent vb. tiriinler
-Oda spreyleri -Hafiza kayb1 tireticinin verdigi direktifler
-Boyalar -Hapsirma dogrultusunda kullanilmal
-Vernikler -Cilt kizarikliklar -Uriinler kullanilirken bol
Ugucu -Ci.iziicﬁler -Solunum giicliikleri miktarda temiz hava saglanmali
Organik -Diger solventler -Gozlerde, burun ve -Kullanilmayan veya az
Bilesikler -Ahsap koruyucular bogaZQa yanma kullanilmis tirtinler derhal
(VOC) AerOSfOI sp_re_yler -Karaciger ve ortamdan uzaklastirilmali
-Temizleyiciler bobrek yetmezligi -Cocuklar ve evcil hayvanlar bu
-Dezenfektanlar -Merkezi sinir iriinlerle ¢alisilan yerlerden uzak
-Giive ilaglar1 sisteminde hasarlar tutulmali
-Depolanan petrol -Etiketlerinde belirtilmedikge
trtinleri asla karigtirllmamalidir.
-Otomotiv {iriinleri
-Fosil yakitlar -Gogiis sikismast -I¢ ortamda yanma kaynaklari
Kiikiirt -Termik santraller -Kesik nefes alma azaltilmali
Dioksit -Yanan komiir -Solunum yollarinda -Endiistriler sehir merkezlerine
(SO?) -Petrol daralma uzak konumlandirilmali
-Alternatif enerji kaynaklarinin
kullanim1 yayginlastirilmali
-Radon igeren yap1 -Akciger kanseri -Bina radon igin test edilmeli
driinleri -Lenf ve alyuvarlar ile -4 pCi/L oranina sabitlenmeli
-Radon igeren ilgili hastaliklar -Yiiksek radyoaktiviteye sahip
Radon aritilmamis toprak suyu | (Ani bir etkisi yoktur) yapt triinleri yapilarda
-Yer altindaki kullanilmama
radyoaktif maddelerin -Ozellikle yapinin toprak ile
bozunmasi temas eden kisimlart iyi
-Insaat materyalleri yalitilmalidr.
-Kuyu suyu
-Spreyler -G0z, burun ve bogazda | -Talimatlar dogrultusunda
-Dis ortam Tahrigler kullanilmali
uygulamalarindaki -Merkezi sinir sisteminin | -Her zaman oda diginda
kimyasallar zarar gorir karistirilmalr ve seyreltilmeli
-Hasereleri 6ldiirmek -Bobreklere zarar verir -Tavsiye edilen miktarlarda
Pestisitler i¢in kullanilan -Kansere yakalanma kullanilmal

insektisit, termisit ve
dezenfektanlar
-Yarla ve bahc¢elerde
kullanilan triinler

riskini yiikseltir

-Mutlaka havalandirma
saglanmali

- Gerekli olmayan pestisitler
kapali bir ortam icerisinde
depolanmamali

-Giysiler ayr1 olarak
havalandirmalidir.
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Tablo 2.7'nin devamu [35, 61, 62, 65]

Kirletici Saglik iizerine olan Kontrol
Tiirleri Kaynaklar etkisi Yontemleri
:Fciﬁfijs?:rzun ke -Bagska tiir preslenmis ahsap
-Preslenmis ahsap -Oksiiriik el qygundur
Uriinler -Bitkinlik (bu.nlar. U 1germeyp ool
-Mobilyalar Tisilik regine igermektedir.)
Formaldehit | -Yalitim malzemesi -Alerjik hastaliklar g swakhglm norma} .
e _Kanser tu‘Fmak ve rutubeti almak icin
. . klima ve nem tutucu kullaniimali
-Yanma iiriinlerinden -Kisa siireli bellek _Ortama formaldehit yayan yeni
el k;illl:l.arl (k kaynaklar girdiginde
= styete (kaygt,
oo, ikt o) havalandirmalidir.
-Cocuklarin oynadigi alanlar
tozsuz ve temiz olmali
-Kursun bazli boya kullanilma-
mali
-Koma -Kumla ortiilmemeli ve yakilma-
-Kursun bazli boya -Oliime mali
-Kirlenmis toprak -Bobrekleri etkiler -Kursun boyanin ¢ikarilmasi i¢in
Kursun -Toz -Merkezi sinir sistemine | 6zel uzmanlar tutulmalt
-Igme suyundan zarar verir -Kursun tozlar1 binaya
kaynaklanir -Zihin ve beden verilmemeli
gelisimini zayiflatir -Yakattaki organik kursun
yasaklanmali
-Cop yakma iiniteleri ve kursunlu
akii imalathanelerinde kursun
kullanimi azaltilmalidir.
_ B i e b -Banyo ve mutfakta kullanilan
-Islak veya nemli Tahri’ leri fanlarin ¢ikist disariya verilmeli
duvarlar, tavanlar -Ba St‘)nmesi -Camasir kurutucusunun ¢ikisi
-Halilar A te$ disartya verilmeli
Biyolojik -mobilyalar -Sinjirim bozukluklar -Sogutucu buharlari, ultrasonik
maddeler -Bakimi yapilmamis -Astim nem alicilar giinliik olarak temiz
(Viriis, nem tutucular Grip su ile yikanmali
bakteri, -klimalar Titreme -Klimalardaki, nem tutucular ve
mantar, spor, | -Evcil hayvanlar buzdolaplarindaki su tablas1 sik
-Solunum rahatsizliklari
polen ve ev -Havalandirma ve -Oksiiriik sik bosaltilmali
akari tozu vb. | iklimlendirme sis. hava -Mide bulantis: -Klima vb. iklimlendirme
organizmalar) | kanallari _Bitkinlik araglarinin filtre temizligi ve
-Nemlendiriciler .. bakimi diizenli bir sekilde
o -Alerjik hastaliklar
-Yalitim triinleri Leivoner hastalisi yapilmali
-Menfezler -Pojn};iac atesi £ -Toz tutan kaplama malzemeleri
$ kullanilmamalidir.
-Boya -Sigara kullanimi azaltilmal
-Vernik T - -Benzen yayan yapi malzemeleri
-Cila :Eerl iizliide Oliim yerine alternatifleri kullanilmali
-Hall -BZ;fiénmesi -Benzen icerikli deforme olan
Benzen -Islem gormiis Ahsap “Kalp ritminde bozukluk veya hasar géren yapi elemanlari
-Yapay Ahsap Kemik iligi ve kan yenilenmeli
-Yapistiricilar _hemic s -Daha az salinimli malzemeler
iretimini olumsuz
-Yalitimlar etkilemektedir kullanilmali
-Ofis Aygitlart ' -Ortamlar diizenli olarak
-Sigara havalandirilmalidir.
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2.3. Ortam Kirleticileri

Yap1 ici hava niteligi; insanlar i¢in uygun konfor sartlarimin saglanmasinda
bliylik bir 6neme sahiptir. Kisilerin zamanlarinin biiyiik cogunlugunu kapali hacimlerde
gecirdigl diisiiniildiigiinde, kirleticiler ile en c¢ok i¢ mekanlarda etkilesim iginde
olunmaktadir. Kirletici maddeler tanecikli ya da gaz, zehirli ya da zehirsiz, organik ya
da inorganik olusu, kati, sivi, gaz fazda olusu, pargacik boyutu gibi birka¢ sekilde
siiflandirilabilmektedir [27].

Bazi kirleticiler temel olarak dis ortamdan kaynaklanabilecegi gibi i¢ mekandaki
malzeme, donanim, mobilya, sigara, aktivite, kullanilan kimyasal iirlinler ve binanin
kendisinden de kaynaklanabilmektedir. Dis ortam hava kirleticileri; biyolojik
kirleticiler, UOB, kiikiirt oksitler, ozon, 6zellikle motorlu tasitlarin sebep oldugu
kursunlu bilesikler, hidrokarbonlar ve benzen, azot oksitler, karbonlu bilesenler ve
radon olarak siralanabilir. Yapir i¢ ortamindan kaynaklanan Kkirleticiler ise, yap1
bilesenleri ve kullanilan malzemelerin saldigi kimyasallar, insan ve makine aktiviteleri
sonucu olusan kirleticiler, dis ortamdan sizan gazlar, mantar, kiif, ev tozu, evcil hayvan
ve hasereler gibi biyolojik kirleticiler olarak siralanmaktadir [62, 66, 67]. Kirleticilerin
olusum sekli Sekil 2.11'de verilmistir.

Havalandirma yoluyla
igeri sizan dis hava
kirlilik etmenleri

=

— e =

0% s Feg Fage T AT

SekiIJZ.ll. Hava kirleticilerinin olusum sekilleri
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Kirletici tiirleri, kisisel duyarliliga bagli olmakla beraber kisiler iizerinde bir¢cok
rahatsizliga sebep olmaktadir. Bu Kirleticilerin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri
i¢ hava kalitesi bashig1 altinda aciklanmustir. I¢ ortamda bulunan kirleticiler; biyolojik
Kirleticiler, gazlar ve kimyasallar, par¢actk ve lifler olmak iizere 3 siifta

incelenmektedir.

2.3.1. Biyolojik Kirleticiler

Mikrobiyolojik etmenler viriis, bakteri, mayt, kiif, alg, mantar, polen, spor vb.
alerjenlerden olusmaktadir ve mikroorganik pargaciklara 'bioaerosol' denilmektedir.
Ayrica ev tozu, evcil hayvanlar ve boceklerden kaynaklanan kirleticiler de bu grup
icinde yer almaktadir. Bu organizmalar; tehlikeli, cabuk yayilan ve etkisi ¢ok geg
anlasilan Kkirleticilerdir. i¢ ve dis ortam havasi gibi her yerde goriilmektedir. Yapili
cevredeki mevcut bitki ortiisii, nemli yap1 elemanlari, agikliklar, canlilar, aktiviteler,
iklimlendirme sistem elemanlari, nem tutucular, su toplama kanallar1, drenaj tavalari,
kanallar ve filtreler gibi kaynaklardan yayilabilmektedir [35, 20].

Mikroorganizmalar, kendisi hiicresel bir yapiya sahip olabilecegi gibi baska bir
hiicre i¢indeki bilesenlerden de olusabilmektedir. Dolayisiyla dis ortamdan i¢ ortama
sizabilecekleri gibi, bitki, insan ve hayvan araciligiyla da ortamlara yayilmaktadirlar. Bu
sebeple dis ortama kiyasla genellikle i¢ ortamda daha fazla goriilmektedir. Kisisel
duyarlilik, kisiler lizerinde etki siiresinin uzun olmasi ve mikroorganizmalarin ¢aplari
sebebiyle biyolojik kirlilik i¢in alinmasi gereken onlemler goz ardi edilmektedir. Her
mikroorganizma ¢esidi hastalik yapmamaktadir.

Mikroorganizmalarin gelisme siireci, ¢ogalma kosullart ve mevsimsel etkenlere
bagli olarak hastalik yapan organizmanin iiremesi i¢in gerekli kosullar1 saglayan ortam
gereklidir. Mantarlar yillarca ¢ogalmadan bir yilizeye tutunarak yasayabilmektedirler.
Ayni sekilde viriisler kristalize olarak cansiz yasayabilmektedir. Uygun kosullarda ise
dakika i¢inde sayilar1 milyonlara ulagabilmektedir.

Mikroorganizmalarin insan {izerindeki etkileri biiyikliikleri ile ilgilidir. Kiigiik
parcaciklar solunum sistemine yapisip kalirken biiylik olanlar hapsirma Oksiirme gibi
savunma mekanizmalar1 ile disar1 daha kolay atilmaktadir. Tablo 2.8'de bazi biyolojik

Kirleticilerin gap-biiytikliik iliskisi verilmistir [35].
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Tablo 2.8. Bazi biyolojik kirleticilerin boyutlar1 [35]

KIiRLETICILER ORTALAMA CAP
Akar tozu 50-300 mikron
Polen 10-100 mikron
Mantar sporu 0,5-30 mikron
Kiif mantari sporu 2-10 mikron
Bakteri 0,3-30 mikron
Bakteri sporu 0,3-10 mikron
Viriis <0,01-0,05 mikron
Amip 8-20 mikron
Insan derisi 1-40 mikron

Evcil haycan derisi 1-3 mikron
Mineral lifler 3-10 mikron
Asbest 0,25-1 mikron
Havada asihi durumdaki toz | 5-25 mikron
Duman 0,1-0,3 mikron
Sigara dumani 0,1-1 mikron

Ortam havasmin 6zellikleri biyolojik kirleticilerin ¢ogalmasini etkilemektedir.
Iklimsel ve mevsimsel degisiklikler nemi etkiledigi igin bakteri ve mantar
konsantrasyonunu da etkilemektedir. Isitma sezonunda i¢ ortamdaki nem azalir, dig
ortamda artar. Asir1 nem ve sicaklik degerlerinde bazi organizmalar daha hizli tiremekte
ve ortamdaki derisimleri hizla artmaktadir. Nemli ylizeylerde iireyen mantar ve
bakteriler, kisinin solunum sistemini direk etkilemekte, alerjik deri rahatsizliklar
yaninda astim gibi solunum rahatsizliklar1 goriilmektedir. Ayni sekilde iklimlendirme
sistemleri ve agikliklar ile odaya alinan hava igerisindeki oranlar1 da etkili olmaktadir.
Iklimlendirme sistemlerinin olusturdugu hava tiirbiilansi ile mevcut kirletici tabakasinin
kisilere ulagsmasi daha kolay hale gelmektedir. Gerekli bakim ve temizligi yapilmayan
yapt elemanlari zamanla deforme olarak biyolojik Kirleticilerin {iremesi i¢in elverisli
hale gelmektedir [68, 69]. ilk olarak 1976'da ortaya ¢ikan ve gesitli hastaliklarla beraber
bircok kisinin O6limiine neden olan Lejyoner hastaligina bir bakteri cesidi sebep
olmaktadir. Bu bakterinin yayilmasinda yapay havalandirma etkilidir. Biyolojik
kirleticilerin ortamdaki derisimini azaltmak i¢in havalandirma kanallarinin ¢ikislar

disariya verilmelidir. iklimlendirme sistem elemanlarinin bakim ve temizligi diizenli

periyotlarda yaptirilmalidir [62].
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Bazi1 kiif mantar1 sporlari, havayr kirletmekle beraber havaya koku da
yaymaktadir. Ortamdaki bagil nem artis1 ile artan kapali ortam kiif yogunlugu, TS
12281'e (1997) de maks. 1000 spor/m? olarak verilmistir [35].

Ev akarinin kaynagi ise hali, kumas gibi tozu biinyesinde tutan kaplama
malzemeleri, mekanik sistemler, elektronik aletler, nemli yap1 elemanlari, evcil
hayvanlar ve haserelerdir. Ortamdaki nemle dogru orantilidir. TS 12281'e (1997) gore
bir ortamda bulunabilecek maks. diizey 60 mayt/gr toz’dur [35].

Polenler dis ortamdan agikliklar ile igeri sigabilecegi gibi i¢c mekandaki bitkiler
ile de ortama yayilmaktadir. Ozellikle bahar mevsiminde artan polen miktar: ile
kisilerde deri ve solunum yoluyla viicuda girerek cesitli alerjik rahatsizliklara sebep
olmaktadir. Alerjik bilinyeye sahip kisilerin bulundugu mekandaki bitkiler disari
¢ikartilmali ve i¢ ortam havasinin havalandirilmasi diizenli olarak yapilmali ve disaridan
gelecek polen riski 6nlenmelidir [68].

Nemlenmis ve bozulmaya ugramis kaplama malzemeleri ilizerindeki bakteri
miktar1 fazladir. Bu sebeple ortamda gerekli nem dengesi dikkate alinarak, nem orani
diisiiriilmeli ve gerekli oldugu takdirde nem tutucular kullanilmalidir. Topraga temas

eden bina boliimleri yalitilmalhidir.

2.3.2. Gazlar ve Kimyasallar

Gaz kirleticiler, normal sicaklik ve basing altinda gaz ve buhar formunda
bulunan hava kirleticileridir. En 6nemli gaz kirleticiler; UOB, PVC, CO, CO,, ozon,
kiikiirt oksitler, azot oksitler, radon, formaldehit, pestisitler, organik gazlar ve sigara
dumani olarak siralanabilmektedir. Bu Kirleticilere i¢ ortam hava sirkiilasyonun az
oldugu, yetersiz havalandirilan, kimyasal salinimi yiliksek malzeme kullanimi ve
iklimlendirme sisteminin kullamldig1 mekanlarda rastlanmaktadir. i¢ ortama girisleri;
havalandirma, sigara dumani, toprak temash yap1 boliimiinden sizarak, yap1 elemanlari
ve kaplamasinda kullanilan malzemeler ile i¢ ortama yayilmaktadirlar [20, 62]. Tablo
2.9'da ise ASHRAE 62 Sanayi Standardinda belirlenen dis hava konsantrasyonlar1 sinir
degerleri verilmistir [45]. Insan saglig1 icin, kirleticilerin belirli sinir degerleri agmamasi
gerekmektedir. Tablo 2.10'da bazi kuruluslarda ortam kirleticileri ve standart degerleri
verilmistir [30, 62, 66].

40



Tablo 2.9. ASHRAE 62-1999’dan alinan dis hava konsantrasyonu [42]

Uzun siireli Kisa siireli
Kirletici | Konsantrasyon Ortalama | Konsantrasyon Ortalama

Siire ppm pg/m3 Siire ppm pg/m3
CoO - - - lsaat | 35 | 40.000
CO, - - - 8 saat 9 10.000
O; - - - 8saat | 0,12 235
SO, 1yl | 0,03 80 24 saat | 0,14 | 365
NO, 1yl | 0,055 100 - - -
PMyy 1 y1l - 50 24 saat - 150
Kursun | 3ay - 15 - - -

Tablo 2.10. Baz1 kuruluslarda ortam kirleticileri ve standart degerleri [30, 62, 66]

Parametreler | US-EPA WHO WSHD HKDY ASHRAE | Hong Kong
Gegis d6ne13ni:
30 mg/m
e S AW Sl 2014 y1li sonrasi: 10 i i
mg/m®
800 ppm
(1.diizey)
CO, 10?2 10%? 1000 ppm - 1000 ppm 1000 ppm
PP PP (2.diizey)
2022 y1l1 sonrasi:
O3 0.05 ppm | 0,12 ppm | 0,12 ppm 120 pg/m® - -
Gegis dénergli:
400 pg/m
S0 70ppm |70 ppm 70 ppm 2014 yil1 sonrast: i i
200 pg/m’
UOB 3 ppm 1-3ppm | 1-3ppm - - -
Sicakhik 22,5-255 | 22,5-25,5 | 22,5-25,5 i 22- 22-
“ °C °C °C 25,5 °C 25,5 °C
Nem <70 <70 | POEO0 : %30-60 | %d40-70
Gegis dénergli: <20 pg/m’
150 150 ) 300 pg/m 3 (1.diizey)
PMio png/m’ png/m’ 2014 y1l1 sonrast: 90 < TSug/m <180pg/m?
pg/m’ (2.diizey)
PM,s 35 ug/m° - - - - -

2.3.2.1. Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Gaz formunda olan kirleticilerin basinda UOB gelmektedir. Olgiilen buhar
bilesiklerine UOB'1 toplam ucucu organik bilesiklere ise TUOB denmektedir. UOB'ler
hava i¢inde bulunan, ¢cok fazla karbon igceren ve yiiksek buhar basincina sahip olan
buharlagabilir organik bilesiklerdir. Renksiz ama keskin kokulu kimyasallardir. Bir
yapinin i¢inde; formaldehit, benzen, keton, etil benzen, toliien, etil toliien, asetaldehit,

biitadin, DDT heptaklor, diklorobenzen, naftalin, stiren, aseton, karbon tetraklorit, 2-
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etoksi etanol, hekzan, kloroform, metil kloriir, ksilen, pestisitler ve trikloro etilen gibi
birgok ugucu organik bilesik bulunmaktadir [35, 42, 61, 62].

Temizlik malzemeleri, kozmetik, boyalar, solventler, komiir katrani igeren
yalittm malzemeleri, PVC kaynakli yap1 elemanlari, yapistiricilar, sigara dumani,
spreyler, ofis ekipmanlari (yazici, fotokopi, faks) ve bina yapiminda kullanilan baz1 yap1
malzemeleri, bulunduklar1 ortama bu kimyasallar1 salmaktadirlar. Uriinler kullanim
Omrii boyunca ortama gaz salmakta ve bu gazlar belli oranlarda birikmektedir. Salinan
gazlar ortamda var olan ya da diger elemanlarin yaydigi kimyasallar ile tekrar
tepkimeye girebilmektedir. Cogunlukla i¢ ortamdaki UOB derisimi dis ortamdakinden
birkag kat fazla ¢gikmaktadir [20, 62, 68, 70].

Siirekli maruz kaldigimiz ucgucu bilesikler, insan sagligini olumsuz yonde
etkilemektedir. UOB derisimi kanserojen etkiye sahip olmakla beraber astim
hastalarinda krizlere, deride kizariklik, tiimor, sinir hastaliklari ve solunum yollarinda
tahrislere sebep olmaktadir. Ayrica bitkinlik, hasta bina sendromuna benzer bellek
yetersizligi, depresyon ve iiretkenlikte bozulmalar gériilmektedir. Semptomlar ortamdan
ayrildiktan sonra da belli bir siire goriilebilmekte ve ayni ortama gelindiginde tekrar
ayni rahatsizliklar yaganabilmektedir. Tablo 2.11'de ugucu bilesiklerin 6lgiilen araliklar

ve insan saglig1 tizerindeki etkisi verilmistir [20, 66, 68].

Tablo 2.11. Olgiilen UOB aralign ve insan saglina etkileri [66]

Maruz kalinan arahk Kisilerde goriilen rahatsizhklar
2-3 ppm G0z, burun ve bogazda tahris gibi alerjik reaksiyonlar
4-5 ppm Hafiza kaybi, hapsirma ve cilt kizarikliklar
10-20 ppm Solunum gﬁglﬁ;illirrin g’eagsitilzr:lei(:iez,ll;lirun ve bogazda

Endiistri, kimya ve yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilan formaldehit karbon,
oksijen ve hidrojen atomundan olusan renksiz, keskin kokulu, ugucu kimyasal bir
maddedir. Boyalar, solvent igerikli vernik ve cilalar, doseme kaplamalari, preslenmis
ahsap trlnler (pargacikli levhalar, sert ahsap yiinii levhalar ve orta yogunlukta lif
levhalar), yonga levha ve kontrplak yapiminda kullanilan tutkal, kopiik seklindeki
yalittm malzemeleri, gaz yakit kullanan aletler ve sigara dumani ile ortama formaldehit

yayilabilmektedir. Ozellikle prefabrik yapilarda yasayan kisiler formaldehite daha fazla
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maruz kalmaktadir. WHO'nun belirledigi i¢ ortamdaki formaldehit sinir degeri 0,065
ppm'dir. 0,1-1,1 ppm arasinda mesleki kanser riski artmaktadir. Ayrica formaldehite
maruz kalindiginda; kisilerde solunum sistemlerinde tahris, uyusukluk, bitkinlik, bellek
kayiplari, alerjik hastaliklar ve zehirlenmeler goriilmektedir [59, 62, 66, 68].

Hem yap1 i¢cinde hem yap1 disinda kullanilmaya baglayan pestisitler, kanserojen
etkiye sahiptirler. Evlerde ve tarla ya da bahgede hasere, bocek, zararli bitkileri yok
etmek i¢in kullanilmaktadir. Deri ve solunum yoluyla viicuda girmektedir. Zararl
oldugu i¢in kullanimi esnasinda talimatlara uyulmali, genelde yasam alanlarinda degil
dis ortam i¢in kullanilmali, asir1 kullanmaktan kagmilmali, kapali sekilde muhafaza
edilmeli ve iretiminde kimyasal olmayan yontemler gelistirilmelidir. Ayrica
standartlara uygun iiretilerek kullanilmalidir [62].

Pestisitlerin bir tiirii olan persistanlar, yasamsal ayrismaya karsit ¢ok direngli
olduklar1 i¢in ortamda uzun siire kalirlar. Canlilarin hiicrelerinde birikerek, besin
zincirine katilirlar. Cop ve atik madde yakimi sirasinda havaya karisirlar [20].

Benzen, renksiz, giizel kokulu, sivi halde olan bir aromatik hidrokarbondur.
Plastik, temizlik malzemesi ve tarimsal ilaglarin yapiminda kullanilan bir ¢oziictiidiir.
Kiigiik partikiiller salarak solunum yoluyla cigerlere yapismaktadir. Yiiksek seviyeleri
kanserojen etkiye sahip olmakla beraber kan olusumunu azaltmakta ve sinirsel
rahatsizliklara sebep olmaktadir [27, 71].

UOB'in zararh etkilerinden kurtulmak igin, oncelikle ortamlar yeterli miktarda
havalandirilmalidir. Binanin {iretim evrelerinde kullanilan iiriinlerinde daha az kimyasal
yayan tiirleri sec¢ilmelidir. Uygulama ve kullanma sathalarinda ortama kimyasal salan
islemlerden uzak durulmalidir. Cocuklar, yaslilar, hamileler ve evcil hayvanlar zehirli
gaz yayan lriinler ile ¢alisilan ortamlardan uzakta tutulmalidir. Formaldehit gibi zararh
gazlarin yap1 malzemelerinde kullanimi azaltilmalidir. Kaplamalarda farkli preslenmis
ahsap kullanilabilmektedir. Ortam nemi ve sicakliginin gaz salinimimi etkiledigi goz
oniinde bulunduruldugunda ortam sicakligi normal tutulmali, asir1 nemi engellemek i¢in
nem tutucular kullanilmali ve mekanlar diizenli olarak havalandirilmalidir. Dogal

havalandirmanin  yetersiz  oldugu durumlarda mekanik havalandima ile

desteklenmelidir [68].
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2.3.2.2. Karbon Oksitler (CO, COy)

Karbon igeren kaynaklarin eksik yanmasi ve insanlarin solumasinda oksijenin
kullanilmas1 ile karbon oksitler olugsmaktadir. Yanma, maddelerin oksijenle hizli bir
sekilde tepkimeye girerek 1s1 ve yan triinler ¢ikardigi kimyasal bir olaydir [22, 23, 24].
Karbon oksitler; zehirli, kokusuz, renksiz, tatsiz ve havadan hafif bir gazdir. Karbon
oksitler, hem yap1 i¢inden hem de dis ortamdan kaynaklanan Kirleticilerdir. Yap i¢i
kaynaklar, somineler, ocaklar, bacalar, sigara dumani, sobalar, tasit egzozu ve gazl
isiticilardir.  Yapr disindaki kaynaklar ise motorlu tasitlar ve yangmlar olarak
gosterilebilmektedir [35, 27, 68].

Gelisen teknoloji, niifus artisi, fosil yakitlara olan talebin artmasi, volkanik
patlamalar ve ¢ikan orman yanginlar ile birlikte havadaki CO, miktar1 artmaktadir.
Bitkiler ve algler, havadaki karbon dioksitin bir kismini kullanarak déniistiiriirler. Kalan
karbon dioksit ise atmosfere karismaktadir. Mikroorganizmalar organik maddeleri
ayristirirken ve canlilar soluk alip verme sirasinda CO; tiretmektedir [42, 66, 68].

Sinir degerler asildiginda kisiler iizerinde ¢esitli saglik problemleri olusmaktadir.
Karbon oksitler solunum yoluyla viicuda girerek kana karigsmaktadir. Viicutta
par¢alanmaz ve yine solunum yoluyla disar1 atilmaktadir. CO, kandaki hemoglobin
miktarimi biiyiik 6l¢lide etkilemektedir. Karbon monoksitin oksijene kiyasla hemoglobin
ile bag kurmasi 200-300 kat hizlidir. Bu yilizden kandaki oksijen miktar1 azalir ve
oksijen aclig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum damarlarda daralma, kalp ritminde ve sinir
sisteminde bozukluklara sebep olmaktadir [27, 35, 42, 62].

Dis ortamdaki CO, orani 300-400 ppm arasindadir. Ancak giiniimiizde WHO ve
EPA'ya gore ortamin CO; orant maks. 1000 ppm olmalidir. Kisisel faktorler, kisi sayisi
ve yapilan aktivitenin durumuna gore {iretilen CO; miktar1 degismektedir. Toplu
mekanlarda oksijen kullanimi fazla olacag: i¢in ortamin CO; miktar artacaktir ve i¢
hava kalitesi bozulacaktir. CO, artisindan ortamin 1s1l kosullar1 da etkilenecektir. Soluk
alip verme zorlasacaktir. Viicut sistemlerinin ¢alismasi i¢in gerekli oksijen miktari
saglanamadiginda aksakliklar goriilmektedir [42, 62].

Saglikl bir kiside, CO maruziyeti kalktiktan 3-4 saat sonra hemoglobin iiretimi
diizene girerek karbon monoksitin yarisi kandan temizlenmektedir. Diisiik oranda
karbon oksit maruziyeti, yorgunluk, kalp ve gogiis agrilarina sebep olurken fazla oranda

ise gormede azalma, bas donmesi, baygmlik, denge yitimi, kas kramplari, mide

44



bulantisi, bag donmesi, istahsizlik, gbz, burun, bogaz ve solunum yollarinda tahrigler
hatta ileri seviyelerde biling kayb1 ve 6liim goriilmektedir [20, 27, 35, 66, 68, 72].
Ortamdaki karbon oksit miktarin1 sinir degerlerde tutmak c¢ok Onemlidir.
Ortamdaki fazla karbon oksitleri engellemek i¢in; soba, ocak ve sémineler kontrol altina
alinmalidir. Gerekli temiz hava bacalar1 tasarlanmali ve bacalarin temizlik ve bakimi
diizenli olarak yapilmalidir. Ayrica bacalar acgik tutulmali ve geri duman sizintisi
engellenmelidir. Isitma tesisatinin bakimi yillik olarak yaptirilmalidir. Gazla galisan
cihazlarin ayarlar1 yapilmalidir. Havalandirma iyi bir sekilde yapilmalidir. Gerekli
oldugunda hava sensorleri kullanilmalidir. Garajlardaki araglar ¢alisir halde
bekletilmemelidir. Miimkiin olduk¢a garaj ile yasam alami iligkisi kesilmeli, g¢alisir
haldeki ara¢ egzozundan ¢ikan gazlarin yasam alanina gegisi engellenmelidir. Miimkiin
oldugu miiddetce tasit trafiginden gelecek salimimlardan uzak konumlandirilmali ve

tagitlarin filtre ve motorun, bakim ile temizligi diizenli yaptirilmalidir [27, 42, 61, 68].

2.3.2.3. Sigara Dumam

Sigara Dumani; sigara, pipo ve puro gibi tiitiin tiirevli malzemenin eksik
yanmast ile ortama yayilmaktadir. 0,1-0,3 mikron arasindadir. Arastirmalara gore sigara
yandiginda yaklasik 4000 cesit bilesik aciga cikmaktadir. Agiga ¢ikan bilesenlerden
cogu kanserojen etkiye sahiptir [42, 62].
Sigaranin insan saglig1 tizerindeki zararlar literatiirde birgok calisma ile kanitlanmistir.
Ozellikle kapali hacimlerde sigara icilmesi, sigara icen kadar icmeyen kisileri de
etkilemekte ve hatta bunlar 'pasif i¢iciler' olarak adlandirilmaktadir. Sigara icilmesiyle
ortama yayilan nikotinin kisi sagligim1 olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Olusabilecek
rahatsizliklar; gz, burun, bogaz ve solunum yollarinda tahrig, akciger kanseri, astim,
bas agris1 ve sinirlilik olarak siralanabilmektedir [35, 66, 73].

I¢ ortam hava kalitesini korumak igin kapali mekanlara getirilen sigara yasagina
daha titiz bir sekilde uyulmalidir. Ozellikle cocuk, bebek, hamileler ve yashlarn
etkilenmesi daha hizli olacagi i¢in yanlarinda igilmemelidir. Yeterli havalandirma

yapilmalidir [42, 39, 64].

45



2.3.2.4. Kiikiirt Oksitler (SOy)

Bogucu, renksiz, asidik ve keskin kokulu ve normalde atmosferde bulunmayan
reaktif gazlardir. Havadaki kiikiirt oksitler (SOx) igerisinde en énemlisi kiikiirt dioksittir
(SOy). Fosil yakitlarin yanmasi sirasinda, birgok endiistriyel islem sirasinda, termik
santraller, endiistriyel kazanlar, aliminyum, bakir, ¢inko, kursun gibi madenlerde
filizlerin saflastirilmasinda, petrolden mazot elde edilmesi, volkan ve okyanuslar SO,
kaynag1 olarak siralanabilmektedir. Ortam konfor kosullarindan hava akis hizi, nem
orani ve 1sitma tiirline baglh olarak kiikiirdiin ortamdaki konsantrasyonu da
degigsmektedir. Havadaki SO;'nin yaklasik yarist dogal emisyonlardan olusmaktadir.
SO, oksitlenme ile siilfat ve kiikiirt trioksite (SO3) dontismektedir [27, 61, 62].

Saglik etkilerinde siiphesiz en hassas grup cocuk ve yashlardir. Astimdan
rahatsiz olanlara astim krizlerini artirmaktadir. SO,. nefes alip vermede zorluk, hiriltili
solunum, akciger yetmezligi ve Oksiiriik gibi hastaliklara sebep olmaktadir. Kiikiirt,
insanlarin saglig: lizerinde etkili olmakla beraber bitki ve malzemelerde de etkilidir.
Kiikiirtlii asitler yagmur ve sis ile birleserek asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Tag
basta olmak iizere mermer, siva, kire¢ gibi yapi malzemelerinde korozyona sebep
olmaktadir. Yagli boyalarin kuruma siiresini uzatirken boyanin Omriini de
azaltmaktadir. Metal ylizeylerde oksitlenmelerle birlikte asinmalar olusmaktadir. Kiikiirt
oranin1 azaltmak i¢in Oncelikle fosil yakit tliketimi azaltilmalidir. Endiistriler sehir
merkezlerine uzak konumlandirilmalidir. Alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi

yayginlastirilmahdir [27, 62, 66, 68].

2.3.1.5. Azot Oksitler (NOy)

Farkli oranlarda azot ve oksijen igeren, radikallerle hizli bir sekilde tepkimeye
giren ve genellikle renksiz, kokusuz ve reaktif bilesenlerdir. Atmosferde bulunan 6nemli
azot oksit bilesikleri; azot monoksit (NO), azot dioksit (NO,) ve diazotoksit (N,O)'tir
[35, 66].

Dis kaynaklar, i¢ ortam ve insan aktiviteleri sonucu havaya karismaktadirlar. I¢
ortam kaynaklar1 gazli 1siticilar, sigara dumani, kerosen 1siticilar iken; dis ortamda
tagitlardan c¢ikan egzoz dumani, fosil yakit kullanimi, elektrik iiretimi, endiistriyel
islemler ve organik maddeler azot oksit kaynaklaridir [20, 35, 62, 68]. Insanlarda

ozellikle deri ile ilgili rahatsizliklarin yani sira solunum sistemleri iizerinde direkt ya da
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dolayl1 etkilere neden olmaktadir. NOz'nin kisi saglig: tizerindeki etkileri; akut etkiler,
akciger fonksiyonunda bozukluk, savunma mekanizmasinda zayiflama, bas agrisi, kulak
enfeksiyonlari, géz ve burunda tahris vb. sekillerde siralanabilmektedir. Ayrica
atmosferde diger gazlar ile reaksiyona girebilmektedir. Su ile birlesen NOy asitleri,
bulut iginde tutularak yagis haline gelmektedir. Bu sekilde nitrik asit yagmurlarina
sebep olmaktadir. Asit yagmurlari sadece insanlart degil ayn1 zamanda bitki ve
hayvanlar1 da etkilemektedir. Asitlestirici etkisinden dolayi, toprak ya da sudaki duyarli
ekosisteme zarar verebilmektedir. Ayrica azot oksitler, besinlerde gereginden fazla
birikmeye sebep olabilmektedir. Besin dongiisii ile zararli bilesenler, insan viicudunda
daha kolay birikmektedir [27, 61, 66, 68].

Dis ortamdaki kirliligi engellemek igin fosil yakit tiiketimi azaltilmalidir. I¢
ortamdaki NOy derisimini azaltmak ig¢in mekanlarin havalandirilmasi iyi bir sekilde
yapilmalidir. i¢ ortamda calistirilan gazli 1siticilarin bakimlar1 periyodik bir sekilde
yapilmali ve mutlaka fan kullanilmalidir. Gaz ¢ikist olan 1siticilardan uzak durulmalidir.
Havalandirma sistemlerinin ve bacalarin bakimi ve temizligi diizenli olarak
yapilmalidir. Kapali mekanlarda c¢alisgir durumda ara¢ birakilmamalidir. Disiik

emisyonlu cihazlar kullanilmalhidir [42, 62, 66, 68].

2.3.2.6. Ozon (O3)

Uc oksijen atomundan olusan, zehirli, renksiz, kararsiz ve ¢ok aktif bir gazdir.
Genellikle atmosferin en iist katmaninda bulunur ve gokyiiziiniin mavi goziikmesini
saglar. Giines 1ginlarini siizme ve absorbe 6zelligi sayesinde diinyay1 giinesten gelen
radyoaktif 1sinlardan korumaktadir. Giin igerisindeki derisimi gliin boyunca
degismektedir. Hava kirliligine bagli olarak bolgeler arasindaki derisimi de farklilik
gostermektedir [20, 35, 62, 68].

Simsek, yildirnm gibi dogal elektriksel olaylar, motorlu tasitlar, endiistriyel
trlinler, parfiim-deodorantlar, termik santraller vb. kaynaklardan atmosfere
yayilmaktadir. Ayrica atmosferde ya da ortamlarda bulunan UOB, yap1 malzemeleri ve
diger gazlarla kolayca tepkimeye girebilmektedir. Boya ve kauguk malzemeleri

etkilemektedir. Fotokopi, yazic1 gibi makinelerin ortama ozon yaydigi bilinmektedir
[20, 35, 62, 68].
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Diinyadaki ozon dengesi son zamanlarda bozulmustur. Ozon tabakasindaki
incelme yahut ozon miktarinin yiiksek olmasi zararlidir. EPA'ya gbre ozon limit sinir1
0,05 ppm'dir [19]. Dengesiz ozon derisimlerinde insanlarda; cilt kanseri riski artmakta,
g6z ve solunum yollarinda tahrisler meydana gelmektedir. Hatta ozon konsantresinin
¢ok az ya da ¢ok fazla olmasi 6liimlere bile sebep vermektedir [62, 66, 68].

Ozon dengesini korumak i¢in kaynaklar iyi tespit edilerek gerekli onlemler
almmalidir. Ozellikle tasit trafigindeki motorlu araglarin €gzoz dumanlarina dikkat
edilmelidir. Ayrica konutlar ve sanayi bolgelerinden sizan gazlar kontrol altina

alinmalidir [68].

2.3.2.7.PVC

Diinyada en sik kullanilan plastik, polivinil kloriir (PVC)'diir. Ucuz, esnek, kolay
monte edilebilir ve temizligi kolay bir malzemedir. Biiyiik bir dirence sahip olmasi
nedeniyle birgok kimyasal ve asitten etkilenmezler. Uretim siirecinin basinda klor
olusur, daha sonra etilen dikloriir iiretilir, sonra da vinil kloriir olusturulur. Vinil kloriir,
renksiz ve hos kokulu bir gazdir. VC; 40-70°C sicaklik ve basing altinda PVC'ye
dontismektedir [74].

Ozellikle kimya endiistrisi ve yap1 sektdriinde kullanilan en degerli iiriinlerden
biridir. Ucuz olusu sayesinde pazar payr hizla artmaktadir. Tek basina kullanilabildigi
gibi diger yap1 elemanlari ile birlestirilerek kompozit eleman olarak da kullanilmaktadir.
Geri doniistimii gok zordur ve pratikte hemen hemen ger¢eklesmemektedir. Tek basina
mamul haline getirilmesi zordur, bu sebeple kursun, kadmiyum, klorlu parafinler gibi
diger katk1 maddeleri ile bir arada kullanilmaktadir [75].

Yap1 sektoriinde; kapi-pencere profilleri, elektrik kablolari, boru, film, folyo,
kaplama ve doseme kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir [74, 75].

Literatiirde PVC ile ilgili fazla ¢alisgma bulunmamakla birlikte insan saghigi
tizerindeki olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. PVC iiretiminde civa kullanilmaktadir
ki bu da besin zincirini zehirlemektedir. PVC yanginlar sirasinda son derece toksik
maddeler yaydigr icin tehlike olusturabilmektedir. Dolagim, hematolojik, iireme ve
sindirim sistemlerinde tahribatlara ve solunum yolu hastaliklarina sebep olmaktadir.
Ucucu olduklar i¢in en 6nce ve en sik solunum yollar1 etkilenmektedir. Karaciger,

akciger, prostat ve kemik kanserine neden olmaktadir ve her tiirli kanser riskini de
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artirmaktadir. Cilt ve gozle temas1 da zararli olabilmektedir ve toksik etkileri mevcuttur
[74, 75].

Ik kez 1975 yilinda Amerikan Ulusal Is¢i Saghg ve Giivenligi Merkezi
(NIOSH), PVC iiretimi, tasinimi, paketlenmesi ve kullanilmasi esnasinda PVC tozuna
kars1 onlemler alinmasinin gerektigine isaret etmistir. OSHA'ya gore; 8 saatlik ¢alisma
siirecinde toplam PVC toz miktar1 15 mg/m® iken, solunabilir PVC toz konsantrasyonu
ise 5 mg/m*’den diisiik olmalidir [74, 75].

Zararlarindan dolayi, PVC fiiretimi bir¢ok iilkede terk edilmektedir. PVC ve
klorlu iirtinlerin tiretiminden uzak durulmalidir. PVC'ye oranla ¢evreyi daha az kirleten
tirtinler tercih edilmelidir. Bu alternatif iriinlerin talebi arttikca PVC pazar pay1 diisecek

ve alternatiflerinin fiyatlari azalacaktir [75].

2.3.2.8. Radon

Uranyumun birgok defa bozulmasi ile olusan Radyum-226'nin bozulmasindan
olusan, dogrudan mineral icerikli, suda c¢oziinen, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir
radyoaktif gazdir [25]. Olcii birimi bekerel (Bq) 'dir. Dolayisiyla duyu organlarinin
algilanmast ¢ok zordur. Genellikle dedektorler ile Ol¢lilmektedir. Kendisi etkisiz ve
zararsiz iken yan tirlinleri zararli ve tehlikelidir. Diger parcaciklara tutunarak aerosolleri
olusturmaktadirlar [35, 42, 62, 68].

Topragin i¢inde ya da yeralt1 sularinda bulunan radon gazi, yap1 temelleri, duvar
ve dosemelerden i¢ ortamlara yayilmaktadir. Ayrica bina catlaklari, kanalizasyon,
tesisat saftlari, havalandirma bacalar1 ve drenaj acikliklarindan da binaya girmektedir
[62, 76]. Asagidaki Sekil 2.12'de bina igerisine radon gazimnin girme sekilleri

gosterilmistir.
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Teslsat ve borulann
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uva n

Sekil 2.12. Radon Gazinin Bina Igerisine Sizmasi

Bazi yapi iiriinleri de radon derisimini etkilemektedir. Ozellikle tas, kum,
¢imento, beton, tugla, al¢i gibi toprak kaynakli yapi {iriinleri bilinyesinde radon
bulundurmaktadir. Kalay ve bakir gibi yapi1 malzemelerinin radon orami yiiksektir.
Boyalar, beton bloklar, al¢1 malzemeler, ahsap kaplamalar, plastikler ve kagitlar da i¢
ortamdaki radon kaynaklaridir. Radon yan iriinleri solunum yollarina yapisarak
akcigerlerde birikerek kansere sebep olabilmektedir. Ayrica lenf ve alyuvarlara da zarar
vermektedir [35, 62, 77, 78].

Kapali hacimlerde radon yogunlugu; radon seviyesine, kullanilan {iriin
miktarina, havalandirma miktara, yapiyr saran topraktaki radon miktarina, igeri
sizmasina firsat veren giris noktalarma ve mekanin boyutuna baglidir. Ayrica radon
yogunlugu katsayisi iilkeden iilkeye farklilik gdstermektedir. Asagida Tablo 2.12'de
iilkelere gore bazi yap1 malzemelerinin radon katsayilar1 verilmistir. Yap1 disinda radon
seviyesi 5-15 Bg/mm? iken ev icindeki degerleri Tablo 2.13'de gosterilmistir [35, 42,
62, 77].
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Tablo 2.12. Baz1 yap1 malzemelerinin bazi iilkelere gore radon olusum katsayilari ve
radyoaktivite yogunluklari [77]

Yap Uriinii Radon olusum Ulke “Ra’min ortalama radyoaktivite
katsayisi yogunlugu (Bq*/kg)
Almanya 66,6
Ingiltere 74
Beton 0,1-0,4 Rusya 33374
Isveg 48,1-1.494.8
Almanya 96,2
- Ingiltere 51,8
Tugla 0,02-0,1 Rusya 555
Isveg 96,2
1ngi1tere 44,4
Cimento 0,02-0,05 Rusya 44,4
Isveg 55,5
Almanya <185
Algitasi 0,03-0,2 glfsl)l;;re 292’:,32
Isveg 3,3
Almanya 96,2
Granit - Rusya 111
Ingiltere 88,8

Tablo 2.13. Baz1 yap1 malzemelerinin bazi iilkelere gore radon katsayilari [76, 77]

Kurumlar Yapi ici Radon simir seviyeleri
WHO 200-400 Bg/mm?
Ingiltere 200 Bg/mm?

Avrupa iilkeleri 400 Bg/mm®

Kanada 800 Bg/mm®

Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi Temel Giivenlik Standartlari
(IAEA-BSS)

200-600 Bg/mm?

Yonetmeligi

ASHRAE (Amerikan Isitma, Sogutma ve 37 Ba/m®
Havalandirma Miihendisleri Birligi) 4
ICRP (Uluslararas1 Radyasyon Korunmasi Orgiitii) 200 Bg/m®
EPA (Cevresel Koruma Orgiitii) 148 Bg/m®
Fennos Candian (Danimarka, Finlandiya, 3
Izlanda, Norveg, Isveg) Ha s i
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Radyasyon Giivenligi 400 Bg/mm®

Yeterli havalandirma ile yapi icerisindeki fazla radon miktar1 azaltilabilmektedir.

Yapida kullanilacak iirlinlerin radyoaktivite degerleri analiz edilmelidir. Yiiksek

radyoaktiviteye sahip yapi iirlinleri yapilarda kullanilmamalidir. Granit gibi yiiksek

radon gazi igeren yapi elemanlar1 i¢c mekanlarda ve hastane, okul, kres gibi hassas

kullanim alanlarinda tercih edilmemelidir. Ozellikle yapinin toprak ile temas eden

kisimlari iyi yalitilmalidir [68, 79].
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2.3.3. Parcacik ve Lifler
Pargacik ve lifler smifina; ashest gibi ¢esitli yap1 malzemelerinin lifleri, kursun,

toz ve partikiiller girmektedir [68].

2.3.3.1. Lifler

Lif; maddeleri olusturan ipliksi yapilardir. Son zamanlarda insaat sektdriinde,
dogal ve yapay yollarla olusturulan lifler baglayic1 maddelerle birlestirilerek kompozit
malzeme iiretimi yayginlasmaktadir. Yapilarda 1s1 yalittminda kullanilan cam yiinii, tas
yiinii ve seramik yiinleri lifli malzemelerdendir. Ayrica yap1 icinde kaplama malzemesi
olarak kullanilan halilar da liflere sahiptir. Yap: icinde kullanilan lifli malzemeler
zamanla ortama lif pargaciklarini birakmaktadir. Ayrica bina yapim asamasinda ya da
tadilatlarda kesme, zzimparalama gibi islemler ile de ortama yayilmaktadir [68].

Ozellikle konut ve ofislerde, yer kaplamalarinda hali kullanim1 yaygindir. Hava
yoluyla yayilan giiriiltiileri yutucu 6zelliginden dolay1 ses yalitimini da saglayan bir
zemin kaplamasi olarak tercih edilmektedir. Milyonlarca iplikten olusan hali ve
Kilimler, ¢oken partikiil maddeleri ve tozlar1 toplamaktadir. Ayrica yapiminda kullanilan
plastik esasli maddeler ortama kimyasal salmaktadir. Yapistirma esnasinda kullanilan
yapistirict ve solventler de i¢ ortam havasini kirletmektedir. Leke, kiif, nem ve statik
elektrik gibi etkenlerin olusumunu engelleyen tiirde hali malzemesi segilmelidir. Anti
bakteriyel olarak akrilik halilar tercih edilmelidir. Olusabilecek kazalar hesaba katilarak
kolay tutugsmayan 6zellikte malzemelerin se¢imine 6zen gosterilmelidir.

Havaya yayilan lifler kisilerin solunum yollarina yapisarak c¢esitli hastaliklara
sebep olmaktadir. Havadaki lif oranmni azaltmak i¢in yapim asamasinda kullanilan

malzemeler kapali alan disinda islenmeli ve i¢ ortamlar yeterince havalandirilmalidir.

2.3.3.2. Toz ve partikiil maddeler

Partikiiler madde (PM) havada asili bulunan kat1 ve sivi haldeki asitler, organik
kimyasallar, metaller, toprak, toz, kurum, duman ve is gibi kiiciik pargacik ve
damlaciklardan olusan karisimlardir. Partikiillere 'Aerosol' de denilmektedir [27].
Parcaciklarin boyutlariin 6l¢timiinde mikron (p) birimi kullanilir (1 milimetre = 1000
mikron). Parcaciklar, sayisi, ¢api, sekli, igerigi, suda ¢dziinebilmesi, koyulugu, saglik

etkileri ve olusum kaynaklarina gore farklilik gostermektedir. Agirliklarma gore kimi
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atmosfere karigsarak hareket ederken kimisi de hizla ¢okmektedir. Genellikle
pargaciklarin biiyiikliigiine gore siralandigir goriilmektedir. 0,5 um den kiiciik olan
partikiillerin havadaki hareketleri diflizyon ile gerceklesirken cap1 0,5 wm’den biiyiik
olan partikiiller ¢6kelme seklinde olmaktadir [66]. 50 pm'den biiyiik olan partikiiller
ciplak gozle goriilebilirlerken 0,005 pm'den kiigiik olanlar1 elektron mikroskobu ile
gozlenebilmektedir. EPA partikiilleri sekillerine gore yediye ayirmaktadir. Tablo
2.14'de sekillerine gore partikiiller verilmistir [61, 66, 68].

Tablo 2.14. EPA'ya gore partikiil sekilleri [66]
Partikiil Sekilleri Partikiil Isimleri

Kiire Sekli (Solid sphere)

Bos Kiiresel Kabugu (Hollow sphere)

Diizensiz Sekildeki Partikiil (Solid irregular)

Kabuk (Flake)

Iplik (Fiber)

Yogunlagsmis Flok (Condensation floc)

Kiime (Aggregate)

Partikiil madde cap1 kiigiildiikge saglik lizerindeki olumsuz etkisi artmaktadir.
Tablo 2.15'de EPA'nin boyutlarina gore partikiil madde ayrim1 ve saglik iizerine etkileri
ayni tabloda verilmistir [27, 61, 68].
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Tablo 2.15. EPA'ya gore partikiil madde boyutlar1 ve saglik {izerine etkileri [35, 68]

Parcacik Ada Parcacik (")zelligi Parcacik Saghk Uzerine Etkileri
Boyutu
TAP -Biiyiik partikiiller, insan
(Toplam asih Caplar1 30 mikrona kadar olanlar <30 viicudunun dogal savunma
partikiil) dahil tiim as1l1 partikiiller H mekanizmasi tarafindan
uzaklagtirilir.
-Toz, toprak ve yer kabuguna ait
diger materyallerden, trafige acik
yollardan, tarim, madencilik
aktiviteleri, firtinalar ya da volkanik _Ust solunum yolunda
aktiviteler sirasinda havaya karisarak ayrilir ve tutulur
Biiyiik ya | asili hale gelirler. _Solunum sisterﬁine
PMyq da kaba -Igerisinde ayn1 zamanda deniz tuzu, >10 p .
parcaciklar | polenler, kiifler, sporlar ve diger g}lsrmez.’ ind |
biyolojik materyaller bulunmaktadir. -burun iginde tutulur.
-Caplar1 20 um'den iri olan tozlar
¢okelme ile havadan ayrilirlar.
-Yagis olaymi baglatmakta rol
oynarlar.
-Ust ve alt solunum
-Temel olarak yanma siireci sonrasi >10u ?l]gi)l?zlzn(;i: tﬂfctlulilurr
ornegin; araglarin benzin ya da dizel -SOI%I num yollarmdan
yakitlarindan, orman yanginlarindan, bronglara ilerler
PM . komiirle ¢alisan enerji santrallerinden Nefes borusu V'e 6n
ve basta dokiimhaneler, ¢imento bronsta tutulur
fabrikalarindan kagit-celik <5 Dizel d ’ bi b
. . n izel dumani gibi bazi
1ma}1athaneler1nden ¢ikan kiigiik partikiiler
fines i;‘;‘lsycl’nlaﬂa GRS RS karsinojenik olabilir.
partikiiller angiriar. - -Akcigere kadar ulagir.
-Ince partikiillerin yapisinda ayrica “Bazilar! kana karisabilir
doniisiim iirlinleri -6rnegin; temel ~Genellikle st solunum :
ola.rak e e O o yollarinda uzaklastirilir.
emisyonlarindan ya da ikincil olarak >25p |° Qi sl el
UOB’lerin emisyonlarindan
PM ;5 kavnakl ik llerd tutulur.
ynaklanan organl. aeroso. erden -Akcigerde pE—
olusmus siilfat ve nitrat partikiillerde <25 pn olasiliz yiiksektir
bulunmakiadir. 1-2n | -Alveollere tutunurlar.
-En ug bronslarda tutulur.
-Tasit motorlarindaki yanma ya da
atmosferdeki fotokimyasal
reaksiyonlar sonucu gelismektedir.
-Primer UF partikiillerin dmiirleri
Ultraince | dakikalar ila saatler arasindadir. _AkCigerin derinlerine
ya da -Koagiilasyon ya da kondansasyon kadar ilerleyebilirler
PM ; ultrafine aracilifiyla hizla biiyliyerek PM2,5 0,1-1 oo gy
L . I o -Akciger alveollerinde
(UF) diizeyindeki daha biiyiik partikiil tutulurlar.
partikiiller | capia ulasirlar.
-Ana trafik arterlerinde UF
partikiillerin varlig1 taze egzoz
dumani maruziyetinin bir belirteci
olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 2.15'in devami [35, 68]

Parcacik

Boyutu Saglik Uzerine Etkileri

Parcacik Adi Parcacik Ozelligi

-Nanopartikiiller de aslinda
ultrafinpartikiillerle aym
biiyiikliikteki (1-100 nm) pargaciklari
icermekle birlikte ¢evre havasinda
bulunan partikiillerden ziyade
teknolojik olarak iiretilen materyalleri
tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir.

Yogunlama ile 1-100
Olusan Partikiiller

(Nanopartikiiller)

Toz; havada asili kalabilen 100 um kiiclik parcaciklardir. 10-20 um aras1 kaba
toz olarak ifade edilmektedir. Dogal yollardan ya da canli ve yapi aktiviteleri sonucu
olusan toz; insan, bitki ve hayvan sagligina olumsuz etki yapan bir kirliliktir [27, 35,
68]. Duman; eksik yanma sonucu ortaya ¢ikan, karbon ve diger gazlari igeren 1 um'dan
kiigiik parcaciklardir. Dumanin i¢inde bulunan ¢inko, amonyak ve siilfatli bilesikler
insan saglig1 icin zararlidir. Is; karbonlu bilesiklerin eksik yanma esnasinda katran ile
yapisarak bir arada tutulan 0,5 um'dan kiigiik pargaciklaridir. Ugucu kiil ise; kat1 yakit
yakilmasinda i¢inde yanan yakitlarin gazlarini bulunduran 1-200 pm biiytikliigiindeki
killerdir [27].

Atmosferdeki PM kaynaklari; toprak, deniz, orman ve volkan yiizeyleri, insan
faaliyetleri, fosil yakit tiiketimi, dizel motorlar, bitki polenleri ve tozlardir. Ayrica insaat
faaliyetleri, endiistriyel islemler ve enerji santralleri de atmosfere belirli oranlarda PM
¢ikarmaktadir [20, 66].

Yapi i¢indeki pargaciklarin biiyiik ¢ogunlugu ¢ok kiigiiktiir ve ¢iplak gozle ayirt
edilememektedir. Havada asili PM tutunan zararli mikroorganizmalar insan sagligini
tehdit etmektedir. Cocuklar, yashh ve hastalarin viicutlari, dig sartlara karsi daha
hassastir. Tozlara ¢ok fazla maruz kalindiginda akciger hastaliklari, pnomokonyoz,
solunum yollarinda rahatsizliklar, alerjik problemler ve cilt sorunlar1 goriilebilmektedir.
Tozlar akcigerlere yapisarak daha cabuk kana ge¢mektedirler. Kana karisan bu zararh
maddeler kisinin dolasim sistemini zayiflatmaktadir. Igerisinde bulunan zehirli gazlarm
ve organik kimyasallarin, kanser yapici etkisi olabilmektedir. PM akcigerdeki su buhari
ile birleserek aside doniisebilmektedir. Akcigere ulasan PM'ler kanin igindeki
karbondioksitin oksijene doniismesini yavaslatarak kalbin daha hizli ¢alismasina neden

olmaktadir [27, 35, 68].
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2.3.3.3. Asbestler

Dogal olarak olusan, islendiginde ince ve esnek liflere ayrilabilen silisli mineral
gruplarindan olugsmaktadir. Esnek lifli yapist sayesinde 1s1 gegirgenligi azdir ve 1siya
dayaniklidir. Ayrica kimyasallara ve yiiksek gerilime de kars1 direng gostermektedir. Bu
yiizden insaat sektoriinde bazi boyalarda, siva ve doseme kaplamalarinda, 1s1
yalittiminda ve siirtiinmeyi azalmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [35, 62, 66, 68].

Insan saglhg iizerindeki etkileri ise; bir cesit akciger hastalig1 olan fibroz ve
akciger kanseridir. Asbestle calisan kisilerde meslek hastaligi olarak da bilinmektedir.
Uretim, isleme, yapim ve yikim safhalarinin hepsinde asbeste maruz kalinmaktadir.
Oncelikle goz ve deride tahrisler goriilebilmektedir. Sigaranin iginde oldugu da gesitli
caligmalarda kanitlanmistir. Havaya yayilan asbest lifleri yemek borusu vasitasiyla mide
ve bagirsaklarda da kansere sebebiyet vermektedir [20, 66, 68].

Bircok iilkede asbest kullanimi yasaklanmustir. Izin verilen maks. asbest
konsantrasyonu 1 lif/cm®tiir [62]. Ozellikle kirsal kesimlerde kullanilan sivada asbest
iceriginin yiliksek oldugu bilinmektedir. Kullanilan malzemelerin bakimi ve temizligi
yapilmalidir, aksi takdirde zarar goéren, eskiyen ya da deforme olan malzemeden ig
ortama asbest lifleri yayilmaktadir. Bozulan malzemeler yenilenmelidir. Asbest icerikli

malzeme kullaniminda 6nlemleri alabilecek egitilmis, kalifiyeli eleman kullanilmalidir.

2.3.3.4. Kursun (Pb)

Mavimsi veya giimiis grisi renginde yumusak bir metal tiiriidiir [68, 80]. Kapali
ortamda bulunan en agir metal kirleticilerdendir. En biiyiik kaynag: kursunlu yakit
kullanan tasitlardir. Bu sebeple bir¢ok iilkede kursunlu benzin kullanimi yasaklanmistir.
Yapilarda kullanilan kursunlu boyalar, kursunlu maddeler ile kaynak yapilmasi, lehim
yapma, eskimis kursunlu tesisat borulari, cam boyama vb. durumlar ortamdaki kursun
konsantrasyonunu artirmaktadir. Fotokopi ve yazicilarda ortama kursun yaymaktadir.
Endiistriyel faaliyetlerde de kursun olusumu sdz konusudur. Ozellikle dékiimhanelerin
yakinlarinda kursun konsantrasyonu yiliksek ¢ikmaktadir. Cop yakma alanlart ve
kursunlu akii imalatlar1 da diger kaynaklar arasindadir. Kursun sadece islenmis {irtinler
ya da aktiviteler sonucu ortaya ¢ikmaz, ¢evrede dogal olarak da bulunmaktadir [20, 61,
62, 66, 68].
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fcme suyu, gida ve havadaki tozlar ile birlikte kursun canli viicuduna
girebilmektedir. Solunum ve sindirimle insan viicuduna giren kursun, sistemlerin
diizglin ¢alismasini olumsuz etkilemektedir. Viicutta birikim gdstererek zehirli bir etki
olusturmaktadir. Ileri diizeyde maruz kalmada koma hatta &liimler goriilmektedir. Belli
diizeylerde fiziksel =zararlara ek olarak davranigsal degisikliklere de sebep
olabilmektedir. Tablo 2.16'da kanda bulunan belirli kursun miktarlarina gére kisi saglig

tizerinde olusabilecek etkiler gosterilmektedir [20, 68].

Tablo 2.16. Kandaki kursun miktar1 ve saglik tizerindeki iligkisi [62, 68, 80]

Kandaki Miktar: Sebep Oldugu Etkiler
0,2 pg/ml Bobrek, kan hiicreleri ve merkezi sinir sistemine etki
0,3 pg/ml Duyu ve motor sinir iletisim hizinda azalma
0,8 pg/ml Komaya, hatta 6lim
10 pg/dL Zihin ve beden gelisiminde zayiflama
1,2 pg/ml Yetiskinlerde geri doniisii miimkiin olmayan beyin hasarlari

Kursunun saglik tizerindeki etkileri oldukg¢a tehlikeli oldugu icin gerekli
tedbirlerin alinmas1 sarttir. Kursunlu benzin kullanimi bir¢ok {ilkede yasaklanmasina
ragmen halen Dbaz1 ilkelerde kullanilmaktadir. Kapali garajlarda araglar
calistirilmamalidir. Yapi i¢inde kursunsuz yapi malzemeleri secilmeli ve kursun bazl
boya kullanimi azaltilmalidir. Bu malzemeler yerine alternatifleri kullanilmalidir.
Kullanilan mekanlar iyi bir sekilde havalandirilmalidir. Ozellikle daha hassas yapiya
sahip olan c¢ocuklarin oyun alanlar1 tozsuz ve temiz olmalidir. Ayni sekilde kres,
hastane ve bakim evlerinde kursun igerikli yapt elemanlar1 kullanilmamalidir. Kursun

icerikli malzemeler ile temas engellenmelidir [62, 68].

2.4. I¢ Ortam Konfor Kosullar ile ilgili Yasal Diizenlemeler

I¢ ortam konfor sartlarinin diizenlenmesi, i¢ hava Kkalitesinin belirlenmesi ve
kirleticilerin insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerinin dnlenebilmesinde bir¢ok yasal
diizenlemeler belirleyici rol oynamaktadir. Farkli kurum ve Oorgiitler tarafindan
olusturulan ve sinir degerlerin belirlenmesini saglayan standart ve yonetmelikler her
alanda oldugu gibi i¢ hava kalitesinin belirlenmesinde de Oncelikli olarak ele
alimmalidir. Calismanin bu béliimiinde de oncelikle Diinyada ve Tiirkiye'de yiiriirliikte

olan standart ve yonetmelikler ile belirlenen sinir degerlerine yer verilmektedir.
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2.4.1. Uluslararasi Diizenlemeler

Konfor kosullar1 ve i¢ hava kalitesine dair ilk ¢alismalar, 19. ylizyilda kisi basina
diisen taze hava miktarinin belirlenmesiyle birlikte baslamistir. Yapilan aragtirmalarda
once insan metabolizmasinin ihtiyag duydugu taze hava miktari, ardindan yapilar igin
gerekli hava miktar1 belirlenmistir. 19. yiizyildan 6nce enerji kaynaklarina kolay ulagim
ve ucuz enerji nedeniyle THK ikinci plana atilmistir. 19. yiizyilin ikinci yarisinda enerji
krizi ile birlikte IHK ile ilgili arastirmalar hiz kazanmistir. I[HK konusunda ASHRAE,
EPA, OSHA, DIN, ISO gibi kuruluslar c¢aligmalar yaparak Onemli bilgiler
kaydetmislerdir. Ulkeler kendi iklim ve sosyolojik ozelliklerine gore limit degerlerini
belirlemiglerdir.

Uluslararast nitelikteki standart ve diizenlemelerden birkagi asagida
incelenmektedir. Ayrica bazi iilkeler anlik veya giinliik veriler ile tahmini haritalar
olusturmaktadir. Ornegin Amerika'da; fiziki haritalarda EPA'nin  verilerinden
yararlanarak, PM ve O; konsantrasyonlarina gére mevcut ve tahmini i¢ hava kalitesi

tahminleri 5 farkli derece ile 6l¢eklendirilmektedir [81].

» ASHRAE Standartlar

1954 yilina kadar Amerikan Isitma Dernegi ve Havalandirma Miihendisleri
olarak bilinen (ASHVE); adint ASHRAE olarak degistirmistir. Amerika'ya ait olmasina
ragmen uluslararas1 bazda etkili bir orgiittiir. ASHRAE, ulusal ve uluslararasi iiyelerin
katilim ve ilgili toplum ve kamu kuruluslarinin incelemeleriyle birlikte THK ile ilgili
Oonemli standartlar olusturmustur. Standartlar, 6zel olarak goérevlendirilen Proje
Komitesi tarafindan hazirlanmaktadir. HVAC uygulamalari, sistem ozellikleri, kirletici
konsantrasyon degerleri, kabul edilebilir i¢ hava degerleri, IHK kilavuz ve danismanlik
gibi konularda galigsmalar yiiriitmektedir. IHK hakkinda en ¢ok kullanilan ASHRAE 55
ve ASHRAE 62 standartlaridir.

ASHRAE 55 Standardi (Thermal Environmental Conditions for Human

Occupancy/Kullanicilar i¢in 1s1l ¢evre kosullari)'nda ortam kullanicilari i¢in gerekli 1s1l
konfor sartlar1 verilmektedir. 1992'de yayinlanan standart birkag¢ kez revize edilmistir.
Is1l konforu etkileyen parametreler; metabolizma hizi, giysilerin yalitimi, hava sicakligi,
radyan sicaklik, hava hizi ve bagil nem olarak 6 parametre olarak siralanmaktadir.

Kullanicilarin metabolik hizlar ve ihtiyag duyduklari 1s1 hakkinda bilgi verilmektedir.
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Yapilan aktivite ve ihtiya¢ duyulan 1s1 arasindaki iliski aciklanmaktadir. Ayrica
kullanicilarin  iizerindeki giysi yaliim katsayilarinin da 1s1l konfor kosullarinin
saglanmasinda onemli olduguna vurgu yapilmaktadir. Giysi yalittm degerlerinin
hesaplama yontemleri verilmektedir. Yapilan revizyonlarda PMV ve PPD hesap
yontemleri de standarda eklenmistir. Kapali ortamdaki kullanicilar i¢in, hem gevresel
1s1l faktor hem de kisisel faktor kombinasyonu belirtilmektedir [82].

ASHRAE 62 Standardi (Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality/Kabul
edilebilir i¢ Hava Kalitesi i¢in Havalandirma)'nda; ilk kez 2003'de yayinlanan

standardin 2. versiyonu 2007'de yaymlanmistir. 2010 yilinda son halini almakta olup her
3 wyilda bir revize edilmektedir. Standartta, ETS (Environmental Tobacco
Smoke/Cevresel Tiitlin Dumani) kavramina yer verilmektedir. ETS genel olarak sigara
dumanina denir ve ayrica bu tanim esrar, kontrollii maddeler ve elektronik sigara
cihazlar tarafindan iretilen emisyonlarin yanma driinlerini de icermektedir. Sigara
dumani ele alinarak sigara i¢ilen ortamin taze hava miktar1 daha fazla tutulmaktadir.
Buna gore sigara igmeyenler i¢in 2,5 L/s, icenler i¢cinse bunun 4 kat1 yani 10 L/s taze
hava ongoriilmektedir. Ancak bu durum bir¢ok olumsuz tepki almistir. Ciinkii sigara
icilen yapilarda gerekli havalandirma i¢in olusacak maliyet, sigara i¢ilmeyen yapilardan
4 kat fazla demektir. Son olarak 'Kabul edilebilir taze havanin, mekanda bulunan
insanlarin %80’inin memnuniyetsizlik belirtmeyecegi miktar' olarak kabul edilmistir.
Memnuniyetsizlik orani, mekandaki insanlarin %20'sine denk gelmektedir [83].
Standart, kirliligi en aza indirmek i¢in yararlanilacak sistem ayarlarini ve
kontroliinii igermektedir. Miikkemmel bir hava kalitesinin ulagilamayacak kadar pahali
ve ayni zamanda yetersiz bir havalandirmanin da sagliksiz olusuna vurgu yapilarak,
uygun bir havalandirma i¢in gerekli kosullar tablolar halinde verilmektedir.
Havalandirma sistemlerinde hava akis hizi, hava debisi ve kirleticiler hakkinda bilgi
verilmektedir. Kirleticilerin yap1 igine giris noktalart ve kullanilan mekanik Sistem
elemanlarinin  bakiminin saglik agisindan uygun hale getirilmesi i¢in alinabilecek
onlemler aciklanmaktadir. Ayrica havadaki partikiil boyutuna dikkat ¢ekilerek, partikiil
boyutuna uygun filtre ve toz tutucularin segilmesi gerektigine deginilmektedir [83].
Binanin fonksiyonuna bagli olarak belirli alanlar i¢in minimum zorunluluklar
getirilmistir. Yogun kullanimli alanlar, 6zel alanlar ya da ¢ocuk ve yasli gibi hassas

kullaniciya sahip yapilar i¢in gerekli havalandirma olgiitleri farklilik gostermektedir.
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Standartta bircok tablo yardimiyla limit degerler verilmektedir. Ayrica dis havadaki

kirletici miktarlar;, THK siniflar1 ve hissedilen hava kalitelerine de deginilmektedir.

ASHRAE'nin 62-2010 Standardi i¢ hava smiflarin1 dort ana gruba ayirmis olup Tablo

2.17°de gosterilmistir [42, 83, 84]. Tablo 2.18'de yap1 i¢ ortaminda hissedilen hava

kalitesi kategorileri, gerekli havalandirma debisi ve dis hava seviyeleri verilmektedir.

Tablo 2.19'de farkl: tip ortamlar igin tasarim kriterleri verilirken, Tablo 2.20 ise Kirlilik

yiikiinii agiklamaktadir. Ayrica Tablo 2.21'de minimum dis hava konsantrasyon

miktarlar1 verilmektedir [42, 83].

Tablo 2.17. ASHRAE Standart 62.1-2010 standardina gore i¢ hava kalitesi [42, 83]

Hava sinifi | A¢iklama Kullanim durumu
Kirlilik seviyesi ¢ok az ve zararsiz | Herhangi bir islem gerektirmez
1. simf
koku bulunduran ortam havasi
Az miktarda PM ve koku bulunduran | istege bagli olarak herhangi bir islem
2. simif L
ortam havasi gerekmeyebilir
3 f Etkili miktarda PM ve koku | Islem gerekmeden kendi ortaminda
S| bulunduran ortam havas kullanilabilir, sirkiile edilebilir
4 f Tehlike miktarda PM, gaz, biyoaerosel | Kesinlikle kullanilmamali, ortamdaki hava
- st bulunan kirli hava baska bir yere sirkiile edilmemelidir.

Tablo 2.18. Bina i¢i ortamda hissedilen hava kalitesi kategorileri, dis hava seviyeleri ve
gerekli havalandirma debisi [42, 84]

Kategoriler A B C
Memnun Edilemeyen (%) 15 20 30
Hissedilen Hava Kalitesi Agiklama Mukemmel IYLZ}?}? ;Eﬂii:f:fine Két;iagi\)/ Zeﬁlrilfrsme
dp 1,0 1,4 2,5
CO, mg/m? 680 700 700-800
CO mg/m? 0-0,2 1-2 4-6
Hava Kirleticileri NO, mg/m? 2 5-20 50-80
SO, mg/m? 1 5-20 50-80
PM mg/m? <30 40-70 >100
Sigara I¢ilmez 10 7 4
Gerekli Havalandirma %20 Igici 20 14 8
Debisi (I/s.m?) %40 Icici 30 21 12
%100 Icici 30 21 12
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Tablo 2.19. Farkli Tip Ortamlar Igin Tasarim Kriterleri [42, 83]

= En Yiiksek Ort. _ Havalandirma
f=: o g 2| Etken Sicakhik (°C) Hava Akis Hiz1 ‘E’ — Debisi (I/s.m?)
E_ é E: é ;8} (G g:? % ) Sigara S_igara
§ < E = 5 Sogutma Isitma Sogutma Isittma | g S| Icilmeyen | Icilen
(=] Mevsimi | Mevsimi | Mevsimi | Mevsimi | ¢ Ortam Ortam
30 2,0 -
Tek Ofis 0.1 A 24,5610 22,0610 0,18 0,15 35 14 -
B 24,5615 22,0620 0,22 0,18 gg 23 0-7
Manzarah ' .

- 1,2 40 1,2 0,5
Ofis C 24,5625 22,0630 0,25 0,21 5 0.7 0.3
Konf A 24,5610 22,0610 0,18 0,15 30 6,0 5,0
S(ﬁgneurans 12 [ B | 245615 | 22,0620 | 0,22 018 | 35 42 36

C 24,5625 22,0630 0,25 0,21 40 2,4 2,0
Tovlant A 24,5610 22,0610 0,18 0,15 30 16 -
S;’II(’) ;‘: ' | 12 [ B | 245615 | 22,0620 0,22 0,18 33 11,2 -
C 24,5625 22,0630 0,25 0,21 35 6,4 -
A 24,5600 22,0610 0,18 0,15 30 6,0 -
Simif 1,2 B 24,5615 22,0620 0,22 0,18 35 4,2 -
C 24,5625 22,0630 0,25 0,21 40 2,4 -
A A 24,5610 22,0610 0,16 0,13 30 7,1 -
O’;‘Z " 14 [ B | 245620 | 22,0625 | 0,20 016 | 40 49 -
C 24,5625 22,0635 0,24 0,20 45 2,8 -
Kafeterva | 12 A 24,5610 22,0610 0,18 0,15 35 8,0 -
Restoraﬁ ! B 24,5620 22,0625 0,22 0,18 45 5,6 5,0
C 24,5625 22,0635 0,25 0,21 50 3,2 2,8
Tablo 2.20. Kullanici ve yapilarin sebep oldugu kirlilik yiikii [42, 83]
. o Su
. Hissedilebilir CO, Cco
Kategoriler o el : . . . buhar
Kirlilik yiikii 1/(hxkisi) | 1/(hxKkisi) o/(hxKisi)
5 %0 Sigara Icen 1 19 - 50
?_tf;a';\"’/‘let %20 Sigara Igen 2 19 11x10° 50
= %40 Sigara icen 3 19 21x10° 50
S| Diisiik Seviye, 3 Met 4 50 - 200
S | Fiziksel -
= | . Orta Seviye, 6 Met 10 100 - 430
= | Egzersiz
e Yiiksek Sev., 10 Met 20 170 - 750
3-6 Yas 2,7 Met 1,2 18 - 90
Cocuklar
14-16 Yas 1-1,2 Met 1,3 19 - 50
Ort. Aralik -
Ofisler 0,6 0,02-0,95 - - -
Mevcut Siniflar 0,3 0,12-0,54 - - -
S | Yapilar Ana Okullari 04 | 020-054 - - -
& Toplant1 Salonlar1 0,3 0,13-1,32 - =
~ Diisik-Kirletici
Yeni Binalar us 1,2 - - -
(Sigara Binalar
e ey | DisilkeKirletici 02 ] ] ]
¢ y Olmayan Binalar '
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Tablo 2.21. ASHRAE havalandirma i¢in min. dis alan hava sartlar [42, 83]

Minimum Dis Hava Ihtiyaci

Kisi | Litre/saa | Litre/saa
Uygulama Alan - t.kisi tm? Aciklama

Kuru temizleme

Camasirhane Kuru temizleme islemleri daha fazla hava

Depo 30 18 - gerektirebilir.

Ticari camagirhane 10 13 -

Jetonlu gamagirhane 20 8 -

Jetonlu kuru temizleme 20 8 -

Yiyecek-icecek hizmeti

Lokanta 70 10 - ilave duman uzaklastiric cihaz

Kafeterya, fast food 100 10 - gerektirebilir.

Bar, kokteyl salonu 100 15 -

Garajlar, tamirhaneler Insanlar arasindaki dagitim galisma

- - yerleri ve ¢alisan makinelerin yogunlugu
7,5 - dikkate alinmalidir.

Servis istasyonlari 7,5 - Motorlarin ¢alistigi  standartlar, motor

Kapali garajlar egzozunu disar1 zorlamis olarak atan

Otomobil tamirhaneleri sistemleri icermelidir. Kirletici sensorleri
havalandirmanin  kontrolii amact ile
kullanilabilir.

Alisveris merkezleri

Satig (magaza) katlari, Normal olarak transfer havasi ile beslenir

bodrum ve zemin 30 - 1.50 ve yerel egzoz yapilir.

Ust katlar 20 - 1.00

Depo odalari 15 - 0.75

Soyunma odalar1 - - 1.00

Yiirtime alanlari 20 - 1.00

Yiikleme ve kabul alanlari 10 - 0.75

Depolar 5 - 0.25

Sigara odalari 70 30 -

Ozel Diikkéanlar

Berber 25 8 - Bitki biiylimesini en iyi saglayan hava

Giizellik salonlari 25 13 - miktari, ihtiyact belirler

Zayiflama salonu 20 8 -

Cigekei 8 8 -

Mobilya giyim

Hirdavat, ilag 8 8 1.50

Stipermarket 8 8 -

Hayvanat - - 5.00

Ofisler

Ofis alanlar1 7 10 - Bazi ofis cihazlarn yerel egzoz

Kabul alanlar1 60 8 - gerektirebilir. flave duman uzaklastirici

Haberlesme merkezleri 60 10 - cihaz gerekebilir

Konferans salonlari 50 10 -

Spor ve Eglence

Seyir Salonlar1 150 8 - Oyun alanlarinin = bakimi  i¢in igten

Oyun salonlari 70 13 - yanmalt motorlu araglar kullaniliyorsa

Buz pisti (oyun alanlart) - - 2.50 havalandirma miktar1 artirtlmalidir.

Yiizme havuzlar - - 2.50 Nem kontrolii i¢in daha yiiksek degerler

Oyun katlari 30 10 - gerekebilir.

Disko ve balo salonlari 100 13 -

Bowling salonlari 70 13 -
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Tablo 2.21'in devami [42, 83]

Minimum Dis Hava Ihtiyaci

Kisi | Litre/saa | Litre/saa
Uygulama Alanlari - t.kisi tm? Aciklama
Oteller, dinlenme yerleri, L/soda | Odalarin boyutlarindan bagimsiz olarak
yurtlar Kesikli kullanim i¢in tesis edilen kapasite
Yatak odalar1 - - 15 Yiyecek ve icecek, aligveris, berber ve
Oturma odalar1 - - 15 giizellik salonuna da bakilir.
Banyolar - - 18 flave ~ duman  uzaklastirici  cihaz
Lobiler 30 8 - gerekebilir.
Konfederasyon salonlari 50 10 -
Toplanti salonlart 120 8 -
Yurt uyuma alanlari 20 8 -
Kumar salonlari 120 15 -
Halka acik alanlar Hig geri doniissiiz mekanik egzoz tavsiye
Koridorlar - - 0.25 edilir.
Genel tuvaletler - 25 -
Soyunma odalari - - 2.50
Sigara odalar1 70 30 - Normgl olarak transfer havast ile
beslenir. Geri doniis tavsiye edilmez.
.. - - 5.0 Normal olarak transfer havasi ile
Asansorler "
beslenir.
Tiyatrolar Ozel sahne efektlerini karsilamak iizere
Bilet giseleri 60 10 - 0zel havalandirma gerekecektir.
Lobiler 150 10 -
Salon 150 8 -
Sahne ve stiidyolar 70 8 -
Tasimacihk Tasitlardaki havalandirma 6zel olarak ele
Bekleme salonlari 100 8 - almmalidir.
Platformlar 100 8 -
Tagitlar 150 8 -
Isyerleri - 23 C ile + 10 C arasinda tutulan
10 8 - hacimler eger siirekli insan bulunmuyorsa
El isleme 10 8 - bu sartlarin kapsamina girmez. Komsu
Fotograf stiidyosu 10 - 2.50 hacimlerden havalandirmaya miisaade
Karanlik oda 20 8 - edilir.  Soguk odalara giris ¢ikis
Eczane 5 8 - yapiliyorsa meydana gelen infiltrasyon
Banka - - 2.50 yeterli havalandirmay1 saglar.
Fotokopi ve bask1 Zorlanmig egzoz ve arzu edilmeyen
Kirleticilerin kontrolii 6zellikli olmali
Okullar Laboratuvarda hayvan bulundurulmasi
Sinif 50 8 - da dahil baz1 iglemler ve fonksiyonlar
Laboratuvar 30 10 - i¢in kirletici kontrol sistemleri
Egitim salonu 30 10 - gerekebilir.
Miizik odasi 50 8 - Doniisii olmayan yerel mekanik egzoz
Kiitiiphane 20 8 - tavsiye edilir.
Soyunma odasi - - 2.50
Koridor - - 0.50
Spor salonu 150 8 -
Sigara salonu 70 30 -
Hastaneler, bakimevleri Ozel sartnameler ve standartlar minimum
Hasta odalar1 10 13 - hava miktarim1 ve filtre segimini
T1bbi islem 20 8 - belirleyebilir.  Daha fazla Kkirletici
Ameliyathane 20 15 - doguran islemler ~ daha  yiiksek
Yogun bakim tiniteleri 20 8 - havalandirma miktarlar gerektirebilir.
Otopsi odasi - - 2.50 Hava baska hacimlere yeniden sirkiile
Fiziksel tedavi 20 8 - edilmeyecektir.
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» Avrupa Birligi Standartlar1 (EN)

Avrupa Birligi Standartlar1 (EN), Avrupa Standardizasyon kuruluslar tarafindan
hazirlanan standartlardir. 1961 yilinda Avrupa'daki ulusal standart kuruluslar1 tarafindan
kurulan Avrupa Standartlar Komitesi (European Committee for Standardization; CEN),
standartlarin AB diizeyinde uyumlastirilmasi amaciyla faaliyette bulunan temel kurum
niteligindedir. 33 iilke standart kurulusu (28 AB iilkesi, 3 EFTA filkesi -Izlanda,
Norveg, Isvigre ile Makedonya ve Tiirkiye) Ulusal Standardizasyon Kurumu’nu igeren
bir birlik olup Tiirkiye 2011 yilinda bu komiteye iiyelik saglamistir. Elektroteknik ve
telekomiinikasyon alani disinda kalan tiim drlinler igin Avrupa standartlarini
hazirlamaktadir. CEN, tim sektorlerde uyumlagtirilmis AB standartlar1 olusturarak,
ulusal bazda standartlarin farkliigindan kaynaklanan isleyisin olumsuz yonde
etkilenmesini engellemektedir. Boylece teknik engellerin kaldirilmas: saglanmaktadir.

IHK ile ilgili birgok agiklama, smir deger ve metotlara yer veren TS gibi
standartlarda, EN standartlarma atif yapilmaktadir. IHK konusunda sabit kaynak
emisyonlari, 6l¢iim kilavuzu, kurallar ve deney metotlar1 ile ortam havasinin 6zellikleri,
aeorosol, PM, APM, elementel ve organik karbon, iyon, polen izleme, benzen, kiikiirt

oranlarinin tayini gibi bir¢ok kirletici igin standart yontemleri verilmektedir [27, 85].

» Japon Standartlan

Japon  Standartlar1  Birligi 1945 yilinda  kurulmustur.  Endiistriyel
Standardizasyon Kanununun 1949°da yiiriirliige girmesiyle beraber giiniimiizdeki JIS
(Japan Industrial Standarts/Japon sanayi standartlari/Japon Sanayi Standartlari)’nin
kurulusunun temelleri atilmistir. JIS Standartlar1 ile ilgili rapor ve yazilari, JISC
(Japanese Industrial Standards Committee/Japon Sanayi Standartlar1 Komitesi)

yiirtitmektedir.

Japon standart metotlart Avrupa birligi standart metotlar1 ile ¢ok benzer
niteliktedir. JIS standartlari; ilaglar, tarim kimyasallari, kimyasal giibreler, ipek, gida
maddeleri, tarim ve orman lirlinleri hari¢ endiistriyel ve mineral {irinleri kapsar. Bina
panelleri, formaldehit UOB ve aldehit emisyonlarinin belirlenmesi, metot ve analizler
yer almaktadir [27, 86].

64



> 1ISO Standardi

ISO (International Organization  for Standardization/Uluslararasi  Standartlar
Teskilat), 1946'da Cenevre'de kurulan uluslararasi bir kurulustur. 1ISO standartlari, her

bes yilda bir gbzden gecirilmekte ve gerekli degisiklikler yapilmaktadir.

Standartlar binalarin ve 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin
tasarrminda kullanilmak iizere tasarlanmaktadir. ISO standartlarinda IHK ile ilgili, bina
ve ¢evre tasarimi, kullanic1 kapasitesinin i¢ hava kalitesi ile iliskisi, klima sistemleri ve
test yontemleri, yasam dongiisii boyunca ortama kimyasal gaz salan ingaat
malzemelerinin tespit yontemleri ve i¢ ortamdaki kokuya iliskin konularda bilgiler
bulunabilmektedir. Standartlar, kapali ortamda; 1s1l, akustik, aydinlatma kosullar1 ve i¢
mekan hava kalitesi degerlerini igermektedir. Formaldehit gibi ugucu organik bilesikler
ve diger organik maddeler, ¢evresel tiitiin dumani, radon, ozon, karbon monoksit ve
azot oksitleri gibi diger inorganik gazlar, virlis, bakteri ve mantar sporlar1 da dahil
olmak tizere canli pargaciklar, kene, mantar ve bunlarin metabolik {irlinleri cansiz
biyolojik Kirleticiler, toz veya elyaf gibi canli olmayan partikiiller gibi kendi basina bir
saglik riski olarak kabul edilebilen madde konsantrasyonlari hakkinda bilgiler
vermektedir. Gerekli havalandirma sartlari i¢in yerel yas ortalamalarinin belirlenmesini
saglamaktadirlar. Ayrica UOB dedektorleri gibi test cihazlarinin test yontemlerini de
aciklamaktadir [87].

> Sertifika Programlari

Diinyada goniillii olarak kullanilan bir¢ok yesil bina, ekolojik yapi, kaliteli bir i¢
hava ve yenilenebilirlik tutum sergileyen sertifikalar mevcuttur. Bunlardan en fazla
kullanilanlar GBC (Green Building Challenge), LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), GREENSTAR (LEED ve BREEAM kriterleri incelenerek,
Avustralya Yesil Bina Konseyi tarafindan olusturuldu), BEES (Building for
Environmental and Economic Sustainability), SBtool (Sustainable Building Tool-
Canada), ECO-QUANTUM (Simiilasyon bazli bir model), ECOPROFILE (Var olan
ofis binalar1 i¢in), LCAid (Yasam dongiisii analizine dayali ) ve CASBEE (Japonlarin

devlet destekli olusturulan sertifikasi) olarak siralanabilmektedir.
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Tiirkiye i¢in 2007 yilinda Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK), LEED ve
BREEAM o&rnek almarak YESIL KONUT (Ulusal Yesil Bina Sertifikas1) Sertifikasi
hazirlanmigtir. Bir diger sertifika sistemi ise Siirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar (SEEB-
TR), Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi (MSGSU) biinyesinde bulunmaktadir. Tablo
2.22'de bahsedilen sertifika programlariin 6zellikleri verilmektedir [88, 89, 90]. Tablo
2.23'de ise mevcut uluslararas: sertifika programlar siralanarak, IHK kapsaminda ele

alinan konular, puan ve yiizdeleri verilmektedir [88, 89, 91, 92, 93].
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Tablo 2.22. Bazi sertifika programlar1 ve 6zellikleri [88, 89, 91, 92, 93]

- o ~
o w -
= = a) 5 Lu 5 a5 2
G 4 - m| < 7 SEVAs
¥ 0 o © S
o
g<
= 1990 1998 2003 2001 1998 2013
O
]
% Ingiltere Amerika Avustralya Japonya Kanada Tiirkiye
5 Bina Japon Surdiirtilebilir
:E Arastirma A.B.D. Yesil Avu§trqua Stirdiirtilebilir BTG Cev're Dostu
73 . . | Yesil bina . Yapisi Yesil Binalar
= Kurulusu Bina Konseyi . Bina <.
@ Konseyi . Uluslararast Dernegi
&) (BRE) Konsorsiyumu I
Girisimi
-Y6netim -Yenilik -Enerji -I¢c Mekan -I¢c Mekan -Biitiinlesik
-Enerji ve Tasarim -Malzeme | Cevresi Hava Kalitesi | Yesil Proje
-Su -I¢ Mekan -Ic Mekan | -Servis Kalitesi | -Enerji Yénetimi
-Ulasim Hava Kalitesi | Cevre -Arsada Dis ve Kaynak -Arazi
-Saglik -Malzeme Kalitesi Mekan Cevresi | Tiiketimi Kullanimi
ve Konfor ve Kaynaklar | -Ulasim -Enerji -Cevresel -Su Kullanimi
_ | -Atk -Siirdirilebilir | -Yo6netim -Kaynaklar ve Yikler -Enerji
2 | -Malzemeler | Arsalar -Su Malzemeler -Sosyal ve Kullanimi
3 | -Arazi -Su etkinligi -Arazi -Arsa Disgindaki | Ekonomik -Saglik ve
¢ | Kullammi -Enerji ve Kullanim1 | Cevre Esaslar Konfor
ve Ekoloji Atmosfer ve Ekoloji -Kiiltiirel ve -Malzeme ve
-Kirlilik -Kirlilik Algisal Kaynak
-Yenilik -Yenilik Esaslar Kullanimi
-Arsa Se¢imi, | -Konutta
-Proje Yasam
Planlama ve -Isletme ve
Gelistirme Bakim
-1 Yildiz
-Derece dist
(<30 puan) (l_g'%{g F{gan) -S/5 yildiz -1
‘o -Geger -Sertifika (20_291 u;Zn) (miikemmel) (olumsuz) -Standart
a (>30_ puan) (40-49 puan) 3y Fl) d -A/4 yildiz -0 -Iy_l )
2 -Iyi -Giimiis 304 41 u;Zn | (cok ivil) (Kabul -Pekiyi
& | (45 puan) (50-59 puan) e Fl’ . -B+/3 yildiz Edilebilir)
3 -Cok Iyi - Altin 455 9‘ u;Zn | (iyi) -3
£ | (>55puan) | (60-79 puan) P -B/2 yildiz (Ivi Uygulama)
g . . -5 Yildiz
5 | -Miikemmel -Platin (80 (60-74puan) (az zayif) -2
N (>70 puan) puan ve iistii) 6 YIFI) diz -C/1 yildiz (En lyi
-Olagantistii (zayyf) Uygulama
(75-100
(>85 puan)
puan)
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Tablo 2.23. Baz sertifika programlarinin IHK puan ve yiizdeleri [88, 89, 90]

Sertifika puan | Yiizde ic Hava Kalitesi Bazinda
Program (%) | Ele Alinan Konular

-Hasta Bina Sendromu tizerine etkileri,

-Daha az hastaliga yakalanma orani1 (Hasta-giin),
-Gelistirilmis ¢evresel kalite,

-lyilestirilmis hava sistemleri,

-Kiiresel Isinma ile ilgili 6nlemler,

-CO, saliniminda azalma,

-Boya, yapistirici vb. maddelerde UOB orani belirlenen degerlerin
altinda saglanmasi,

-Kirliligin azaltilmast,

-Insaat asamasindaki atiklarm azaltilmast,

-Insaat oncesi ve sonrasi daha az emisyon salinmast,

-Geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanilmast,

-Malzeme secimlerinde geri doniisiim oranlari, yerli malzeme
kullanilmasi vb. kriterler tizerinde durulmaktadir.

LEED 15 22

-I¢ mekan hava Kkalitesi,

- Glinis1g1,

- Dogal havalandirma imkant,
-Ugucu organik bilesenler,
-Is1l konfor,

-Binanin formu ve yonii,

-Is1 bolgeleri,

- Mikrobiyal kirlenme,
-Kirlilik,

-Akustik performansi inceler.

BREEAM” | 26 25

-Aydinlatma ve klima i¢in enerji (CO;) azaltimi,
CASBEE Q1 40 -Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak icin yesil ¢at1 kullanima,
-Geri doniisiimlii malzeme kullanimini tesvik etmektedir.

-Is1l konfor (3),

-Giin 151g1ndan yararlanma (1-2),

-I¢ aydinlatma (1),

- -Taze hava (1),

-Kirleticilerin kontrolii (2),

-Isitsel konfor (1),

-Yangin giivenligini (1) incelemektedir.

YESIL 11
BiNA

[(*)Sagllk ile konfor (Ipuan) ve kirlilik (12 puan) basliklari THK etkiledigi icin puanlari toplanarak
hesaplanmustir. |

Amerika Standartlar Enstitiisii’'niin i¢ ortam hava Kkalitesi standartlarini
olusturmak igin yetki verdigi 2001'de kurulan GREENGUARD Cevre Enstitiisii
(GCE)'niin olusturdugu Greenguard Organizasyonu, yapit Uriinlerinden aciga ¢ikan
kimyasal emisyonlara hem i¢ ortamlar hem de kres, okul gibi hassas bolgeler icin yeterli
kriter degerleri olusturmaktadir. Kriterlere uyan {irlinleri sertifikalandirmaktadir.
Greenguard standartlari, EPA, Kaliforniya eyaleti, Almanya Blue Angel programi gibi
kuruluglarin emisyon kriterleri incelerek olusturulmaktadir. Program GREENGUARD
Ic Mekan Hava Kalitesi Sertifikasyonu ve GREENGUARD Cocuklar ve Okullar

Sertifikasyonu olmak iizere iki iiriin sertifikasyon tiiriinii icermektedir. Greenguard I¢
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Ortam Hava Kalitesi sertifikali {irtinler ev ve ticari binalarda; Greenguard Cocuk ve
Okul sertifikali triinler ise kres, okul ve hastaneler gibi hassas binalarda
kullanilmaktadir [94].

Ayrica Almanyada'da 'DIN Normlart', Ingiltere'de 'Building Bulletin',
Portekiz'de 'RSECE', Fransa 'RSDTYP Reglement Sanitaire Departemental Type' ve
Danimarka 'Danish Building Code' gibi IHK ile ilgili her iilke kendi iklim ve sosyololjik
Ozelliklerine gore standart ve bildiriler hazirlamaktadir. Greenguard sertifikasyonu gibi
bir¢cok kurulusun da kendi biinyesinde hazirladigi sertifikasyon programlar1 mevcut olup
yapilan arastirma ve incelemelere gore ortam parametreleri i¢in limit degerler tespit

edilmektedir [95].

2.4.2. Ulusal Diizenlemeler

Kapali ortam hava kirliligi kavraminin ortaya ¢ikmasi, 6zellikle 1970'i yillarin
basindaki enerji krizini takiben enerji kisitlamasinin uygulanmaya baglandigi doneme
rastlamaktadir. Bu donemde binalarda izolasyon ve enerji tasarrufu ¢ok yogun bir
sekilde uygulanmaya baglanmistir. Ayn1 dénemlerde dogal iiriinlerin yerini alan sunta,
sentetik lifler ve plastikler kapali ortam havasinda dagilip birikmektedir. Son yillarda
ise bilgisayarlarin ¢ok yogun bi¢cimde kullanilmaya baslanmasi ile binalarin 1s1 ytiki
iyice artmistir. Boylece hava kalitesi daha ¢ok giindeme gelmeye baglamistir. Kullanici
konfor sartlarinin saglamasi igin i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde onlemler
alinmaktadir.

Ic hava standartlar;; kapali ortamlarda bulunan kirleticilerin kontrol altina
alinmasii ve insanlar1 bu kirleticilerin zararli etkilerinden korumayi amaglamaktadir.
Tiirkiye'de THK ile ilgili ilk calismalar Is Sagligi ve Giivenligi Merkezi'nde 2001 yilinda
yapilmustir. Yapilan ¢alismalarda herhangi bir sinir deger belirlenmemistir[66].

Tiirkiye’deki Kentsel Hava Kirliligi 6l¢timleri Saglik Bakanligina bagli Refik
Saydam Hifzissthha Enstitiisii (RSHE) tarafindan yapilmaktadir. Tirkiye'de yasayan
halkin saghigmin korunmasi amaciyla temel laboratuvar hizmetleri yiiriitmek icin
Ankara’da kurulmus bir ulusal referans laboratuvaridir. SO; ve partikiil madde
konsantrasyonlar1 Tiirkiye genelinde o&lgiilmekte, olgiim sonuglart Devlet Istatistik

Enstitiisii (DIE) Baskanlig tarafindan diizenli olarak yayinlanmaktadir [96].
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EMEP 6l¢iim programi ¢ercevesinde (Ankara, [zmir, Kirklareli) SO,, NO, ve O3
Ol¢iimleri saatlik olarak yapilmaktadir. Ayrica giinliik periyotta yagmur suyu analizleri
yapilmakta ve sicaklik, riizgar, nem gibi meteorolojik parametreler de Ol¢iilmektedir
[96].

Cevre Bakanliginin ve bazi Biiyiiksehir Belediyelerinin seyyar hava kalitesi
Olciim istasyonlart bulunmaktadir. Seyyar istasyonlarla yapilan Slglimlerde; saglikli
sonuglar elde edilebilmek i¢in sabit bir noktada ve belirli bir periyotta yapilmasi
gerekmektedir [97].

» Hava Kalitesinin Korunmasi Yoénetmeligi

09.08.1983'de kabul edilen 2872 sayili Cevre Kanunu gercevesinde 02.11.1986
tarihinde Hava Kalitesinin Korunmast Yonetmeligi (HKKY) yiirtirliige konmustur.
Cevre ve Orman Bakanligi, AB uyum siirecinde, hava kalitesinin korunmasi amagh
yapilan bu yonetmeligi 3 farkli baslikta diizenleyerek tekrar yayinlamistir. Yayinlanan 3
farkli yonetmelik; 07.10.2004 tarih 25606 sayi ile “Endistriyel Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” (EKHKKY), 13.01.2005 tarih 25699 say1 ile
"Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeligi" (IKHKKY) ve
06.06.2008 tarih 26898 say1 ile “Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOnetimi
Yonetmeligi” (HKDYY) olarak siralanmaktadir [66].

Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi'nin amaci; her tiirlii faaliyet sonucu
atmosfere yayilan is, duman, toz, kKimyasal gaz, agir metal, buhar ve aerosol halindeki
emisyonlar1 kontrol altina alarak insani ve gevresini kirleticilerin zararli etkilerinden
korumaktir. Ayrica petro kimya tesisleri ve petrol rafinerilerinde uyulmasi istenilen
hava kalitesi smir degerleri de belirlenerek uyulmasi gerekli siirlar belirtilmistir.
Ortama toz ve PM yayan malzemelerin tasinmasi ve depolanmasi hakkinda bilgi
verilmektedir. Endiistriyel tesislerde baca yiiksekligi ve bakimina da deginilmektedir.
Tasit kullanimu ile ilgili sinirlamalarda mevcuttur. Ozel bolgelerde trafikte sinirlamalar,
hassas bolgelerin korunmasi ve temiz hava planlarina yer verilmektedir. Ayrica motorlu
kara tasitlarinin egzoz gazlarinin yol a¢tigi hava kirliliginin kontrol altina alinmasi ve
bununla ilgili gerekli usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla Egzoz Gazi Emisyonu
Kontrolii Yonetmeligi (2005) ve motorlu tasitlarda kullanilan yakit kalitesinin

ozellikleri Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi (2005) ile belirlenmisti. Cesitli hava
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kirleticileri i¢in uyulmasi gereken uzun ve kisa vadeli sinir degerler Tablo 2.24'de

verilmistir [95].

Tablo 2.24. Hava Kirleticilerin uzun ve kisa vadede sinir degerleri [95]

No | Adi Birim UVvS KVS
Kiikiirt Dioksit (SO2) - - -
1 Kiikiirt Trioksit (SO3) Déhil - - -
a) Genel (ng/m?) 150 | 400 (900)
b) Endiistri Bolgeleri (ng/m?) 250 | 400 (900)
2 | Karbon Monoksit(CO) (ug/m®) 1%00 30000
3 | Azot Dioksit (NO,) (ng/m?) 100 300
4 | Azot Monoksit (NO) (ng/m?) 200 600
5 | Klor (Cl,) (ng/m?) 100 300
6 Klorlu Hidrojen (HCI) ve Gaz Halde Anorganik Kloriirler (CI7) (ug/ma) 100 300
7 Florlu Hidrojen (HF) ve Gaz Halde Anorganik Floriirler (F7) (ng/m?) - 10 (30)
8 | Ozon (Os) Fotokimyasal Oksitleyiciler (ng/m?) - 240
9 | Hidrokarbonlar (HC) (ng/m®) - 140 (280)
10 | Hidrojen Siilfiir (H,S) (ng/m?) - 40 (100)
Havada Asili Partikiil maddeler (<10 um) - - -
11 | a) Genel (ng/m?) 150 300
b) Endustri Bolgeleri (ng/m?) 200 400
12 | PM i¢inde Kursun (Pb) ve bilesikleri - 2 -
13 | PM i¢inde Kadmiyum (Cd) ve bilesikleri - 0.04 -
Coken Tozlar (10 mikrondan biiyiik partikiiller dahil) (mg/mPgiin) - -
14 | a) Genel - 350 650
b) Endiistri Bolgeleri - 450 800
15 | Coken Tozlarda Kursun ve bilesikleri g/m?giin) 500 -
16 | Coken Tozlarda kadmiyum ve bilesikleri (mg/m?giin) 7,5 -
17 | Coken Tozlarda Talyum (TI) ve bilesikleri (mg/m?giin) 10 -

(UVS: Uzun Vadeli Simir Degerleri, KVS: Kisa Vadeli Sinir Degerleri
NOT: Parantez igindeki rakamlar referans maksimum saatlik sinir degerlerdir.)

* Endiistriyel Kaynakh Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmenligi

Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yonetmeligi'nin amaci,
endiistriyel ve enerji iiretim tesislerinden atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar,
agir metaller ve aerosol halindeki emisyonlar1 denetim altina alarak insanlarin yasam
omriinii ve yasam kalitesini korumaktir. Kirleticilerden dogacak tehlikeleri en aza

indirerek korumak; zararl etkilerin ortaya ¢ikmasini engellemektir [98].
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Yonetmelik; tesislerin kurulmasi ve isletilmesi igin gerekli olan esaslari,
emisyon izinleri, sartli ve kismi izinler i¢in bagvurulari ve ham maddenin islenmesine
iliskin hiikiimleri kapsamaktadir. Emisyon 6l¢lim raporlarina bagli olarak tesislere izin
verilmektedir. igerisinde; emisyon iznine tabi tesisler ve c¢evre iznine tabi olmayan
isletmeler icin esaslar ve sinir degerler yer almaktadir. Hava emisyonunun nasil tespit
edilecegi ve simnirlamalart agiklanmaktadir. Ayrica bolgesel kirlilik konusu i¢in, koruma
bolgelerinin olusturulmasi, sabit tesislerden ziyade hareketli tesislerin tercih edilmesi,
belirli zamanlarda tesislerin aktif kullanimi, baca yiikseklikleri ve filtre 6zellikleri, yakit
ve hammadde tayini, 6zellikleri ve kaza sonucu olusabilecek kirlilik emisyonlari ile

ilgili tedbirlere yer verilmektedir [80, 98].

* Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi

Yonetmeligin amaci; konut, toplu konut, site, okul, tiniversite, hastane, kamu
binalari, ticari alanlar, sosyal dinlenme tesisleri ve endiistri vb. yerlerde 1sinma amaclh
kullanilan 1sinma sistemlerinden kaynaklanan is, duman, toz, gaz, buhar, agir metal ve
aerosol halinde atmosfere verilen kirleticilerin hava kalitesi tizerindeki olumsuz
etkilerini kontrol altina almaktir. Kapsamu ise; 1sinmada kullanilacak yakma tesislerinin
ozellikleri, isletilme esaslarini, kullanilacak kati, siv1 ve gaz yakitlarin kalite kriterleri ve
uyulmasi gerekli emisyon sinirlarini igermektedir [99].

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi'nde, kullanilan
yakitlarin ~ verimliliginin  arttinlmasi, baca temizligi, yerli yakit belgelerinin
diizenlenmesi, yetkili kuruluslar ve uygunluk izin belgesi hakkinda bilgiler yer
almaktadir. Yakitlarin kiikiirt igerigine smir getirilerek, havaya yayilin kiikiirt
konsantrasyonunun azaltilmasi hedeflenmektedir. Yakitlar kati, sivi ve gaz olarak
siralanarak, igerecekleri kiikiirdiin hacimsel orami belirlenmektedir. Ithal ve yerli
yakitlarin 6zellikleri ve uyulmas: gerekli sinir degerleri de ele alinmaktadir. Ayrica
kiikiirt derisiminin yaninda PM konsantrasyonu iizerinde de durulmaktadir. Yakma
tesisinin giicline gore PM, CO, Azot oksit ve Hidrokarbon konsantrasyonlari i¢in sinir
degerler verilmektedir [99].

Olgiim cihazlar icin genel esaslara da yer verilmektedir. Tesislere kurulacak
Olciim cihazlarinin  kurulumu, tipi, periyodik araliklari ve kontrolleri hakkinda

bilgilendirilmektedir. Kullanicilar gilincel konular olarak giindemde yer alan
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve dogalgaz kullanimi gibi enerjinin etkin kullanimi ve
cevreye verilen zararin en aza indirilmesi igin ¢evreye duyarli kaynaklar tesvik
edilmektedir [99].

* Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi, hava kirliliginin ¢evre
ve insan sagligi tizerindeki zararli etkilerini 6nlemek veya azaltmak ic¢in hava kalitesi
hedeflerini tamimlamak, tanimlanmis metotlar1 esas alarak hava Kkalitesini
degerlendirmek ve hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumayi
amaclamaktadir [100].

Yonetmelik, ana ve alt bolgeler olusturarak hava kalitesi standartlarini ve
degerlendirmelerini kapsamaktadir. Uzun-kisa vadeli hedefler, hedef ve limit degerleri,
bilgilendirme ve uyart esikleri, iist ve alt degerlendirme esikleri degerlerine yer
verilmektedir. Kirleticilerin 6zelliklerine gore uzun ya da kisa vadede degerlendirme
yaparak smir degerleri belirlemektedir. Bolge ve alt bolge siniflandirmasina gore
kirletici konsantrasyonlar1 degerlendirilmektedir. Temiz hava plan1 yapilarak limit deger
asildigt y ada daha az ¢iktigi zamanlarda tolerans araliklar1 degerlendirilerek
listelenmektedir. Gegis donemlerindeki sinir degerleri asan yiliksek fark oranini
dengelemek i¢in alinabilecek tedbirler ve yasal zorunluluklara yer verilmektedir. Makro
ve mikro dlcekte drnekleme noktalar1 olusturulmustur. Onemli bir siire iginde niifusun
dolayli veya dogrudan maruz kalma ihtimalinin oldugu en yiiksek konsantrasyonlarin
ortaya ¢iktig1 yerlerde 6rneklem noktalart olusturularak, insan sagliginin korunmasina
yonelik tedbirler alinmaktadir. Ayrica besin zinciri ile niifusun dolayli maruziyetini
temsil edecek, arsenik, kadmiyum, civa, nikel ve diger aromatik hidrokarbonlarin
birikimine dair veriler de saglanmaktadir. Orneklem noktalari, yakinlaridaki benzer
yerler i¢inde kullanilabilmektedir. Hava kirleticileri konsantrasyonlar1 ve ¢okelme
oranlarinin degerlendirilmesi i¢in referans metotlar birgok kirletici i¢in agiklanmaktadir.
Bu yonetmeligin igyerleri i¢in uygun olmadigi belirtilmektedir. Kirleticilerin uzun ve

kisa vadedeki sinir degerleri ve uyari esikleri Tablo 2.25'de verilmistir [100].
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Tablo 2.25. Kirleticilerin uzun ve kisa vadedeki sinir degerleri[100]
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Tablo 2.25'in devami [100]
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» Tiirk Standartlari (TS)

Tirk Standartlar1 Enstitiisii; her tiirli madde ve mamulleri ile usul ve hizmet
standartlarin1 yapmak gayesiyle 18.11.1960 tarih ve 132 sayili kanunla kurulmustur.
Enstitiiniin kisa adi ve markas1 "TSE"dir. Tirk Standartlar1 Enstitiisiiniin merkezi
Ankara olup Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligina bagli olmaktadir. Yalmz Tirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan kabul edilen standartlar "Tiirk Standardi" adini alir
[101]. TSE, 26 Mayis 1955'de ISO' ya, 1 Ocak 1956 tarihinde de Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu'na (IEC) asil liye olmustur ve bu kuruluslarin Tiirkiye
temsilcisi konumuna gelmistir [102].

Tablo 2.26'da verilmektedir [103].

Hava kalitesi ile ilgili mevcut diizenlemeler

Tablo 2.26. Hava kalitesi ile ilgili baz1 TSE standartlari1 [103]

Standardin Bash1 ve Kapsami Atif Yapilan-Yararlamlan

Adi-Tarih Sg P Standartlar
Binalarin enerji performansinin tasarimi ve 12 Em 15283_120219313’
degerlendirilmesi i¢in i¢ ortam parametreleri - TS EN 12792 : 2006:
Bina _ig:i hava kalitesi., 1s1l oﬁam, aydlplatma ve TS EN 12831 ;200 4;
akustik parametrelerine deginmektedir. TS EN 15193 :2008-
Bu standart, binalarin enerji performansi tizerinde $§ EH iggjg 3888’

TS EN 15251 | etkisi bulunan i¢ ortam parametrelerini kapsar. TS EN 15255 '.2008:

(2014) -Bina sistem tasarimi ve enerji performansi TS EN 15265 : 20081
hesaplamalari igin, i¢ orta}m girdi parametrelerinin TS EN ISO 77'2 6 2601;
nasil olusturulacagin belirler. TS EN 1SO 7730 :2006.
- Hesaplamalarin veya 6l¢melerin bir sonucu $§ Em :28 gggg 38(1)8,
olarak elde edilen i¢ ortamin, uzun dénemli TSEN 1SO 13731' ,200’2,
degerlendirilmesi i¢in yontemleri belirler. ) !

TS EN ISO 13790 :2013;

TS EN 14211 Ortam hava kalitesi-Azot dioksit ve azot monoksit

(2013) derisimlerinin kimyasal kemiluminesans yoluyla EN 14211:2012
tayini i¢in standart 6lgme metodunu icermektedir.

TS EN 14626 Ortam hava kalitesi- CO derisiminin dalga boyu

(2013) ayirmasiz infrared spektrokopi yoluyla tayini i¢in | EN 14626:2012
standart metot yontemini icermektedir.

TSE CEN/TS | Ortam hava kalitesi-Partikiil madde

16450 konsantrasyonu 6l¢iimii i¢in otomatik 6lgme CEN/TS 16450:2013

(2013) sistemlerini kapsamaktadir.

TS EN 15267 | Hava kalitesi- Otomatik 6l¢iim sistemlerinin .

(2010) sertifikasyonunu vermektedir. SN AT AL
Ortam hava kalitesi - Havada arsenik, cadmiyum,

(Tz%f()’;l 15841 1 1 ursun ve nikel tayini icin standart yontemlerini | EN 15841:2009
aciklamaktadir.

TS EN 15549 | Hava Kalitesi - Ortam havasindaki benzoapyrene EN 15549:2008

(2009) yogunlagmasini 6lgmek i¢in standart yontem '
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Tablo 2.26'nin devami [103]

Standardin Basht1 Ve Kapsami Atif Yapilan-Yararlanmilan
Adi-Tarih g P Standartlar
TS EN ISO oL TP o EN ISO 20988:2007
20988 lljl’;l;/ju l;arllllis]:-gglggi belirsizliginin tahmini igin TSE CR 14377 :2003;
(2008) )
TSEN Ortam hava kalitesi- Askidaki tanecikli
14902/AC maddelerin PMy, kesrinde Pb, Cd, As ve Ni EN 14902:2005/AC:2006
(2007) 6lcmeleri icin standart metodu igermektedir.
Ortam hava kalitesi - Gazlarin ve buharlarin TS EN ISO/IEC 17025
derisimlerinin tayini i¢in difiizyonla numune alma | TS 5822-1 1SO 5725-1 :2000;
cihazlari - Gerekler ve deney metotlarini TS 5822-2 ISO 5725-2 :2000;
TS EN 13528 | vermektedir. TS 5822-3 ISO 5725-3 :2000;
(2006) Bu standart ortam havasinda gazlarin ve TS 5822-4 1SO 5725-4 :2003;
buharlarin derisimlerinin tayininde kullanilan TS 5822-5 ISO 5725-5 :2003;
difiizyonla numune alma cihazlar1 i¢in genel TS 5822-6 I1SO 5725-6 :2003;
performans gereklerini kapsar. EN 13528-1
Hava Kalitesi - Bir 6l¢me iglemi uygunlugunun
gerekli 6lgme belirsizligi ile karsilastirilarak
degerlendirmektedir.
Bu standart, hava kalitesi 6l¢me iglemleri
konusunda bir metodun sabit sartlar altindaki
onemli performans 6zelliklerinin tiimiiniin gercek
TSEN 1SO veya l?eyan gdi.len degerlerinden 6lgme
14956 behrs.lz.hklerl.nm hesaplanmasini, TS ISO 6879 :1996;
(2005) -Belirtilen bir referans degerde, bu performans EN 1SO 14956:2002
ozellikleri i¢in belirtilmis degerlerin 6lgiilen bir
degerin gerekli niteligine uygun olup olmadiginin
degerlendirilmesini,
-Laboratuvar performansi ve dogrulayici saha
deneyini esas alan 6lgme metodunun
uygulanabilirliginin degerlendirilmesini,
-Cihazlarin dinamik tepki 6zelliklerinin ortaya
konulmasini, kapsar.
Hava kalitesi- Sabit kaynak emisyonlari- Toplam
civa derisiminin manuel metotla tayini
TS EN 13211 | sermektedir TS 2537 EN 1483 :1999
(2003) Bu standart, kanallardan ve bacalardan ¢ikan 2N Azl 20
egzoz gazlarindaki civanin kiitle derigiminin
tayini icin maniiel bir referans metodu kapsar.
Isyeri hava kalitesi-Ugucu organik bilesiklerden
numune alma ve ¢oziicii desorpsiyonu/gaz TS EN 838 :2002:
TS ISO kromatografisiyle analizini igermektedir. TS EN 1540 :2000:
16200 SO 16200-2:2000
(2003) Bu standart, havadaki ugucu organik bilesiklerden '
(UOB) numune alinma ve onlarin analizi i¢in
genel bir kilavuzu kapsar.
Hava Kalitesi - Cevre havasi - Siyah duman
in?jeaksi?lirﬁiyirﬁi;:efmeal:é;ir.S yeh dum [Slo)BIgeIee
1SO 9835:1993 EQV--;
U [S01igels BS 1747 Part 11--;
(2000) Bu standart, ¢evre havasindan alinan numunenin !

siyah duman indeksinin 6l¢iilmesine dair bir
metodu kapsar.

I1SO 9835:1993 EQV--
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https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073099107121073072089081055047083121
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073099107121073072089081055047083121
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073099107121073072089081055047083121
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073085056077097077110085053056106048
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073082088069048105107083105089068101
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073085109066114048116097116079069043
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073089074109118082055114072090055067
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073081117109069118051103097051082110
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073090110075085051106067122098098097
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073098055087048076099116118098100081
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073100089057109120076105082048067078
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073085056122073117109117080107087068
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073102054078071069080056099108109072
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073097100099047087065104047074113056

Tablo 2.26'nin devami [103]

Standardin Basht1 Ve Kapsam Atif Yapilan-Yararlanilan
Adi-Tarih shgl psami Standartlar
ISO 13964:1998 EQV--;
TS 1SO Hava Ifalitesi- Cevre havasmda ozon tayini_- BS ISO 13964--;
13964 Ultraviyole foto metrik metodu vermektedir. NF X43-024 (NF ISO 13964)--;
(2000) Bu standart, ¢evre havasindaki ozon tayini i¢in bir | DIN ISO 13964 VDI 2468 Blatt
ultraviyole foto metrik metodu kapsar. 6--;
ISO 13964:1998 EQV--
TSE ISO/TR 4227 :1998
Cevre hava kalitesini izleme planim Iégzigzlg 04225
TSE ISO/TR E‘f‘&l‘sl;ﬁ:;fdm hava kalitesinin il 4o | TS4225:1984
4227 » gevre hava kalitesinin izlenmesinde *1S0 6879, TS 1SO 6879
uluslararasi standardizasyona temel olusturma '
(1998) amactyla yapilan bir siniflandirma semasini 7150 7168: 1985
Kapsar. *1SO 8601 1988,
TS EN 28601
*1SO 9359: 1989)
Hava kalitesi- Asbeste maruz kalinan is yerlerinde
aliacak giivenlik ve saglik tedbirleri
TS 11597 Is yerlerinde ve bu isyerleriyle yakin iliskisi olan | EEC 83/477,
(1995) ortamlarda asbeste maruz kalan kisilerle ilgili EEC 91/382,
giivenlik ve saglik tedbirlerini kapsar. Bunun ASTM E 849-86
disinda kalan yerlesim yerleri ve daha biiyiik
ortamlar i¢in alinan tedbirleri kapsamaz.
Hava kalitesi-Atmosferden numune alma
TS 9544 metotlari-Kirletici gaz.lgur‘ o .
(1991) Bu standart, ha_wa l_(lﬂlhgl olgu_ml_n_lde, Indian Standard,
atmosferden Kirletici gazlarla ilgili numune alma
metodunun belirlenmesi ile ilgili kurallar1 kapsar.
Hava kalitesinin (niteliginin) 6l¢ii birimleri SO 4226 (1980)
TS 4255 Euhsteindart, hava kﬁ{ltem .|.I1e .|.Ilg|I| lerak gazlar, TS 4254 :1984-
(1984) uharlar ve parcaciklarin 6lgiilmesinde ve SO 4226 (1980)--:

degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢ii birimlerini
ve sembollerini kapsar.

1SO 4226:1980 EQV--
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https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073090122072121084090102090102108080
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073088116111118080047100098048070068
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BOLUM 3

OFiS YAPILARI

Teknoloji cagdas yasamin olmazsa olmazi haline gelerek, hayatimizin her
alanina girmistir. Endiistrilesme sonrasinda kokten degisim ve ¢agdas hayatin baslamasi
ile birlikte, ¢aligma mekani1 ihtiyact dogmustur. Bu ihtiyag, onceleri konutun bir
boliimiinde bir odada karsilaniyorken, gilinlimiizde bagli basina bir mekan tiirli olarak
biiytik ¢ok katli yapilarla karsilanmaktadir. Biiyiiyen is giicli, ekonomi, endiistrilerin
biiylimesi ve teknolojik gelismeler ile ofis yapilari resmi bir hal almistir. Glinlimiizde is
giicli, zeki, bilgi teknolojisinde uzman kisiler olduklarindan, iyilestirilmis kosullar ve
yiiksek diizeyli mekan standartlar1 talep etmektedirler. is verimini ve elde edilen geliri
artirabilmek i¢in daha donanimli farkli ¢oziimlere sahip ofislere yonelmislerdir. Ofis

yapilar1 arasinda bi¢im, islev, boyut, statii gibi farkliliklar goriilmektedir [104, 105].

3.1. Ofisin Tanimm ve Islevi

Ofisin Oncelikli anlami hizmettir. Ardindan bu hizmetin yerine getirilmesi ve
yapildigr mekan ya da bina akla gelir. Ofislerde insanlar birlikte veya bireysel olarak
calismaktadir. Biiro ve ofis kelimelerinin sozliikk anlamlarina bakildiginda, Tiirkce
literatiirde ‘biiro’ kelimesi; ¢aligma odasi, yazihane, danigma, boliim, sube, yazi masasi
olarak agiklanmigtir. Kokeni Fransizca Bureau/Office kelimesinden gelmektedir.
Kelime anlamu 'isyeri, daire, biiro' olarak gegmektedir. Artik anlamsal olarak ofis ve
biiro kelimeleri es anlamli olarak kullanilsalar da, etimolojik olarak farkli koklerden
gelmektedirler. 'Biiro' sozciigii Latince 'bura' olup 'kaba saba giysiye verilen isimdir.
Sozciik once kumas anlaminda, daha sonra {izerine kumas ortiilen mobilya en sonda
mobilyanin bulundugu mekéan seklinde evrimlesmistir. 'Ofis' teriminin kokii ise
Latincede 'opus' sdzciigii olup 'yapit, is' anlamina gelmektedir [104, 105].

Ofislerin fonksiyonu, tanimi ve gelisimi ile iliskilidir. Tarihteki Onemli

olaylardan etkilenen ofis yapilari, 16.yy.'da 6zel banka ve sigortalarin ortaya ¢ikisi ile
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uzman bir ¢alisma grubu ortaya c¢ikmig, 19.yy.'da ise calisma ile yasama kavrami
birbirinden ayrilmaya baslamigtir. 1920’11 yillara gelindiginde fonksiyonellik 6nde
olmus ve yap1 kabugu ile ilgili farkli alanlara deginerek Onlemler alinmaya
calisilmistir.1900'lerin  yarisindan sonra bu fonksiyonellik zirveye ulagmustir. 19.
yiizyilda biiyiik ofislerinin, egitim yapilar1 yoklugu sebebiyle calisanlarina gerekli
egitimi kendileri verdigi i¢in ana fonksiyonu egitim olmustur. Giiniimiizde yeni ofis
mekanlarmin felsefesi ‘Istedigin yerde istedigin zaman c¢alismak® konsepti olunca ofis
binalarina yemek alanlari, dinlenme vs. eklenerek daha karmasik bir yap1 grubu halini
almigtir. Ayrica ofis tasariminda siirdiiriilebilirlik, enerjinin etkin korunumu, yesil
binalar ve ekoloji kavramlari ile giinimiiziin ve hatta gelecegin tasarim anlayis1 hakim

olmaktadir [104, 105, 106].

3.2. Ofis Binalan Tiirleri
Eldem, ofis binalarini iki sekilde siniflandirmistir [107];

- idari biiro binalar

Endiistri, ticari, siyasi ve kiiltiirel gibi bir alana hizmet eden ofislerdir. Idari biiro
binalar1 iki sinifta incelenebilir;
» Kamu kuruluslarina ait idari biiro binalar1
» Ozel kuruluslara ait idari biiro binalar

- Ticari biiro binalari

Boliimleri kiralanabilen, elverigli bir ¢alisma mekan1 icin gerekli ortam
parametrelerini igeren, belirli bir programi olmayan yapilardir. iki biiro tipi, farkli ig
mekan diizeni, kapasite, ihtiyac ve islev gibi farkliliklara sahip olabilecegi gibi planlama

anlaminda ise biiyiik bir fark yoktur.

3.3. Ofis Binalarinda Mekéan Kullanim Bicimleri

Ofis yapilar kullanildigi teknoloji, tarihi siireg, belli bir orgiit icinde yer almalari
ve mekanin kullanimi gibi Olgiitlere gore farkli bigimlerde smiflandirilabilmektedir.
Asagida mekan kullanimi olgiitleri ¢ercevesinde yapilan bir siiflandirma verilmistir.
Ofisler, mekan kullaniminda derinlik ve mekan diizeni olmak {izere iki kategoride

incelenmistir.
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3.3.1. Derinligine Gore

Bir mekan olusturulurken etrafi sinirlandirilir. Mekan1 baska bir hacimden
ayiran fark ise bu siliregte ortaya ¢ikmaktadir. Mekani olusturan smirlama hareketi
fiziksel olabilecegi gibi zihinsel de olabilmektedir. Mekan derinligi; sirkiilasyon alani
smirindan ofis alanii sinirlayan bina dis cephesine kadar oOlgiilen mesafedir.
Derinliklerine gore 4 grupta siniflandirilabilir [105].

-Derinligi az olan mekénlar (4-5m)

2/1'den bliyiik olmayan, geleneksel tek odal1 ofis diizenindeki mekanlardir. Plan
tipi; bir koridor ve onun etrafinda siralanmis ofis odalarindan olusmaktadir. Bu sekilde
olusu, kullanimda esneklik saglamakta olup, istege gore odalari birlestirerek biiyiitme
ya da kiiciiltme esnekligi saglayabilmektedir. Ancak yine de ¢ok biiyiik bir grup
caligmas1 i¢in uygun degildir. Sirkiilasyon alaninin iki yaninda ofis alan
diizenlendiginde bu derinlik 2 katina ¢ikabilmektedir [105].

-Orta derinlikte mekénlar (6-10 m)

Derin mekanlarla kiyaslandigin daha rahat adapte olunabilen, koridor ve onun
etrafinda dizi ofis yapilarindan olusan planlamada derinlik ortalama 6-10 m iken,
sirkiilasyonun c¢ift tarafinda ofis kullanimi ile bu derinlik de 2 katina ¢ikabilmektedir.
Ofis aktiviteleri bu derinlikteki mekanlar rahat bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.
Dezavantaj1 esit calisma odalar1 olusturulamamasidir. Mekan derinligi arttig1 i¢in dogal
aydinlatma ve havalandirma yeterli olmayacaktir. Thtiyaci karsilayacak nitelik mekanik
havalandirma ve aydinlatma eklenmelidir [105].

-Derin mekanlar (11-19 m)

Mekén derinligi 11-19 m arasinda olan tiptir. Genellikle 15 m olacak sekilde
uygulanmakta olup, sirkiilasyonun iki tarafinda ofis mekanlar1 sirali planlamasinda bu
say1 yaklagik olarak 2 katina ¢ikabilmektedir [105].

-Cok derin mekénlar ( >20 m)

Mekéan derinliginin 20 m ve iizerinde oldugu ofis tipidir. Tek bir sirkiilasyon
alan1 yeterli olmayacaktir, bu sebeple birden ¢ok nokta belirlenmelidir. Derinlik artist
ile birlikte dis cephe ile olan iliski azalmaktadir. Dogal havalandirma ve aydinlatma

yeterli olmadigi i¢in ek sistemlere ihtiya¢ duyulur [105].
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3.3.2. i¢ Mekan Diizenine Gore
Bir ofis yapisinda i¢ mekan diizeni isletme, organizasyon ve Kkisisel
ihtiyaclarindan etkilenmektedir. Bu dogrultuda hem kisilerin hem de isletmelerin
ihtiyaclar1 uygun bir sekilde yerine getirilmeli ve uygun planlama anlayisi, secimi,
tasarimi1 ve uygulamasi se¢ilmelidir. Ofis yapilari, i¢ mekan diizenine gore 4 grupta
incelenmektedir;
* Hiicresel Biiro
- Geleneksel Mekanla ( Tek Hiicreli )
- Calisma Odalarindan Olusan I¢ Mekan Diizeni ( Cok Hiicreli )
* Biiyiik Hacim Biirolar1
- Acik Biiro
* Bull-Pen Sistemi
* Yonetici Cekirdek Sistemi
* Acik Yerlesme Sistemi
- Serbest Diizenli Biiro
* Grup Diizenli Biiro

» Karma Diizenli Biiro [105].

3.3.2.1. Hiicresel Ofisler

Literatiirde 'conventional' (konvensiyonel) diye geger ve geleneksel biiro olarak
taninir. Hiicresel bliro mekéani en eski ofis mekan tiiriidiir. Bir koridor ve etrafinda ofis
birimleri dizilir. Mekanlar kalic1 bir duvar yardimi ile ayrilmistir. Ayrica biirolarda; 151k
ve ses diizeninin, aydinlatma ve havalandirma kosullarinin belirlenmesi, biiro
tasariminin yapilarak yerlesim diizeninin belirlenmesi gerekir.

Ofisler c¢alisanlarin hava ihtiyact 20-40 m?®/saat oldugu kabul edildiginde 1s1l
konfor, IHK, havalandirma gibi kavramlarin 6nemi artmaktadir. Mekéan derinliginin
maks. 20 m tutulmasi; hem dogal aydinlatma ve havalandirmayi etkilemekte hem de
cephe yilizeyinde bulunan pencere ve kalin dis duvar oranina da etki etmektedir.
Cevresel koku ve giirtiltii kaynaklar1 da dikkate alinarak uygun 6nlemler alinmalidir.
Ofis i¢ donanimini olusturan mobilya ve iletisim araclar1 Oncelikle ortama uygun
malzeme se¢ilmeli, salinim degerleri dikkate alinmali ve is akisini en verimli saglayacak

sekilde konumlandirilmalidir. Bu tip ofisler 2 grupta incelenmektedir [105].
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-Geleneksel Mekanh Ofis Tipi (Tek Hiicreli)

En ¢ok kullanilan diizen olmakla beraber birka¢ kisilik odalardan olusur. Dogal
aydinlatma ve havalandirmadan yararlanabilmek i¢in mekan derinligi sinirh tutulur.
Kiigiik isletmeler i¢in uygundur [105].

-Calisma Odalarindan Olusan i¢ Mekén Diizeni (Cok Hiicreli)

Mevcut yapilarin yeniden hayata gegirilmesi ve yeni bir islev kazanmasinda
kullanilan bu ofis tipi, 5-15 kisilik ¢calisma gruplar1 i¢in uygundur. Mekan biiytikligi
sebebiyle dogal aydmlatma ve havalandirma yetmeyecegi icin mekanik sistem

eklemesine ihtiya¢ duyulmaktadir [105].

3.3.2.2. Biiyiik Hacim Biirolar

Planlama olarak geleneksel ofislerden farkli olan bu ofis tipi iki gruba ayrilir;

-Acik Biiro: Koridor ve kalic1 ayirict duvar yerini biiyilk bir ofis mekanina
birakmistir. Rutin ve mekanik isler yapilan kurumlarda genellikle genis salonlarda toplu
caligma tercih edilmektedir. Gerektiginde portatif ve ses gecirmeyen bolmelerde daha
kiigiik salonlara boliinebilir. Bina maliyetinde diisiis, Isitma, aydinlatma ve diger
servisler i¢in ekonomiklik, yerden tasarruf saglama, yapi elemanlarinin sayisinda
azalma ve is akisini kolaylastirma gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Asir giiriiltii
olusumu, iste dikkat daginiklig1r ve salgin hastaliklarin daha hizli yayilmasina sebep
olmas1 dezavantajlar1 olarak siralanabilir. Bu yiizden sesi emen hijyenik yalitim
malzemeleri segilebilir ve dekorasyona uygun perdeler ile dikkat daginiklig1 azaltilabilir
[95].

Kisinin konforlu hissettigi bagil nem orant %40-60 oldugu i¢in bu oran dikkate
alinarak, 1s1 kaynaklar1 kontrolii iyi saglanmalidir. Biiylik bir mekéan1 etkileyecek 1s1
kaynaklar1 ¢ati, cephe, aydinlatma seviyesi, ortamdaki kisiler ve kullanilan
makinelerden yayilan 1s1 vb. oldugu i¢in ofis yapilarinin yalitilmasi iyi yapilmalidir
[105]. 3 grupta inceleyebiliriz;

* Bull-Pen Sistemi

* Yonetici Cekirdek Sistemi

* Agik Yerlesme Sistemi [105].

Bull-Pen Sistemi: ABD'in tipik biiro anlayisindan kurtulmak igin yalnizca

yonetici odasinin etrafinin ¢evrili oldugu ve diger calisanlart ayiran duvarlarin
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kaldirildigr tiptir. Ozel olarak kapali, kiiciik odali kullanimmi en aza indirir.
Gliniimiizde bankalar basta olmak iizere bir¢ok isyerinde sik¢a uygulanan bir tip
olmustur [105].

Yonetici Cekirdek Sistemi: Yoneticinin odalar ¢ekirdeginin etrafinda
konumlandirarak, etrafinin ¢alisanlara ayrilmasi ile olusan agik ofis tipidir [105].

Ac¢ik Yerlesme Sistemi: Bu ofis tipinde ise yonetici ile calisan kisilerin
mekanlarin1 ayiran kalic1 duvarlar tamamen ortadan kaldirilir. Kullanilan isleve gore
degismekle beraber parayla ilgili giivenirligin 6nemli oldugu tiirdeki islerde gizlilik
azalabilmektedir. Ayrica calisanlarin ve yoOneticinin kisisel prestijin azaldigi da
diistiniilmektedir [105].

-Serbest Diizenli Ofis: Bu ofis tipinde mekan derinligi kaynaklarda degiskenlik

gostermekle birlikte 6zellikleri mekan biiytikliigiiniin fazla ve boéliinmeden bir biitiin
halinde olusudur [105].

Biiyilk mekanlarda hemen hemen zorunlu hale gelen aydinlatmanin i¢ ortam
isinini artirdi@i goéz ardi edilmemelidir. Kisi sayisina bagli olarak artan kirletici
konsantrasyonu ile birlikte bozulan ortam havasi i¢cin mekanik sistem gereklidir.
Kullanacak mekanik sistem yardimi ile hava akis hizi, nem, sicaklik, partikiil madde

gibi parametreler kontrol altina alinarak i¢ ortam havasi gelistirilecektir [105].

3.3.2.3. Grup Diizenli Ofis
Biiyiik biiro alanin kiigiiltiilerek pargalanmig seklidir [105].

3.3.2.4. Karma Diizenli Ofis:
Hiicresel, acik biiro ve grup diizenli ofis tiplerinin tek bir mekanda kullanildig:
tiptir [105].

3.4. Biiro Yapilarinin Tasariminda Dikkate Alinacak ilkeler

Gilinlimiizde ofisler; kolay, cabuk, rasyonel ve diizenli ¢aligmay1 saglayan, biitiin
gerekli araci i¢inde bulunduran ideal bir ¢alisma yeri olarak goriilmeye baslanmistir.
Biirolarda goriilen islerin etkin ve verimli bir bigimde goriilebilmesi icin tasarim,
uygulama ve karar asamasinda dikkat edilmesi gereken bir¢ok faktér bulunmaktadir.

Bunlar1 siralayacak olursak [105];
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« Isletme, Organizasyon ve Kisisel Ihtiyaglar

« iklim, Topografya, Bitki Ortiisii

» Zemin Mekanigi, Alt Yapi, Ulagim

 Manzara, Siluet, Estetik

« Imar Durumu, Bigimlenme, Yogunluk

« Ekonomi, Tas1yic Sistem, Yangin, Iscilik

* Cevreye Uyum, Ergonometri, Malzeme

« Psikolojik etki

* Teknoloji, otomasyon, denetim gibi faktorlere gore sekillenmektedir.

Iklim; ofis yapilarmin arsaya yerlesimi, hakim riizgr yoniine ya da arsaya gore
yonlenisi, giineslenme yonii gibi iklimlendirme faktorleri ilizerinden etkilemektedir.
Yap1 ile g¢evre arasindaki iligki korunarak cevreye uyumlu yapilarin tasarlanmasi
gerekmektedir.

Nem, ses, giiriiltii, toz ve rlizgar gibi etkenler korunmus bolge olusturulmasinda
bitki Ortlisii 6nemli bir rol oynar. Miimkiin oldugu yap1 ¢evresinde mevcut olan bitki
ortii korunmalidir [105].

Ozellikle 1s1, su, akustik, darbe yalitimi tasarim asamasinda biiyiik 6nem arz
eder. Istenmeyen faktodrlerin kontrol altina alinmasi i¢in yalitim gerekmektedir. Yapimin
disindan gelen ses ve giirliltliniin yan1 sira yapi i¢inde tesisattan kaynaklanan ses i¢inde
gerekli tedbirler alinmalidir. Havalandirma ister dogal olsun ister yapay olsun, i¢
ortamin havasini iyilestirmek igin gereklidir. Isitma, havalandirma ve klimada
kullanilacak sistemlerin segimi tasarim asamasinda yapilmalidir. Oncelik pencere, kis
bahgesi, cat1 gibi elemanlarda dogal yoldan yapilan havalandirmadir. Ayn1 sekilde dogal
aydinlatma tercih edilmeli, yetersiz oldugu durumlarda ek aydinlatma elemanlar ile
gerekli konfor saglanmalidir.

Ayrica enerjinin korunumu, tasarrufu ¢ergevesinde yapt dis kabugunda uygun
malzeme segilerek, dogru kesit uygulanmalidir. Miimkiin oldugu miiddetce dogal
kaynaklardan maksimum seviyede yararlanilmalidir. Fosil yakit ve elektrik enerjisine
olan bagimlilik en aza indirilerek, bunu saglayacak sistemler mevcut ofis yapilarina
entegre edilmelidir [105].

Kullanilan malzemeler binanin hem striiktiiriine hem de estetigine uygun

olmalidir. Désemede, i¢ duvarda, dis duvarda ve tavanda vb. yapi elemanlarinda
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kullandigimiz malzemelerin ofis kullanimi i¢in uygun olmasina, IHK en az zarar veren,
hijyen ve konfor acisindan uygun olmasina dikkat edilmelidir. Yapida kullanilan biitiin
malzemelerin, yap1 elemanlar1 vb. fiziksel ve kimyasal olarak birbiri ile uyum iginde,
ekonomik, ergonomik yaklasimda ve tekrar onarimi, bakimi hatta geri doniistimii
miimkiin olacak sekilde secilmesi gerekmektedir.

Ofis yapilarinin i¢inde calisanlar lizerinde fiziksel etkileri kadar psikolojik
etkileri oldugu da unutulmamalidir. Ofisin tavan yiiksekliginin de kisinin ruh dengesi,

gorsel algisi tizerinde etkisi oldugu bilinmektedir [105].

3.5. Ofislerde Fiziki Ortam Sartlarmin Calsanlar Uzerinde EtKisi

Ofislerde calisma verimliligi ve tiretimin kalitesi en 6nemli konularin basinda
gelmektedir. Verimlilik iiretilen ¢ikt1 ile bu ¢ikt1 i¢in kullanilan girdi arasindaki iliskidir.
Kisiden kisiye ya da isten ise degisiklik boyutlarda diisiiniilse de genel mantik aynidir.
Daima tiretilenin miktar1 ve kalitesi ile onu iiretmek i¢in kullanilan kaynaklar arasindaki
iliskiden ibarettir. Caligmadaki olmazsa olmazlarin basinda gelen ¢aligma verimliligini
ve Kkalitesini etkileyen en Onemli faktorlerden biri 'fiziki ¢evre'dir [108, 109].
Gilintimiizde islerin ofis yapilarinda yiiriitildiigii distinildiigiine, tiretimde 6nemli bir
rol oynayan ofislerin ¢alisanlar i¢in konforlu olmasi1 gerekmektedir. Yetersiz aydinlatma
ve havalandirma, 1sitma ve benzeri gibi calisma ortaminin fiziksel kosullarinin
uygunsuzlugu, asir1 ve uzun calisma saatleri, ergonomik kosullara uyulmamasi, is
giivenliginin olmamasi, giiriiltii, az-¢ok 1s1 ya da nem ve hava akimi gibi durumlar
bireylerin hem fiziksel hem de ruhsal sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Hatta
bir¢cok kurum c¢alisanlarin verimliligini artirmak ve is ortamlarin1 cazip hale getirmek
i¢in yeni teknik ve teknolojiler kullanmaktadir [108, 110, 111].

Bu konu ile ilgili Leaman tarafindan bir anket calismasi yiiriitiilmistir.
Aragtirmasinda ofis ortami ile memnuniyetsiz calisan ve onlarin verimlilikleri
arasindaki iligkiyi incelemistir. Ofis c¢alisanlarinin; verimlilik, 1s1, aydinlatma,
havalandirma ve giiriiltii gibi cevresel kosullardan etkilenip etkilenmedigi sorusu
irdelenmistir. Calismada ¢alisanlarin  sicaklik, havalandirma, 151k ve giriiltii
seviyesinden memnun olmadiklari, bu olumsuz ofis kosullarinin ise verimliliklerini
etkiledigi gozlemlenmistir. Ayrica miimkiin olan en 1iyi binalarin 6zelliklerini

Ozetlemektedir. Ayni sekilde ofis tasarim danmismanhigr sirketi BOSTI (Buffalo
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Organization for Socialand Teknological Innovation/Sosyal ve Teknolojik Yenilik
Buffalo Teskilat1)nin midiirii Michael Brill, calisanlarin ¢ogunun siikinet ve giiven
arayisinda oldugunu fark etmistir. Brill, isyerlerinin ¢alisma davraniglarint ve
sonuglari nasil etkiledigini derinlemesine bir 'is destekleyici isyeri tasarimi' anlayisi
icinde incelemistir. Ayrica sirket aragtirmalarinin, verim artirma amacinin yani sira bir
de harcama kismaya yonelik oldugu sonucuna varilmigtir. Calismasinda ¢evre
memnuniyeti, maliyet, taban alani, mobilya, giriltii, esneklik, rahatlik, iletigim,
1siklandirma, doluluk, sicaklik ve havalandirma gibi faktorler; verimliligi etkileyen en
onemli faktorler olarak siralanmistir. Profesyonel olarak calisanlara uygulanan anketler
sonucunda, yeniden yapilandirma ile bunlarin iyilestirilmesi gerekliligine ve c¢alisan
verimliliginin arttirilabilecegine deginilmistir [111].

Ofis yapilarindaki fiziki ¢evre faktorleri asagida incelenmistir. Bu faktorlerin
yaninda mahrumiyet, hijyen ve bakim konularinin da ¢alisan saghigi ve is verimliligi

acisindan 6nem tasidigi unutulmamalidir.

3.5.1. Aydinlatma

Calisma alanlarinda; iiretimin kalite standartlar1 gercevesinden yapilabilmesi,
iretim verimliligini artirmak ve en onemlisi ¢alisanlarin g6z sagligini korumak igin
aydinlatmanin iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii insanlarin algilamasinda
en onemli rolii iistlenen goz, algilamada yaklasik olarak %@80'lik bir paya sahiptir.
Caligma ortamu i¢in gerekli uygun ve yeterli bir aydinlatmanin, ¢alisanlarin verimi ve
yapilan isin kalitesi {izerindeki etkisinin %15-40 arasinda oldugu literatiirde yer
almaktadir [112]. Insanlarin psikolojik olarak kendilerini rahat hissetmesini ve konforlu
bir hareketi saglayan 1s1k; dogru yerde ve dogru sekilde kullanilmadig: takdirde; goz
rahatsizliklari, kamasma, noktasal 1sik kaynaklarinin olusmasi, bilgisayar ekraninda
yansimalar, gorme alani iginde farkli parilti seviyelerinin olusmasi, liretimde yavaslama,
caligma verimliliginin azalmasi, is kazalar1 ile beraber malzeme israfi gibi uzun vadede
onemli zararlara neden olabilmektedir [113].

Yeterli bir aydinlatma; yansima orani, aydinlatma diizeyi, 151k siddeti, parlakligs,
yiizeylerin aydinlatma konsantrasyonlari, golge, renk gibi bilesenlerin konfor sartlar
acisindan uygun optik kosullar1 kapsamaktadir. Yeterli aydinlatma i¢in belirli degerler

standartlarla tespit edilerek belirtilmistir. Tiirkiye’de de Is¢i Saghgi ve Giivenligi
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Tiiziiglinde "en az aydinlatma siddeti standartlar’" altinda bu degerler verilmistir [109,
110, 113]. Yapilan isin tiirii ve biiyiikliigline gore dogal aydinlatma, yapay aydinlatma
ya da ikisinin birlestirildigi karisik bir sistem kullanilabilmektedir. Giin 15181 ile
aydinlatmanin ¢alisma alanlari, 151k gereksinimine bagh olarak yapay 1s1k kaynaklari ile
desteklenebilmektedir. Aydinlatmada yakin c¢evredeki yapilar, yap1 elemanlarinin
yansitict Ozellikleri, renk, pencere-kapi orani ve tipleri gibi faktorler onem tagimaktadir.
Ornegin; koyu golgeli ya da koyu renkli alanlar karanlik noktalar olustururken ayni
sekilde g6z kamastiran 151k hem ¢alisma verimliligini hem de galisanlar1 etkileyecektir.
Aydinlik farklarinin biiylik oldugu durumlarda, goziin siirekli adaptasyonu gerekir ve
yiikksek aydinlik siddetinde calisanlarin daha iyi gordiigli ¢ok fazla arttiginda ise
yorgunluga sebep oldugu bilinmektedir. Tekdiize bir 151k seviyesi ise monotonluga yol
acabilmektedir [108, 109, 112].

Aydinlatmanin dogal ya da yapay olusu, calisanlari fiziksel olarak etkiledigi gibi
psikolojik anlamda da etkilemektedir. Calisanlarin biiylik kismi1 dogal aydinlatma ile
aydinlatilan mekanlarda daha saglikli ve {iretken hissetmektedirler. Yapilan
arastirmalar, yeterli aydinlatmanin iyi gérmeyi saglayarak, iiretimin daha iyi bir
kalitede, iyi bir verimlilikte ve daha kisa siirede saglandigini gostermistir [108, 109].
Giin 15181 ile aydinlatmada 151k sol omuzun arkasindan gelmeli, bu sekilde oturma
pozisyonundaki birinin 6niindeki kagida, viicudunun golgesinin diismesi engellenmis
olmaktadir. Ac¢ik ofis yapilart gibi ofis calisanlar1 arasinda yiiksek iletisimin
amaglandigr sistemlerde genel aydinlatmanin yaninda kisisel ya da bolgesel aydinlatma
da kullanilmalidir. Giin 15181 ile aydinlatmada giin ve mevsim i¢inde 151k diizeyi
degisebilmektedir. Gozlemciler degisimin insanlar1 ¢ok etkilemedigini, ¢ilinkii degisimin
aniden degil de siiregle gerceklestigini ve gdz uyumu ile saglandigini sdylemislerdir.
Ayrica bu durumun dogal yapimiz ile uyumlu olmakla beraber ¢aligma aninda ¢ok etkili
olmadigi savunulmustur [112, 114].

Is181in yansimas1 da 6nemlidir ve renkler bu yansimanin diizeyini etkilemektedir.
Ayrica insanlarin ¢evrelerindeki parlak ve renkli yiizeyler dikkatlerini ¢cekmektedir. Bu
sebeple yap1 elemanlari i¢in renk secimi 6nem tasimaktadir. Koyu renkler agik renklere
oranla daha diisiik yansitma Ozelligine sahiptirler. Ac¢ik renkler, daha az isikla
aydinlatilabilecegi i¢in enerji verimliligi ve tasarrufu agisindan Snemlidir [108, 112,

114]. Renklendirme; ¢alisma alaninda renk ahengini yakalamak, aydinlatmayi artirmak
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ve uyarict etki olarak kullanilmaktadir. Fazla renk kullanimi ise uzun vadede
yorgunluga sebep olabilecegi gibi fazla noétr renklerde monotonluga sebep
olabilmektedir. Giineslenme yonii dikkate alindiginda kuzey tarafinda daha sicak
renkler kullanilirken giiney tarafinda daha soguk renkler tercih edilmelidir. Ofislerde
soguk renk kullanmak, caligsanlar {izerinde dinlendirici etki olusturacaktir. Yapilan ise
gore renk secimi degiskenlik gosterebilir, 6rnegin; koyu kii¢iik malzemeler ile ¢alisan
bir isyerinde yliksek aydinlatma diizeyi tercih edilir. Hatta yas arttik¢ca daha ¢ok 1s18a
ihtiya¢ duyuldugu da bilinmektedir [108, 110].

3.5.2. Havalandirma

Havalandirma islemi; kirli hava ile temiz havanin yer degistirmesidir. Genellikle
hava akimui ile karistirilsa da farkli kavramlardir ¢ilinkii hava akimi; ortamdaki havanin
bir yerden bagka bir yere hareket etmesidir. Havalandirma, hava boslugu kavramini
tanimlayan dinamik bir parametredir. Havalandirma sayesinde ortam havasindaki
kirleticiler hafifleyerek, ¢alisanlar i¢in serinlik ve temiz hava gereksinimi karsilanir
[112].

I¢ ortam havas1 gerekli konfor sartlarina ne kadar uygun olursa, ¢alisanlar da o
kadar konforlu hissetmektedir. Uygun kosullar altinda rahat c¢alisan kisilerin is
verimliligi de yiiksek olmaktadir. Aksi durumda, c¢alisma ortamlar1 yeterli
havalandirilmadiginda verimlilik diiserken, ¢alisanlarda bas agrisi, rehavet, gbz, burun
ve bogaz gibi rahatsizliklar, uyusukluk, hareketlerde agirlasma ve calisma arzusunda
azalma ortaya cikmaktadir. Bu dogrultuda, tasarim asamasinda gerekli Onlemler
alinmalidir.

Havalandirma, genel olarak yapay ve dogal havalandirma olmak {lizere iki
sekilde yapilabilir. Dogal havalandirma, kapi, pencereler, ¢ati ve agikliklar yoluyla
yapilan havalandirmayi; yapay havalandirma ise, ¢esitli mekanik gerecler kullanilarak
yapilan havalandirmayi ifade etmektedir [115].

Dogal havalandirma, riizgar giicii, 1s1l gili¢ ya da basing farki gibi dogal hava
hareketine bagli olarak olugmaktadir. Bu sekilde ortamin isis1 ayarlanabilmekte ve
ortamdaki kirleticiler uzaklastirilabilmektedir. Hatta ekolojik anlamda incelenirse;
mekanik sistemlere olan ihtiyag, fosil kaynakli enerji tiiketimi, elektrik enerjisine

baglilik ve sera gazi emisyonlarini azalabilmektedir [116, 117]. Konfor konusu temel
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alindiginda dogal ve yapay havalandirmanin birlikte tasarlanmasi gerekmektedir. Ciinkii
dogal hava kosullar1 belirsizliklerinde; yapay havalandirma sistemleri ile hava
hareketlerinin kontrol edilmesi daha kolay olmaktadir ve yapay sistemler bu
belirsizliklerden etkilenmemektedir [115, 117].

Tasarimda miimkiin oldugunca dogal yolla havalandirma saglanmali, dogal
havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda, mekanik havalandirma ile ortamlar
desteklenerek; saglikli ve konforlu ¢alisma ortamlart olusturulmalidir [108, 109]. 1yi bir
hava kalitesi i¢in etkili bir havalandirma biiyiikk 6nem tasimaktadir. Yapinin yasam
dongiisii boyunca tiiketilen toplam enerjinin yaklasik olarak %95'i HVAC sistemleri
icin kullanildig1 diistintildiigiinde, mekanik sistemler yerine dogal yontemlerle
karsilanan havalandirma ile ekonomik, ekolojik ve cevresel faydalar kazanilmaktadir
[116].

Calisma alanlarmin biytikligi ve tretimin tlirli, havalandirma miktarin
belirlemektedir. Hacim ne kiigiik olursa ihtiya¢ duyulan havalandirma o kadar fazla
olmaktadir [110, 112]. Ortamda bulunan makineler ve insanlarin yaydigi 1s1 da dikkate
alinmalidir. A¢ik ofis tiplerinde havadaki bulasici hastaliklarin daha ¢abuk yayildig: goz
Oniine alinmali, standartlarla belirlenen kisi basina diisen gerekli temiz hava miktari,
mekanik sistemlerle saglanmalidir. Filtre se¢imine dikkat edilerek; mekanik sistem

araglarinin temizlik ve bakimi diizenli bir sekilde kontrol edilmelidir [109, 112].

3.5.3. Ses ve Giiriiltii

Ses, hava basincindaki dalgalanmalarin kulakta meydana getirdigi etkidir.
Giiriilti ise genellikle istenmeyen ve rahatsiz eden ses olarak tarif edilmektedir. Saglikli
bir insan kulagi 0dB-140dB arasinda bulunan ses siddetine kargi duyarlidir. Ayrica
insan kulaginin en duyarl oldugu aralik; 3000-4000Hz frekans ve 60-90dB ses basinci
araligidir [108, 114].

Giriiltii; frekans araligi, bulundugu alanin boyutu ve ses diizeyine bagl olarak
cesitlilik  gosterebilmekle beraber kisisel faktorler dogrultusunda da farkhi
algilanabilmektedir. Insanlarmn giiriiltiiye duyarlilig: farkli &lgiilerde olabilmektedir.
Giiriiltiinlin uzun siirede etkisini gdstermesi sebebiyle calisanlar bu durumu fazla
dikkate almamaktadir. Ayrica ¢alisanlarin tizerindeki psikolojik etkileri de tam olarak

anlasilmamaktadir. Giiriiltii insanin fizyolojik ve psikolojik sagligin1 bozmakla beraber
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sosyal ve toplumsal iliskilerini de etkilemektedir [110]. Isitme organlarinda gecici ya da
kalic1 etkilere sebep olmasi, sagirlik, kan damarlarinin daralmasi, kan bilesiminde
degisiklikler, kalp atislarinin artmasi, sindirim sisteminde yavaslama, bas donmesi,
reflekslerde canlilik azalmasi, deride elektriksel dayaniklilik azalmasi, kanda kolesterol
diizeyinin artmasi, bobrek {istli bezlerde hormon artisinda yiikselmeler ve goz
bebeklerinin - biliylimesi gibi 6nemli saglik sorunlari fiziksel etkileri olarak
siralanabilmektedir. Psikolojik etkileri ise; konsantrasyon eksikligi, dikkat daginikligi,
yorgunluk, uyku bozuklugu, sinirlilik hali, kararsizlik, iletisim bozukluklari, karakter
degisikligi, is performansinda ve is konforunda azalma, is kazalarinda artma, stres
seviyesinde artma, tepki siiresinde uzama, hata oraninda artis ve algida azalma vs.
olarak siralanabilmektedir [108, 110, 114]. Diger taraftan, monoton ve ¢ok sessiz bir is
ortami da uyusukluk ve uyku haline neden olmakla beraber saglik acisindan zararli
olmayan bir giiriiltii diizeyi kisiler lizerinde uyarici etki yaparak uyanik kalmalarini
saglamaktadir [112].

Ozellikle calisma alanlarmi giiriiltiiden armdirarak, isitsel gizliligi saglamak
onemlidir. Isitsel konfor; sesin siddeti, diizeyi, kaynagi, yapilan isin tiirii, kisisel
faktorler ve faaliyetlere bagli olarak degismektedir [105]. Onceleri fazla sorun teskil
etmeyen asirt ses konusu, gelisen teknoloji, endiistrilesme ve beraberinde gelen
makinelesme ile birlikte kapsami ve boyutu artarak hayatimizin her alanmi
etkilemektedir. Asir1 giiriilti durumu, is verimini, calisan saghigmni ve gilivenligini
olumsuz etkilemektedir. Hatta 'giiriiltii kirliligi' diye adlandirdigimiz olgu, zamanla
kosullar1 zorlayarak insan sagligini tehdit etmeye baslamistir. Bu etki, maruz kalinan
sesin siddetine ve sese maruz kalma siiresine gore degismektedir. Tablo 3.1 ve 3.2'de
giiriiltiiye dayanma siiresi ve buna bagli olusabilecek isitme kayiplar1 dB cinsinden

verilmistir [108, 110].

Tablo 3.1. Giiriiltii Diizeyine Bagl Olarak Isitme Kayb1 Yiizdeleri [110]

el e Isitme Yetenegi Kaybi (%)
Giiriiltii Diizeyi (dB) S yil sonra | 10 yil sonra | 20 yil sonra
80 0 0 0
90 4 10 16
100 12 29 42
110 26 55 78
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Tablo 3.2. Giiriilti Dayanma Siiresi [110]

Giiriiltii Diizeyi (dB) Dayanma Siiresi
90 8 dk./giin
100 5 dk./giin
110 3 dk./giin
120 28 sn./giin

Ofislerdeki giiriiltii diizeyi endiistri yapilarina kiyasla insan saghigin etkileyecek
kadar fazla degildir. Bir ofis ortamindaki giliriiltii diizeyi yaklasik olarak 50-55dB
araligindadir ve giiriiltiinlin seviyesi ofisin boyutuna, kapsamina, yiiriitiillen faaliyet ve
ofis tipine gibi bir takim degiskenlere baghdir. Ornegin acik ofis tipinde, makineler ve
insanlar ayni mekani paylagmaktadir. Konusma diizeyinin artmasi gibi olusabilecek
giiriiltii diizeylerinde is verimliligi ve kisi saglig1 etkilenecegi i¢in gerekli dnlemlerin
alinmas1 gerekmektedir. i¢ mekdn donanim elemanlari, bélme duvarlar, asma tavan,
dogru mekan bicimlenisi, ses maskeleme sistemleri gibi tedbirler alinarak giiriiltii

olusumu en aza indirilmelidir [109].

3.5.4. Hava Kosullar:

Calisma ortamlarinin iklimsel 6zelliklerinin ¢alisanlar etkiledigi bilinmektedir.
Calisilan ortamin 6zelligi; isin tiiriine bagl olarak gerekli arag-gereglerin yaydigi 1sida,
sogutulmus tesislerde ya da hangi iklim kosullarinda ¢alisildigi, is verimliligini
etkileyen faktorlerdir [110]. Sicaklik, nem, hava akis hiz1 gibi gevresel parametreler,
kisilerin rahat calisabildigi konfor degerleri icerisinde olmalidir. Bu faktorlerin
calisanlar tlizerinde olumsuz etkisinin, is verimi, kalitesi ve sliresine de olumsuz olarak
donecegi unutulmamalidir. Iklim ve ortam etkenlerinde cinsiyet, yas, kisisel faktorler,
eylemlerin etkileri de gbz oOniinde bulundurulmalidir. Bu calismada ofis yapilarini
etkileyen cevresel hava kosullarindan sicaklik, nem, hava akis hiz1 ve partikiil madde
etkisi alt bagliklar olarak incelenmistir.

Sicakhik

Insan viicudu; dis ¢evre ile siirekli olarak yaptig1 1s1 aligverisi ile 1s1l dengesini
siirdiirmektedir. Insan viicudu 1s1 degisimi karsisinda, 1s1 aligveris mekanizmalari
yardimiyla ortama uyum saglamaya calismaktadir. Insan bedeni ortalama 36,5 C°
sicakliga biyolojik olarak uyumludur. Viicut sicakligi soguk havalarda oksijeni yakarak,

sicak havalarda ise terleme olay: ile 1s1l dengeyi saglamaktadir. Isil konfor; ¢evresel
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parametreler bakimindan rahatlik duyma hali olarak tanimlanabilmektedir. Tim
kosullar insanin konfor i¢inde hissedebildigi sekilde diizenlendiginde ancak 1s1l konfor
saglanmis olmaktadir [108, 110, 112]. i¢ ortam sicakligi, 1s1l konfor parametrelerin en
onemlisi kabul edilmektedir. I¢ sicaklik; yaz ve kis sezonlarinda, calisanlarin konforlu
hissettigi aralikta olmalidir. Kisilerin rahat hissettikleri 1s1; yas, cinsiyet, eylemleri,
aliskanliklar ve kisisel faktorlere gore gesitlilik gdsterebilmektedir. Genel olarak bir¢ok
insanin rahat olarak c¢alistiklart 1s1l deger 20-26 C° olarak belirtilmistir. Bu degerler
disinda, rahatsizlik verici sicak ya da soguk hissi veya hastalik belirtileri ortaya
¢ikabilmektedir [109, 112, 114].

Calisma alanlarindaki hava sicakliginin hem calisanlarin sagligini hem de is
verimini etkiledigi bilinmektedir [108]. Asir1 sicaklikta c¢alisanlarda durgunluk,
tembellik, isteksizlik, bikkinlik, sinirlilik, dikkatsizlik, hata oraninda artis, zihinsel
calismalarda verim disiikligl, yetenek ve becerilerin azalmasi gibi psikolojik etkiler
goriilmektedir. Fiziksel etkileri ise; i verimini diiiiriir, kramplar, 1s1 garpmalari, bedene
dayali islerde verim disiikliigli, viicudun asit-tuz dengesinde bozulma, yogunluk,
dolagim sisteminde zorlamalar meydana gelmektedir. Normalin altindaki sicakliklarda;
viicut 1sisinda  diisiis, el-parmak hassasiyetinin - kaybedilmesi gibi  durumlar
goriilmektedir [110]. Anlasildig: gibi ¢alisma ortamlarinin sicakligi dnemlidir ve ihtiyag
duyulan diizeyi yakalamak i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Is1 ayarlamalari hem
giinliik hem mevsimsel olarak uygulanmali, ortamda yiiksek 1s1 yayan arag-gerecler igin
onlemler alinmalidir. Tasarim agamasinda tedbir alinmali, perdeleme ile 1s1 kaynaklar
cevrelenmeli, pencere-kapi-duvar gibi yap1 elemanlarinin kesit detaylari iyi se¢ilmelidir
[109, 112].

Nem

Birim havada bulunan su buhar1 miktar1 bagil nem olarak adlandirilmaktadir ve
oransal bir biiyiikliiktir. Bagil nem sicaklikla degisim gostermektedir. Daha yiiksek
sicakliktaki havanin tasiyabilecegi nem miktar1 daha fazladir. Bu nedenle yiiksek
sicakliklarda nem orani 6nem kazanmaktadir.

Ofis yapilarinda, ¢aligma ortamlarinin nem agisindan uygun diizeyde tutulmasi
gerekmektedir. Uygun nem orani, havadaki su buhari oraninin %50 oldugu durumdur.
%30’dan az ya da %70’den fazla olmas1 olumsuz etkilere neden olmaktadir [108, 112].

Yiiksek nem; bitkinlik, terleme, soluk alip vermede siklagma, kalp atisinda hizlanma,
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yiizde kizarma, bag donemsi, burun ve bogazda dolgunluk duygusuna sebep olmaktadir
[110, 112]. Diisiik nemde ise; solunum yollarinda tahris ve kuruluga, kronik oksiiriige,
viicudun su kaybinda artis, su igme istediginde artis, rahatsizlik ve huzursuzluk hissi
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica dengesiz nem orani; sinirlilige, isteksizlige, direncin
diismesine ve galisanlarda bas agrisina sebep olabilmektedir [108, 112, 114]. Boyle
durumlarda ¢alisan sagligi agisindan uygun ortamlar hazirlanmalidir. Nem igin
olusturulacak konfor bolgeleri i¢in hem yaz hem kis sezonu ayr1 ayr1 dikkate
alinmalidir.

Hava Hareketleri

Standartlarla belirlenen normal simirlar g¢ergevesinde, verimli ve saglikli bir
isyeri ortaminda uygun hava akimi 150 mm/saniye civarinda olmaktadir. Bu akim 510
mm/sn. diizeyine ¢iktiginda ortam “esintili”, 100 mm/sn. diizeyine diistiigiinde ise ortam
“havasiz” olarak nitelendirilmektedir. Calisma ortami i¢in olusabilecek uygun bir hava
akim1; pencere sayisi ve konumuna, tavan yiiksekligine, kisi basina diisen m>e, riizgar
etkisi, basing giicli, 1s11 fark gibi etkenlere baglhdir. Konforlu bir caligma ortami
hazirlamak i¢in, tasarim ve uygulama asamalarinda kullanilan teknige ve hava akimini
kontrol altina almay1 destekleyen mekanik sistemlerin se¢cimine dikkat edilmelidir [110,
112, 114]. Tablo 3.3'de uygun g¢alisma kosullarinin saglanmasi i¢in gereken 1sil konfor

parametrelerin limit degerleri verilmistir.

Tablo 3.3. Caligma ortami i¢in gereken hava kosullar1 degerleri [110]

Hava Sicakhg Bagil Nem Hava Akim
-~ En En En
alismanin Tiir
Cahs n T E[}CAZ Uygun Enog()k EECAZ Uygun Cok m/sn.
°C °C °C
Biiro isleri 18 21 24 30 50 70 0,1
Oturarak yapilan 18 20 24 30 50 70 0,1
hafif isler
Ayakta yapilan isler 17 18 22 30 50 70 0,2
Agir isler 15 17 21 30 50 70 0,4

3.5.5. Partikiil Madde ve Alerjenler
Soludugumuz havada gelismis teknoloji ile birlikte kullanilan, {iretilen ve
depolanan ¢ok sayida maddenin olusturdugu bircok partikiill madde bulunmaktadir.

Ofislerde kullanilan bilgisayar, yazici, fotokopi makineleri, tonerler, tiip, yapistirici,
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miirekkep ve temizlik malzemelerinde ortama ¢ok sayida kimyasal salinmaktadir. Yap1
elemanlar1 ve insan viicudu da ortama gesitli gazlar ve kirleticiler yaymaktadir [110,
112, 114].

Meslek hastaliklarinin  biiylik bir boliimii toz, partikiill madde, toksin ve
alerjenlerden kaynaklanmaktadir. Maruz kalma sonucu; akciger rahatsizliklar1 gibi
solunum fonksiyonlarinda kayiplar, mesleki astim, dokuda tahribatlar, kanserojen etki
ve alerjik hastaliklar goriilebilmektedir. Ayrica solvent, pestisit vb. iceren temizlik
malzemeleri deri, el ve gozlerde tahrislere sebep olabilmektedir. Tehlikeli olmalarina
ragmen maruziyet riskinin diigiik olmasi ve uzun vadede ortaya ¢ikmasindan dolayi
zararsiz olarak kabul edilebilmektedir. Kimyasal salinimi onlemek i¢cin hammadde
asamasini degistirmek yada en azindan havaya saldig1 konsantrasyon seviyesini kontrol
altinda tutmak gerekmektedir. Havadaki CO, formaldehit gibi toksin maddelerin
temizlenmesinde bitkiler de kullanilabilmektedir [110, 112, 114].

3.5.6. Ergonomi

Ergonomi; "fiziksel ¢evrenin insana uyumlastirilmas siireci gergevesinde insan-
makine-cevre arasindaki uyumu inceleyen bilim" olarak tanimlanabilmektedir.
Cagimizdaki gelisimler sonucu ortaya g¢ikan makinelesme ile insan arasinda, insan
odakl1 bir ¢evre olusturmak hedeflenmektedir. Insanlarin anatomik ve bilissel &zellikleri
ile ¢alistiklar1 ortam arasinda maksimum uyum saglanmaktadir. Calisan kisinin yaptigi
ise degil, isin kisiye uygun hale getirilmesi amaglanmaktadir. Farkli islerin yiirtitiildiigii
farkli ¢aligma ortamlar1 bulunmaktadir. Bu ortamlar insan faktorii korunarak, verimliligi
artirmak icin ergonomik bir sekilde diizenlenmelidir. Monitor ile donatilmis bir ¢calisma
ortaminda, kisinin goriis hizas1 dikkate alinarak monitorler yerlestirilir. Algak
yerlestirildiginde kullanicida boyun problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Klavye ve fare ile
calisan kisilerde el, parmak kaslarinda sikigma ya da agri olmamas: i¢in el yapisinin
kivrimlarina uygun tipte secilmeli, ergonomik tasarimlar kullanilmalidir. Ayakta calisan
biri i¢in masa yliksekligi elbette oturarak calisanin masasina gore yliksek tutulmalidir.
Ani ve sert egilme, burkulma gibi kas ve iskelet sistemine zarar verecek durumlar en
aza indirilmelidir. Calisma sandalyesi, kisinin istekleri ve fiziksel 6zelliklerine gore

ayarlanabilir olmalidir. Bacaklar i¢in bos yerler birakilmalidir [110, 112, 114].
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Ergonomik sekilde diizenlenen ofis yapilarinda, c¢alisanlarin fiziksel
Ozelliklerinin korunmasinin yani sira yeteneklerinden de en iyi sekilde yararlanilmalidir.
Ayrica is kaynakli sakatlanma veya yaralanma riskini en aza indirerek insan
viicudundan en yiiksek seviyede verim alinabilmesi amaglanmaktadir. Sadece ¢alisma
ortamlar1 degil, kullanilan arag-gere¢, ekipmanlar da c¢alisanlar i¢in uygun hale
getirilmektedir. Ozellikle is giivenligi ve isci saghig1 acisindan ergonomi énemlidir [110,
114, 118].

Ergonomi; kotii calisma ortaminin calisan lizerinde olusturdugu yorgunluk,
sagliksizlik ve rahatsizlik sorunlarmi ¢6zmek igin birgok bilimsel yontemden
yararlanmaktadir. Insanin viicut &lgiileri, eylemin cinsi ve limit degerleri irdelenerek,

istatistiksel veriler toplanip degerlendirilmektedir [112].

3.6. Ofis Hastahklari

Ofis hastaliklari, calisma siiresi boyunca gerek oturma seklinden gerekse
calisilan ekipmanlardan kaynaklanan, ¢alisan iizerinde fiziksel ya da psikolojik etkilere
sebep olan rahatsizliklardir. Siirekli ayn1 pozisyonda kalmak, yapilan isin niteligi, eylem
ozellikleri, ortamin konfor seviyesi gibi uygunsuzluklardan etkilemektedir. Bu etkiler

fizyolojik ve psikolojik etkiler olarak iki baslik altinda incelenmektedir [114].

3.6.1. Fizyolojik Hastaliklar

Ortamin 1s1, nem, 151tk ve konfor agisindan 1s1l konforun saglanmadigi
durumlarda ¢aligsanlarin fiziksel durumlarinda hastaliklar olusabilmektedir. Stirekli ayni
pozisyonda kalma, tekrarlayan hareketler, ekranli ve klavyeli araglar ile kiiciik, hassas
ya da agir maddeler ile g¢alisma sonucunda kisilerde kas-iskelet koordinasyonunda
hasarlar, yorgunluk ve viicut sistemlerinin gorevini saglikli bir sekilde yerine
getirmedigi goriilmektedir. Calisanlar tizerinde olusabilecek fiziksel rahatsizliklardan
bazilari asagida agiklanmistir [114].

Kas-Iskelet Sistemi Hastaliklari

Viicudumuzdaki kaslar, fazla yipranma ve kullanmama sonucunda deforme
olarak islevlerini eskisi gibi iyi bir sekilde yerine getirmeyebilmektedir. Bu durum
beraberinde boyun, bel, omuz, diz ve eklem vb. uzuvlarinda agrilar meydana

getirmektedir. Kaslarda olusan zayifliktan etkilenen kemik ve eklemlerde, bazen fitik
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bazen de kikirdaklarda asimmma goriilmektedir [114]. Calisma boyunca kullanilan
ekipman, postiir (oturma duruslari), titresim, yanlis veya ani hareket etme ve uzun siireli
yorulma sonucu kas ve iskelet sisteminde agrilar, deformasyonlar olusabilmektedir.
Masa basi bir iste ¢alisan kisinin, kol, bilek, el ve parmak koordinasyonu zamanla
verimliligini yitirebilmektedir. Yapilan igin niteligi dogrultusunda ayakta ¢aligma, giice
dayali ¢alisma, ayni isin siirekli tekrar edilmesi ve yapilma hizi, kaslarin ve kemiklerin
yorulup asinmasina, hatta ileri diizeyde iltihaplara sebep olabilmektedir. Yasa ve kisisel
faktorlere baglh olarak osteoporoz gibi hastaliklar goriillmektedir [112, 114].

El, kol, parmak, diz, omuz, boyun ve sirt bolgelerinde gerginlik, yorulma hissi,
kasilma, agr1, sertlesme, uyusma meydana gelebilmektedir. Ozellikle gece yatarken
uyuyamaya, daha ¢ok agri ve konforsuzluk durumu sik sik goriilmektedir. Yeterli bir
sekilde verilen dinlenme molalari, calismada rotasyon, isyerinde yapilacak dogru
egzersiz ve agma hareketleri, ergonomik tasarlanmis donanimlar, viicut yapisina uygun
ofis mobilyalar1 ve ¢alisanlara verilecek kiiciik egitim seminerleri ile gerekli dnlemler
aliabilmektedir.

Dolasim Sistemi Hastaliklar:

Kigisel faktorler, dengesiz beden aktivitesi, dogru beslenmeme ve calisma
ortamlarinda olusabilecek stres; calisanlarda tansiyon, gdégiis agrilari, ritim bozuklugu,
damar yapisinda bozulma, kalp-damar rahatsizliklar1 ve ileri diizeyde kalp krizi seklinde
etkilemektedir [114].

Alerjik hastahklar

Yapilan birgok ¢alisma, i¢ ortam havasinin dis havaya goére 2-10 kat daha fazla
kirli oldugunu gostermistir. Yapi iretiminde kullanilan yapi malzemeleri, boyalar,
kaplama malzemelerinin yaydigi ya da yiizeylerinde biriktirdigi kimyasallar ve
alerjenler, kisilerde alerjik rahatsizliklara sebep olmaktadir. Sigara dumanina maruz
kalma, yetersiz havalandirma ve ofis ekipmanlarinin yaydigi maddelere maruz
kalindiginda c¢alisanlarda; goézlerde kasmnti, kizariklik, sulanma, batma ve deride
kabariklik, kasinti, kizariklik, pullanma, renk degisiklikleri, kalinlagma goriilmektedir.
Hapsirma, burun akintisi, burunda kasinti, tikaniklik, i¢ sikintisi, el ayasinda ve ayak
tabaninda kasinma, tansiyon diisiikliigli, sok, soluk borusunda sisme ve nefes darligi

gibi ileri hastaliklar da olusabilmektedir. Ayrica klima sistemleri ile bulasan lejyoner
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hastalig1 dikkate alinmali, mekanik sistemlerin bakim ve onarim belli araliklarla diizenli
bir sekilde yapilmalidir [114].
Fiziksel Yorgunluk

Fiziksel yorgunluk; calisanin is yapabilme yeteneginin azalmasi ve viicuttaki
organlarin islevlerini yerine getirememesi durumudur. Konforsuz g¢evre kosullari;
yorgunluga ve dikkat dagilmasina sebep olmaktadir. Asir1 sicak ya da Ssoguk, nem orant,
dengesiz aydinlatma, asir1 giirtiltii gibi faktorler ¢alisanlarin fiziki yapisini yormaktadir.
Giinde 8 saat, haftada en az 40 saat siiren ¢alisma siiresi, siklig1, ¢alisilan isin boyutu ve
yapilan eylemler yorgunlugu arttirmaktadir. Yorgunluk kavrami, kisilerin psikolojik ve
fizyolojik ozellikleri ile degisiklik gosterebilmektedir. Beslenme diizeni, kalitsal
faktorler, yas, cinsiyet, sinirsel dengeye bagl olarak birinde hissedilen yorgunluk etkisi
digerini etkilemeyebilmektedir. Kisa siireli ve sik sik dinlenme molalar1 verilmelidir. Bu

sekilde dikkat daginikligi 6nlenerek, is verimi ve ise adapte olma orani artacaktir [108].

3.6.2. Psikolojik Hastaliklar

Isin yiikii ve niteligi, yonetici baskisi, monotonluk, is ¢esitliligi ya da ¢ok
yonliiliigli, ekonomik zorluklar, rol belirsizligi vb. durumlarda galisanin psikolojik
saglig1 zarar gormektedir. Bulunulan ortamin sicakligi, nemi ve hava akis hizinin az ya
da cok olusu kisileri etkilemektedir. Hava akis hizinin yiiksek oldugu mekanlarda
insanlar sinirli hissederken, diisiik sicaklikta uyusukluk ve uyku hali olusur. Fazla nem
ise bitkinlige sebep olabilmektedir. Giiriiltii, ¢alisanlarin dikkatlerini dagitirken, yetersiz
aydinlatmada ve havalandirmada kisiler konforsuz hissetmektedir. Mekanin soluk
renklerle boyali olusu durgunluk hissi yaratirken, ¢ok sicak renkli mekanlarda asirtya
kagilmasi hir¢inliga sebep olabilmektedir. Yap: elemanlarinin yiizey dokulari, mekén
planlamasi ve tefris elemanlari, ¢aliganlart psikolojisini etkilemektedir. Ayrica sosyal
bir birey olan insan i¢in insan iliskileri ve iletisim de, psikolojik sagliginda 6nemli
parametrelerdir. Ozellikle calisma mekanlarinda sik¢a goriilen psikolojik hastalik ve
rahatsizliklardan birkagina asagida deginilmistir [112, 114].

Stres

Is hayatindaki kosullar, ¢alisanlarin beden sagligini ve ruh sagligin1 bozmayacak
sekilde diizenlenmelidir. Calisanlara diistinebilme, yeteneklerini sergileme, sosyallesme

ve kendi doyumlugu i¢in firsatlar verilmelidir. Bu sekilde hem birey sagligi korunurken
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ayni zamanda iretimin verimliligi de artacaktir. Bu sebeple stresin korunmasi ve
Onlenmesi 6nem tagimaktadir. Siirekli stres kisilerde; depresyon, tilkenmislik sendromu,
ofke, sinir, mutsuzluk, yalmzlik, uyumsuzluk seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bireysel ve
toplumsal iligkilerde de siirtiismelere sebep olabildigi gibi sadece psikolojik degil
fiziksel hastaliklar1 beraberinde getirmektedir. Stresin sebep oldugu rahatsizliklar ve
hastaliklar i¢in tedbirler alinmalidir. Bazi aragtirmalar, belli miktardaki stresin kisi
lizerinde uyaricit etki yaptigi i¢in olumlu olabildigini savunmaktadirlar. Lakin asiri
oldugunda kiside biiyiik sorunlara sebep oldugu daha yaygin bir goriistiir [112, 114].

Tiikenmislik Sendromu

Asirt stresle bas edilemediginde, uzun vadeli is yogunlugu i¢inde calisanlar
tizerinde tilkenme hali olusmaktadir. Tiikenmislik hali, ¢alisan1 mesleginin amacini
kaybederek dis diinyaya olan ilgisinin kopmasidir. Bu sendrom, enerji kaybi,
motivasyon eksikligi, sosyal agidan geri ¢ekilme, moral bozuklugu ve siradanlik hissi
seklinde etki gostermektedir. Stresi 6nlemek i¢in is organizasyonu, yonetimi ve ortam
kosullar tekrar incelenmelidir. Yaptig1 isten zevk almayan, mecburiyetten isini devam
ettiren, karamsar ve mutsuz kisiler ortaya ¢ikmaktadir. Calisma ortaminin giivensiz,
karigik ve korkutucu algis1 yok edilmelidir. Grup baskisi, yetersiz sosyal iletigim, alt-iist
arasindaki sert iligki, gereksiz rekabet duygusu, asir1 kiskanglik vb. durumlar ortadan
kaldirtlmalidir [112, 114].

Monotonluk

Ofislerde meydana gelebilecek 6nemli risklerden biri de tekrarlanan hareketler
ve ara vermeden uzun siireli ¢aligmalardir. Calisma hayatinda mola vermeden galisilan
siire, ¢alisma pozisyonu, postiir ve zihinsel aktiviteler dnemlidir. Her zaman ayn1 alanda
ve ayni sekilde yapilan isler bir zaman sonra monoton gelmeye baslamaktadir.
Monotonluk; ¢alisan lizerinde mutsuzluk, isteksizlik, bezginlik, bikkinlik ve ait olmama
gibi psikolojik etkilere sebep olurken ayni zamanda is verimi, tiretim miktar1 ve kalitesi
diismektedir. Ayrica is kazalarinin oranin1 da arttirmaktadir. Bu sebeple monotonluga
karsi Onlemler alinmasi gerekmektedir. Gerek is imkanlar1 gerekse is cesitliligi
arttirtlmalidir.  Calisanlarin ayni isi siirekli yapmasini engellemek i¢in rotasyona
gidilebilmekte, ¢alisanlar ile birlikte ya da ¢alisanlarin kendi arasindaki iligkiler saglikli
kurulmalidir. Performans diisiikliigii, isten ayrilma, ¢alisma ortaminda islerin iginde

kaybolma gibi etkenler ortadan kaldirilarak is tatminsizligi 6nlenmelidir. Ofislerde
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iletisime 6nem verilmeli, galisanlar1 bolen duvarlar kaldirilarak aralarindaki iletisimi
giiclendirme yoluna gidilmelidir. Ortamin rengi, dokusu da kisilerdeki monotonluk
hissini etkiledigi diisiiniiliirse, zayif, solgun ve mat renklerden ya da aydinlatmalardan
uzak durulmalidir. Cevre ile uyumlu bina tasarimlari, ¢evreyi yansitan ofis mobilyalari
kullanilabilmektedir [108, 112, 115].

Devamsizlik (Isteksizlik)

Calisanlarin is programina ya da calisma alanina gelmeme, mazeret bulma
halidir. Planlanan ¢alisma saatlerine gereken onem gosterilmemektedir. Ozellikle
hastalik, kaza, tatil gibi durumlardan sonra olusmakta ve yas, cinsiyet ve yapilan ise
gore degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica 6zel aliskanliklar, toplumsal ve sportif
faaliyetler ardindan, uzun tatil bitimi, pazartesi sendromu goriilmektedir. Devamsizlik
halinde, calismaya ara verilmesinden sonra iiretimi yavaslatmaktadir. Bu sebeple
calisan1 devamsizliga iten sebepler arastirilmali, sebepleri irdelenerek yok edilmeye

caligilmalidir [108].
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BOLUM 4

UYGULAMA CALISMASI

Tez calismasinin bu béliimiinde Edirne Ilinde secilen Ulusoy Plaza'nin konumu,
ulasimi, mimari 6zellikleri ve alinan dlgiimler detayli olarak agiklanmistir. Olgiim

sonuglari incelenerek grafiklerle ifade edilmistir.

4.1. incelenen Binanin Tamitilmasi

Calisma kapsamindaki Edirne ili Balkan Yarimadasi’nin glineydogu kesimindeki
Trakya Bolgesinde yer almaktadir. Yeryiizii sekilleri bakimindan ¢esitlilik
gostermektedir. Ilitman nemli iklim tipinin hakim oldugu ilde TS 825'e gére (Is1 Yalitim
Kurallart Standardi) Il. derece-giin bolgesindedir [119]. Nemli ve riizgarh iklimde,
rliizgarlar buharlasmay1 Onleyerek bitki Ortiisii gesitliligini saglamaktadir [120]. Sekil
4.1'de Edirne'ye ait haritalar verilmektedir [121].
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Sekil 4.1. Edirne Haritalar1 [121]

2010-2015 yillar1 arasinda meteorolojiden alinan verilere gore aylik ortalama

sicaklik 15,01°C, aylik en yiiksek sicaklik 36,7°C ile 2012 Temmuz ayinda, en diisiik
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sicaklik -2,7°C ile 2012 Subat ayinda gergeklesmistir. Yillik ortalama bagil nem %
70,1'dir. En diisiik bagil nem %45,6 2012 Agustos ayinda, en yiiksek bagil nem %91,6
ile 2011 Ocak ayinda goriilmiistiir. Yillik ort. riizgar hiz1 1,97 m/sn, en yiiksek 2,5 m/sn
2012 Nisan ayinda, en diisiik 1,6 m/sn 2011 Ocak ve 2014 Kasim ayinda meydana
gelmigtir. Yillik ortalama yagis miktar1 59,0 mm ve en yiiksek yagis 186,1 mm 2010
Subat ayinda, 2010 ve 2013 Agustos aylarinda hi¢ yagis yoktur. Edirne'nin aylik
giineslenme stiresi 206,56 saattir [122].

Tez caligmasinda Olgiimler 1sitma sezonunda yapildigindan Aralik, Ocak ve
Subat aylarmin bes yillik meteorolojik verileri ayrica incelenmistir. Ug aylik ort.
sicaklik 4,55°C, en yiiksek sicaklik 13,7°C ve en diisiik sicaklik -2,7°C olarak meydana
gelmistir. Ug aylik ort. bagil nem %84,25, en yiiksek bagil nem %91,6 ve en diisiik
bagil nem %72,1 olarak goriilmiistiir. Ug¢ aylik ort. riizgar hiz1 2,03 m/sn, en yiiksek
riizgar hiz1 2,4 m/sn ve en diisiik riizgar hiz1 1,6 m/sn olarak izlenmistir. U¢ aylik ort.
yagis miktart 84,31 mm, en yiiksek yagis miktar1 186,1 mm ve en diisiik yagis miktar
4,1 mm olmustur. Ug aylik ortalama giineslenme siiresi 96,08 saat, en yiiksek
giineslenme siiresi 128 saat ve en disik gilineslenme siiresi 64,9 saat olarak
gerceklesmistir [122]. Asagidaki Sekil 4.2'de Edirne’nin sahip oldugu toplam giines
radyasyon aralig1 6l¢ekle birlikte verilmistir [123].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1800 - 1850
) 1850 - 1700
B 1700 - 1750
I 1750 - 1800
I 1200 - 2000

Sekil 4.2. Edirne ili toplam giines radyasyonu [123]
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Olgiimler Ulusoy Plaza adl1 bir ofis yapisinda yapilmistir. Ulusoy Plaza'nin kent
ici konumu ve ulagim haritas1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Ulusoy Plaza ulasim haritasi [124 ]
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Secilen ofis yapisinin cephesi 1s1 ve ses yalitimli striiktiirel silikon giydirme
cephe ile kaplanmistir. Binada merkezi uydu ve bina i¢i data tesisati bulunmaktadir.
Deprem yonetmeligine uygun yapilan bu binada isitma merkezi kalorifer sistemi
(dogalgaz) ile saglanmaktadir. A ve B olmak iizere iki bloktan olugmaktadir. A Blok 2
bodrum kat+1 zemin kat+11 normal kattan olusurken, normal katlarinda 4 farkli tip
ofise sahiptir. B Blok ise 2 bodrum kat+1 zemin kat+5 normal kattan olusurken, normal
katlarinda 4 farkli tip ofise sahiptir. A Blok zemin kat alan1 yaklasik 135 m? iken B Blok
zemin kat alan1 yaklagik 215 m?'dir.

Toplamda yaklasik 8.800 m?lik bir insaat alanina sahiptir. Yap1 dikdortgen
olarak planlanmis olup uzun kenar1 Kuzeydogu (KD)-Giineybat1 (GB) yoniine paralel
olarak konumlandirilmistir. Yapinin vaziyet plani asagida Sekil 4.5'de gosterilmektedir.

Sekil 4.6'da ise yapiya ait modelleme gorselleri ve fotograflar: verilmektedir.
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Sekil 4.5. Ulusoy Plaza vaziyet plani
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KRAFT MIMARLIK

T SRS T e
Sekil 4.6. Ulusoy Plaza modelleme ve fotograflari [126,127]

Ofisler merkezi sistemle 1sitilmakta olup her ofis biriminde pay olger
bulunmaktadir. Ayrica klima, vantilator gibi iklimlendirme cihazlar1 da bulunmaktadir.
Ofisler genellikle dis havanin soguk oldugu giinlerde havalandirilmazken, sicak
giinlerde sabah saatlerinde havalandirma yapilmaktadir. Olgiim esnasinda ortam
havasii etkileyecek herhangi bir havalandirmaya yapilmazken Ol¢lim Oncesi ig¢in
miidahale edilememistir. Ofislerde pay olcer kullanici istegine gore ayarlanmaktadir ve

ofislerde 1sitilmayan hacimler bulunmaktadir. Ayrica iki ofiste sigara kullanim1 da s6z
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konusudur. Sigara i¢ilirken ayni zamanda i¢ilen mekanin pencere ya da kapisi agik
tutulmakta olup bu parametrelerin kontrolii saglanamamaktadir.

Ofislerin i¢i genellikle krem-kirik beyaz arasinda acik renklere boyanmistir.
Giriiltli diizeyi biitiin ofislerde ¢ok az olup konusma seviyesindedir. Ofislerde
genellikle calisanlarin aktivite durumu pasif ve yar1 aktif olmak {izere oOl¢iimler
almmustir. Ofislerin plan diizleminde yerleri Sekil 4.7'de gosterilmistir. Ofislerin genel

ozellikleri Tablo 4.1'de ve mevcut donanimlarinin listesi ise Tablo 4.2'de verilmektedir.

GB

\ Giineslenme yonii
GD

Sekil 4.7. Secilen ofislerin plan diizleminde yerleri
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Tablo 4.1.

Ofislerin genel 6zellikleri

. Ofis Tiirleri
Kriterler — — " -
A OFISI B OFISI C OFISI D OFISI
Yonii KD GD KB GB
Bulundugu Kat 3. Kat 1. Kat 1. Kat 1. Kat
5.916x2.4= 4.30x2.4= 8.11x2.4=
2 2
Duvar (m?) 192816 m* | 1) ogame | 10322 19.464 m?
Alan (m?) Déseme (m?) 97.62 m? 51.47 m? 39.65 m? 115.47 m
Tavan (m?) 97.62 m* 51.47 m? 39.65v 115.47 m?
Algi Siva it + + it
Duvar Duvar
Kagidi i " i i
Doseme
Malz. Seramik + + + +
Tas Yiinii
+ + + +
Tavan AT
Alal A.T + - - -
. N 3m 3m 3m 3m
LA ETLER (GOAT+240) | (BOAT+240) | (B0OAT+240) | (GOAT+240)
; 3
Hacim (m’) Taban Alam 97.62 m? 51.47 m? 39.65 m? 115.47 m?
Toplam Hacim 234.288 m? 123.528 m? 95.16 m* 277,128 m?
Oda Sayis1 3 2 2 4
Antre 1 1 1 1
Oda Sayis1
Mutfak 1 1 Mutfak Nisi | Mutfak Nisi
Wc 1 1 1 1
Kullanic Sayisi 4 3 3 2
(5.75+3.78+ (3+2.7)x2.4 (2.8+2.8) (9.9+4.9+3+
Ozellik. =30.072 ' T = 48.96
Alan/Hacim % 13 % 10 % 13 % 17
lik 100/210 x 100/210 x 100/210 x 100/210 x
Celi 1 Adet 1 Adet 1 Adet 1 Adet
8 . : 100/210 x 100/210 x 100/210 x 100/210 x
Kapr Ozellik. | Adedi | |2 Adet 2 Adet 2 Adet 4 Adet
90/210x 80/210 x 80/210x 80/210 x
3 Adet 2 Adet 1 Adet 1 Adet
50/60/10 3 1 1 1
Isitma Olgiileri 120/60/10 4 2 2 5
Sistem
Ozellik. 40/60/10 1 1 1 1
Toplam Radyator Sayisi 8 4 4 7
Aydinlatma Sistem Adedi G"55 14 13 25
Ozellik. - omme
Cinsi Spot Spot Spot Spot
Sigara Durumu + + - -
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Tablo 4.2. Ofislerdeki mevcut donanimlarin listesi

Ofis Tiirleri
Kriterler A B C D
Ofisi | Ofisi | Ofisi | Ofisi
Masa 4 3 2 6
Sandalye 11 7 9 14
Tekli 3 2 2 2
Koltuk ikili 1 2 1 Yok
Uclii 1 Yok 1 1
Yazici-Faks-Fotokopi M. 2 2 2 2
Ofis Tel. 2 2 1 2
= Bilgisayar 2 2 2 5
E Raf 3 3 1 4
§ Dolap 4 Yok 1 3
8 Orta Sehpa 4 3 3 4
Tv 2 2 1 1
Cay Ve Kahve Makinesi 3 2 1 3
1 1 .
Buzdolabi1 Yok . .. | Orta
Mini Mini
Boy
Aydinlatma Eleman1 2 Yok | Yok
Klima 2 1 1 2
Vestiyer 1 1 1 Yok

4.2. Olgiimler

Olgiimler 2015-2016 yillar1 Aralik-Ocak olmak iizere 1 aylik periyotta dort ofis
biriminde yapilmistir. Her ofis igin; 9.00-17.00 c¢alisma saat araliginda, her saat
diliminde (09.00-10.00 ya da 16.00-17.00 gibi) bir 6l¢iim 50 dakika olacak sekilde
toplam 8 adet 6l¢ciim alinmustir. Ayrica dig ortam Olgiimleri, i¢ mekan olgiimlerine
baslamadan once ve giinliik alinacak tiim 6l¢timler tamamlandiktan sonra 5 dakikalik
siirelerde alinmistir.

Isil konfor ve i¢ hava kalitesi ile ilgili alinan 6l¢limlerde Testo 480 model ¢ok
fonksiyonlu 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Tek cihaz ve dijital problar ile hava debisi,
sicaklik, nem, basing, 1s1k siddeti, radyan sicaklik, tiirbiilans seviyesi ve CO,
parametreleri kaydedilebilmektedir. Ayrica PMV ve PPD 6l¢iimii de yapilabilmektedir.
Kullanici sayist az olmasina ragmen verileri daha iyi yorumlayabilmek i¢in PMV-PPD
degerlendirilmesi Testo 480 cihazi ile &lgiilerek yapilmustir. Olgiimler dakikada bir
olacak sekilde ayarlanmistir. Olgiimlerde tiirbiilans etkisi dikkate alinmaktadir. Cihaz;

sekreter i¢in ayrilmig olan ofis boliimiine kurulmustur. Testo 480 cihazinda alinan

108



parametreler ve teknik 6zellikleri asagidaki Tablo 4.3'de gosterilmistir. Cihazla birlikte
kullanilan problarin 6zellikleri ise Tablo 4.4'de, Sekil 4.8'de de cihazin problarla beraber
kurulmus fotografi verilmektedir [128].

Tablo 4.3. Testo 480 cihazi ile alinan parametreler ve teknik 6zellikleri [128]

Olgiim Tipi Olgiim Arahg Dogruluk

Sicakhik 0.... +50°C +0,5°C

Bagil Nem %0-100 BN +(%1,8 BN + % 0,7)

CO, 0....10000 ppm + 50 ppm CO; + %2 6l¢. deg.
Radyan Sicakhik 0....120°C Smif 10,1 °C

Hava Akis Hiz 0....+ 5m/sn + (0,03 m/sn + %4 6l¢. deg.

Sekil 4.8. Testo 840 ve eklenen problar [127]

Tablo 4.4. Testo 480 cihazi ile Kullanilan Problarin teknik 6zellikleri [128]
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Fotografi Prob tipi Olgiim arahg Dogruluk +1 dijit
Kiire probu @
150mm,
TC KTipi, 0..+120°C Siif 1
@t Radyan 1s1
Ol¢timii
! Tiirbiilans 8 igom /Sn +0.5 °C
WO = || seviyesi probu, 4700 . 41100 | *(0-03 msn +4% dl.deg.)
EN 13779 hPa +3 hPa
+0.5 °C
I¢ hava kalitesi 0 .. 150 °C £(1.8 %RH + 0.7% 6l¢.deg.)
probu 0 100 %RH | = (75 ppm CO;, + 3%
CO, 0 +10000 olg.deg.)
A e e 0 ... +5000 ppm CO,
Sicaklik +700 42-1100 £ (150 ppm CO, + 5%
Mutlak basing hPa 6lg.deg.)
Olgtimleri 5001 ...+10000 ppm CO,

+3 hPa

PM o6l¢timleri TSI

Olgiimler; i¢c hava kalitesi ile ilgili 50 dakikalik 6lgiimler

Dusttrack 8532 model cihazi

kullanilarak alinmustir.

sirasinda ayni ortamda

alinmistir. Cihaz, aerosol pargaciklarinin kiitlesel ve hacimsel olarak o6l¢iimiinii

yapabilmektedir. PM o6l¢iimlerinde; 1 um, 2,5 um, 4 um, 10 um boyutlarinda partikiil

Olcimleri alinmustir. Tasinabilir, sarj edilebilir olan bu cihaz; 151k sacilmali lazer

fotometre ile gercek zamanli aerosol kiitle okumasi ile verileri kaydetmektedir.

Olgiimler cihazin &zellikleri dogrultusunda 1-2dk. araliginda belirlenmistir. Cihazin

6lgiim aralig 0,001... 150 mg/m®, dogrulugu da + %5 dir. Cihaz gelistirilmis giivenlik

ve diisiik bakim gereksinimi ic¢in optik temizligi korumak amach optik ¢ember

igerisinde aerosol izolasyonlu hava muhafaza sistemi kullanmaktadir. Cihazin diger

ozellikleri Tablo 4.5'de detayli olarak verilmektedir. Ayrica Sekil 4.9'da cihazin

fotografi gosterilmektedir [129].

Tablo 4.5. TSI DUSTTRACK 8532-Toz ve Partikiil Olgiim Cihazinin Ozellikleri [129]

Sensor Tipi

90° 151k sacmal

Partikiil hacim agirhg

0,1...10 um

Acerosol Konsantrasyon Arahgi

0.001-150 mg/m?

Coziiniirliik +0.1%

Sifir Stabilite 24 saatlik periyotta, 10 sn araliklarda +0.002 mg/m?
Akis hizi 3.0 L/dk, 1.4 ve 1.3 L/dk ayarlanabilir

Akis Hassasiyeti +5%

Sicaklik katsayisi C'de +0.001 mg/m?
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Sekil 4.9. TSIDUSTTRACK 8532-Toz ve Partikiil Olgiim Cihaz1 [129]

Dis Olgiimler

D1s ortam 6l¢iimleri, ofislerdeki 6l¢limlere baglamadan dnce (D1s 1) ve dlgtimler

bittikten sonra (D1s 2) alinmistir. 5 dakika stire ile dakikada bir 6lgiim olmak {izere

alinan 6lgim degerleri Tablo 4.6'da verilmistir.

Tablo 4.6. D1s 1 icin alinan 1s1l konfor ve THK dl¢iimleri

Olgiim Tarih Sicaklk | CO, | Bagil Nem g‘z‘gﬁi Hava Akis | Hava
sayisi (°O) (ppm) (%) ©C) Hizi (m/s) | durumu
DIS1| 1972 | 6966 | 40,68 14,06 0,648 —
1| BRAB Fhieo T 1554 | 5636 | 5218 14,2 0,086 S
DIS1| 2162 | 5318 123 4.1 0,078 -
2| BRAL LT 1802 | 5652 | 47,08 16,86 0,368 Sl
s | a10p | DISL| 1588 | 6042 | 3284 11.9 0,314 Kar
L DIS2 | 1456 | 773 27,04 14,3 0196 | +Yagmur
DIS1| 13,76 | 4896 60,5 10,74 0,398 )
4 | A T 17.62 | 6556 | 5028 15,56 0,17 e
DIS1| 1702 | 455 60,82 15,54 0,118
< WA Foiso T 1722 | 4642 66,36 16,7 0,354 Sy
DIS1| 241 | 416.2 36,2 18,24 0,374
6 | 11206 o 2004 | 7152 | 2662 19,06 0,134 Sy
DIS1| 1076 | 386 38,24 5.6 0,68
7| BIO® T 1134 | 4362 | 4272 4,08 0,824 LS
DIS1| 217 | 7664 21 221 0,384 Hafif
8 | 2B Fhio T 1718 | 714 28,42 16,26 0,188 Rl

Genellikle sabah saatlerinde aliman Dig 1 ile 6gleden sonra almman Dis 2

olgiimleri arasindaki sicaklik iliskisi Sekil 4.10’da verilmektedir. Olgiimler arasinda

meydana gelen sicaklik de§isimlerinde; dis hava kosullar1 ve glinesin giin i¢indeki gelis

acisinin etkili oldugu sdylenebilmektedir. Grafik incelendiginde Dis 1 sicakliginin Dig 2

sicakligindan ¢ogu zaman daha fazla ¢iktig1 gézlenmektedir.
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Sekil 4.10. D1s 1 ve Dis 2 i¢in sicaklik grafigi

Sekil 4.11°de verilmekte olan bagil nem grafigi incelendiginde; Dis 2°deki bagil
nemin genellikle Di1s 1°den fazla oldugu goriilmektedir. Ancak sicaklik ve bagil nem
grafikleri karsilagtirildiginda bu iki parametre arasinda ters bir iliski durumu
goriilmektedir. Sicaklik artig1 ile havanin biinyesinde tasiyabildigi nem miktarinin artip

bagil nemin azalmasi beklenen durum iken bazi 6l¢iimlerde aksi durum s6z konusudur.

——DIS | ~#-DIS 2
70

65
60

55 / /
: ::'\\ / // \ N
. N\ _|// W AN

2 X1/ \/ [N\\
2 * [ A
>

Bagil Nem (%)

20

Olgiim Sayist
Sekil 4.11. D1s 1 ve Dis 2 i¢in bagil nem grafigi
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Sekil 4.12°de de hava akis hiz1 grafigi verilmekte olup egriler 0,1 m/sn ile 0,9

m/sn arasinda degisim gostermektedir.
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Sekil 4.12. Dis 1 ve Dis 2 i¢in hava akis hiz1 grafigi
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Dis lve 2 arasindaki CO; iligkisi ise Sekil 4.13’de gosterilmektedir. Dis 2
degerleri cogunlukla Dis 1°den daha fazla ¢ikmaktadir. Bu durum 1sitma sezonu olmasi
sebebiyle fosil yakit tiiketiminin 6gleden sonra daha ¢ok artmasinin sonucu olarak
gosterilebilmektedir. Olgiim alinan ofis yapisi, sanayi, adliye sarayi, otel, alisveris
merkezi vb. bircok yapiya yakin konumlandigi i¢in mevcut kirlilikten de

etkilenmektedir.

113



——DIS 1 DIS 2

800 : #
750

Karbondioksit (ppm)
(2] (6] D (o) ~
(S o ol o
o o o o
[
|
—

€
/

~ /
400 \\ |
350 \’f

1 2 3 6 7 8

I
a1
o
|
I

(ﬁg:iim Say15s1
Sekil 4.13. D1s 1 ve D1s 2 i¢in CO, grafigi

Di1s ortamdan alinan PM o6l¢timleri ise Tablo 4.7’de verilmektedir. Tabloda; toz
partikiil boyutuna goére minimum, maksimum ve ortalama degerler sayisal olarak
verilmigtir.

Sekil 4.14°de tablodaki degerler dogrultusunda, havada bulunan PM miktarlar
parcacik biiytikliiklerine gore grafiklerle ifade edilmistir. Sabah alinan 6l¢iimlerde, 1
um capindaki parcacik boyutunun miktar1 yaklasik 3 mg/m?*’leri bulurken 1 um’dan
bliylik ¢apta olan diger partikiil boyutlarinda en fazla 1 mg/m?*’e yaklagsmaktadir. 4 farkl
captaki toz partikiillerinin grafikleri incelendiginde, benzer egriler olusturmakta ve
birbirine ¢ok yakin degerlerde ¢iktig1 goriilmektedir.

Dis 2 i¢in PM grafikleri Sekil 4.15°de gosterilmektedir. 4 farkli biiytikliikteki
parcacik miktarlarim1 gosteren grafiklerde c¢ikan sonuglar ¢ogunlukla yakin degerlerde
olmakla beraber 0-0,4 mg/m?* arasinda degismektedir. 10 um boyutundaki PM miktarini
gosteren grafikte, 2. dl¢climde bir sicrama gozlenmektedir. Yapinin mevcut konumu
diistintildiiglinde etrafinda 6gleden sonraki saatlerde trafik yogunlugu goriilmektedir. Bu

nedenle egzoz gazlarindan ¢ikan kirleticilerin etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.
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Tablo 4.7. Dis ortam PM o6l¢iimleri

Partikiil Madde Miktar1 (mg/m®)

Tarih % % % % % % % %

<A I = O T = =

9 L0 = - - N
) Dis1 | 0,803 0,253 0,082 | 0,279 | 0,339 0,043 0,018 0,119
min Dis2 | 0,239 0,188 0,143 | 0,082 0,022 0,056 0,026 0,243
s Dis1 | 0,848 0,266 0,086 | 0,309 0,392 0,051 0,023 0,139
é ort Dis2 | 0,26 0,232 0,163 | 0,086 0,03 0,076 0,035 0,255
Dis 1 0,87 0,288 0,1 0,424 0,514 0,08 0,04 0,169
maks Dis2 | 0,293 0,568 0,195 | 0,091 | 0,049 0,089 0,166 0,269
_ Dig1 | 0,782 0,251 0,071 | 0,352 | 0,292 0,041 0,018 0,119
min Dis2 | 0,259 0,183 0,123 | 0,098 0,022 0,046 0,03 0,262
§_ ort Dis1 | 0,816 0,26 0,078 | 0,387 0,366 0,05 0,023 0,131
N Dis2 | 0,274 0,206 0,146 | 0,104 0,025 0,052 0,035 0,29
Dis1 | 0,843 0,267 0,081 | 0,466 0,478 0,06 0,034 0,183
male Dig 2 0,29 0,246 0,165 | 0,109 0,027 0,058 0,042 0,314
) Dis1 | 0,818 0,251 0,074 | 0,384 0,361 0,037 0,02 0,119
min Dis2 | 0,246 0,161 0,155 | 0,111 0,021 0,048 0,029 0,264
i ot Dis1 | 0,851 0,259 0,079 | 0,405 | 0,423 0,049 0,024 0,133
pE Dis2 | 0,257 0,186 0,159 | 0,118 | 0,024 0,052 0,033 0,276
Dis1 | 0,882 0,269 0,103 | 0,425 | 0,509 0,064 0,027 0,187
male Dis2 | 0,269 0,201 0,162 | 0,127 0,057 0,059 0,041 0,287
) Dis1 | 0,815 0,263 0,066 | 0,41 0,157 0,028 0,023 0,108
min Dis 2 0,22 0,119 0,167 0,11 0,017 0,05 0,029 0,285
i ort Dis1 | 0,843 0,336 0,069 0,44 0,209 0,067 0,043 0,123
™ Dis2 | 0,234 0,148 0,184 | 0,115 0,019 0,059 0,037 0,302
Dis 1 1,07 2,91 0,072 | 0,836 0,661 0,999 0,518 0,155
mals Dig 2 0,26 0,175 0,196 | 0,134 0,022 0,171 0,158 0,447
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Sekil 4.15. D1s 2 i¢in boyutlarina gére PM miktarlari
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»> A Ofisi

A ofisi, 3. katta bulunmakta ve yon olarak Kuzeydoguya bakmaktadir. Ofisin kat
planindaki yeri Sekil 4.16'da verilmektedir.
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Sekil 4.16. A ofisinin kat planindaki yeri
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A ofisi 3 oda, banyo, mutfak ve antreden olugsmaktadir. Yaklasik olarak 100 m?
alana sahip ofiste; odalar ve antre lamine ahsap, mutfak ve banyo seramik ddseme
kaplamasi ile kaplidir. Duvarlarda alg1 siva iizerine plastik esasli boya kullanilmistir.
Tavanda, al¢1 panel asma tavan uygulanmis ve aydinlatma armatiirleri gdmme spot
olarak kullanilmistir. Kullanict sayis1 genelde 3-4 kisi arasinda degismektedir. Olgiim
esnasinda sigara kullanimi s6z konusu olmamakla beraber sigara, sadece 2. odada,
balkon kapist agik durumda igilmektedir. Ofis plan krokisi Sekil 4.17'de, fotograflari
ise Sekil 4.18'de verilmektedir [127].
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Sekil 4.17. A ofisi plan krokisi
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Sekil 4.18. A ofisi birimleri ve fotograflar [127]
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OLCUM NOKTASI
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Sekil 4.18’in devami [127]

A ofisi i¢in alinan dl¢iimler giinliik ¢aligma saatleri diisiiniilerek her saat i¢in bir

Ol¢iim olacak sekilde diizenlenmistir. Tablo 4.8'de 6l¢iim zamani ile birlikte Ol¢iilen

parametreler verilmistir.

Tablo 4.8. A ofisi i¢in 1511 konfor ve IHK &l¢iimii

Ol¢iim Zaman Sicakhk CO, Bagil Nem Radyan Hava Akisg
sayisi (°0) (ppm) (%) Sicaklik(°C) | Hizi (m/s)
1 9-10 23,76 696,56 35,79 23,57 0,08
2 10-11 23,03 758,40 30,47 22,98 0,09
3 11-12 24,30 579,56 33,26 24,17 0,08
4 12-13 (a4, 9Rrce¢ved2,70 34,49 24,52 0,09
5 13-14 24,2 925,26 38,81 24,41 0,08
6 14-15 24,55 727,90 45,28 24,65 0,09
7 15-16 23,16 668,98 25,51 23,09 0,09
8 16-17 24,02 652,62 23,68 23,98 0,08

Yapilan  Olglimler  dogrultusunda  elde  edilen  sayisal  verilerin

degerlendirilebilmesi amaciyla ASHRAE 55 standardi ile karsilagtirma yapilmistir. Bu

amacla grafiklerde standardin belirlemis oldugu minimum ve maksimum degerler

gosterilmektedir. Isyeri ortamlarinda 1s1l konfor icin ana faktdr sicaklik olacag: igin

grafiklerde sicaklik degerleri ile diger parametreler karsilagtirilmistir.

Sekil 4.19’da sicaklik ve radyan sicaklik iligkisi verilmektedir. A ofisinde

Olclilen sicaklik degerlert;
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genellikle




asmaktadir. Sicakligin c¢alisan lizerindeki etkisi disiiniildiiglinde yiiksek sicaklik;
uyusukluk, uyku hali, bitkinlik, yorgunluk, 1s1 kramplar1 gibi insanlar {izerinde olumsuz
etkilere sebep olmaktadir. Ortam sicakliginin ylizeylerden yansiyarak hissedilen radyan
sicakliktan daha yiiksek c¢ikmasi beklenirken bilinenin aksine; radyan sicakligin,
cogunlukla ortam sicakligindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Diger ofislere kiyasla A ofisinin daha biiyiik mz’ye sahip olmasi, kullanici
sayisinin daha yogun olmasi, mevcut mobilya, elektronik esya ve donanimin daha ¢ok

olusu dikkate alindiginda ofis ig¢inde depolanan 1sinin daha fazla olmasi beklenen bir

durumdur.
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Sekil 4.19. A ofisi i¢in Sicaklik-Radyan Sicaklik iligkisi

Sekil 4.20°de A ofisinden alinan 6l¢lim sonuglarina gore sicaklik ve bagil nem
degerlerinin standarda gére durumu izlenmektedir. I¢ ortam sicaklik degerleri 23-25°C
degerleri arasinda duragan bir egri olusturmakta ve standardin maksimum degerine
yakin degerlerde ¢ikmaktadir. Bagil nem degerlerine bakildiginda %20-45 arasinda
degismekte olup, genellikle standartta belirlenen alt limit degere yakin sonuglar
vermektedir.

Is1l konfor agisindan degerlendirildiginde yiiksek sicaklik ve diisiik bagil nem
degerleri konfor acisindan olumsuzluk olusturmaktadir. Diisiik bagil nemde;
calisanlarda burun ve agizda kuruma, nefes alip vermede zorlanma, kasinti, dokiintii vb.

rahatsizliklar goriilebilmektedir. Ancak ofis ¢alisanlar1 ortamdaki bu yiiksek sicaklik ve
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diisitk nemden rahatsizlik duymadiklarini belirtmektedir. Kuru havada sicaklik oraninin

yiiksek olmasina ragmen her zaman rahatsizlik duyulmadigr anlagilmaktadir.

=@ Sicaklik == Bagil Nem Min. Bagil Nem Max. Bagil Nem
27 ~ - 70
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Sekil 4.20. A ofisi i¢in Sicaklik-Bagil Nem iligkisi

Sekil 4.21°de A ofisinin hava akis hiz1 verilmektedir. Alinan dl¢iimlerde hava
akis hizi; 0.08-0.09 m/sn araliklarinda olup, standartta belirtilen sinir degerler

igerisindedir. Isil konfor agisindan uygun hava akis hizi saglanmaktadir.
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Sekil 4.21. A ofisi igin Sicaklik-Hava Akis Hizi iligkisi
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A ofisinin CO; degisimi Sekil 4.22°de gosterilmekte olup, CO, araligi; 550-950

ppm arasinda degigsmektedir. Standartta belirtilen limit degerler icerisindedir.
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Sekil 4.22. A ofisi i¢in Sicaklik-COs iligkisi

A ofisinde alinan 6l¢iim sonuglarina gore; ortamin sicaklik, bagil nem, hava akis
hizi ve karbondioksit miktarina gore, c¢alisanlarin memnuniyeti PMV  06lgegi,

memnuniyetsizlik yiizdesi ise PPD ile Tablo 4.9’da verilmektedir.

Tablo 4.9. A ofisi memnuniyet durumu

Olciim Zaman Sicakhk | Bagil Nem | Hava Akis PMV PPD
sayisi (°O) (%) Hizi (m/s) Calc Calc (%)
1 9-10 25,10 35,38 0,08 0,51 10,38
2 10-11 23,28 31,14 0,08 -0,06 5,08
3 11-12 24,48 28,76 0,09 0,27 6,48
4 12-13 25,38 35,14 0,10 0,50 10,22
5 13-14 24,80 39,14 0,08 0,41 8,48
6 14-15 25,00 46,34 0,10 0,52 10,82
7 15-16 24,36 22,50 0,08 0,20 5,80
8 16-17 24,44 23,36 0,08 0,15 5,50

A ofisinde alinan 6l¢iimler dogrultusunda, sicaklik ve memnuniyet durumunu
gosteren PMV arasindaki iliski Sekil 4.23’de verilmektedir. -3 alt limiti ile +3 {ist limiti

araliginda tarif edilen memnuniyet 6lgegine gore A ofisi icin PMV; -1 ile +1 arasinda
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degismektedir. Hafif 1lik, notr ve hafif serin olarak nitelendirilmekte olup; konfor

acisindan uygun ya da tolere edilebilir bir ortamdir.
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Sekil 4.23. A ofisi i¢in Sicaklik-PMYV iliskisi

%5-10 arasinda olmasi beklenen memnuniyetsizlik yiizdesi PPD degerleri, A
ofisinde % 4-12 arasinda degismektedir. Cogunlukla limit degerleri arasinda ¢ikan PPD
degerlerinin, bazi 6lgiimlerde konfor araligini agmasinda yiiksek sicaklik sebep olarak
gosterilebilmektedir. Sicaklik artisina paralel olarak PPD orani da artmakta, yiiksek
sicaklikta kisiler daha fazla memnuniyetsiz hissetmektedir (Sekil 4.24).
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4 farkli biyiiklikteki PM oOlgtimleri Tablo 4.10°da verilmektedir. Alinan
Olclimlerde parcacik biiyiikliigline PM miktar1 iliskisi, verilen grafikler iizerinden

incelenmektedir. PM miktarlar1 fakl bityiikliikteki pargaciklar igin ortalama 0,1-0,8 um

Sekil 4.24. A ofisi igin Sicaklik-PPD iligkisi

arasinda olup yakin degerlerde ve benzer egriler olusmaktadir (Sekil 4.25).

Tablo 4.10. A ofisindeki PM 6l¢iimleri

Olciim Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8
min. | 0,302 | 0,532 | 0,119 | 0,38 | 0,25 | 0,157 | 0,371 | 0,138
10 pum | ort. | 0,309 | 0,544 | 0,141 | 0,421 | 0,305 | 0,184 | 0,403 | 0,146
maks. | 0,322 | 0,556 | 0,153 | 0,452 | 0,335 | 0,215 | 0,744 | 0,152
min. 0,3 |0,523]|0,136 | 0,337 | 0,28 | 0,171 | 0,304 | 0,154
4 nm ort. | 0,307 | 0,535 | 0,155 | 0,398 | 0,297 | 0,195 | 0,352 | 0,165
maks. | 0,317 | 0,563 | 0,165 | 0,421 | 0,377 | 0,219 | 0,395 | 0,178
min. 0,3 |0,519 0,138 | 0,365 | 0,29 | 0,134 | 0,344 | 0,149
25pm | ort. | 0,307 | 0,526 | 0,169 | 0,398 | 0,299 | 0,184 | 0,369 | 0,157
maks. | 0,315 | 0,535 | 0,202 | 0,412 | 0,307 | 0,232 | 0,42 | 0,167
min. | 0,293 | 0,504 | 0,202 | 0,3 | 0,289 | 0,118 | 0,356 | 0,159
1 pm ort. | 0,369 | 051 | 0,14 | 0,373 | 0,297 | 0,172 | 0,439 | 0,175
maks. | 2,13 | 0,524 | 0,234 | 0,935 | 0,413 | 0,237 | 1,81 | 0,19
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Sekil 4.25°1 incelendiginde; 1 pm biyiikliigiindeki PM miktarinda daha fazla

artis gorilmektedir. Ayn1 sekilde 10 pm biyiikligiindeki 7. 6l¢iimde de maksimum

egrisinde bir sicrama meydana gelmektedir. Hava akis hiz1 grafigindeki 7. dlglimde

hava akis hizin en yiiksek olusu, 6l¢lim esnasinda agilan bir kap1 ya da pencerenin bu

degisime sebep olabilecegini kuvvetlendirmektedir. Ayrica PM 6l¢iim cihazinin

hassasiyet oraninin da yiiksek olusu etkili olabilmektedir.
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Sekil 4.25. A ofisi i¢in boyutlarina gore PM miktarlari
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» B Ofisi
B ofisi, 1. katta yer almakta ve Giineydogu yoniine bakmaktadir. Ofisin Kkat

planindaki yeri Sekil 4.26'da verilmektedir.
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Sekil 4.26. B ofisinin kat planindaki yeri

B ofisi 2 oda, banyo, mutfak ve antreden olusmaktadir. Yaklasik olarak 50 m?
alana sahiptir. Ofiste; odalar ve antre lamine ahsap, mutfak ve banyo seramik déseme
kaplamasi ile kaplidir. Duvarlarda genellikle al¢t siva kullanilmis olup kismen duvar
kagidi da mevcuttur. Tavan i¢in; tag ylinli asma tavan yapilmis ve aydinlatma armatiirii
olarak spot lambalar kullanilmistir. Kullanici sayist genelde 2-3 kisidir. Yasal
olmamasina ragmen sigara kullaniminin s6z konusu oldugu bir ofistir. Ofis plan krokisi

Sekil 4.27'de, fotograflari ise Sekil 4.28'de verilmektedir.
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Sekil 4.27. B ofisi plan krokisi
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Sekil 4.28. B ofisi birimleri ve fotograflar1 [127]
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Sekil 4.28. B ofisi birimleri ve fotograflar1 [127]

Tablo 4.11'de, B ofisinde giinliik ¢alisma saatleri dikkate alinarak diizenlenen

Olgtimler verilmistir.
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Tablo 4.11. B ofisi i¢in 1s1l konfor ve THK &l¢iimii

Ol¢iim Zaman | Scaklik CO, Bagil Nem Radyan Hava Akis
sayisi (°O) (ppm) (%) Sicaklik (°C) | Hiz1 (m/s)
1 9-10 21,346 692,56 41,562 21,054 0,0778
2 10-11 24,042 783,74 34,012 24,216 0,0924
3 11-12 22,21 546,06 31,574 22,518 0,0812
4 12-13 22,626 1104,22 38,238 22,674 0,0822
5 13-14 22,792 738,74 24,882 23,082 0,083
6 14-15 21,874 841,54 29,93 21,924 0,0788
7 15-16 20,3 1201,36 33,756 21,264 0,082
8 16-17 22,498 623,74 51,576 22,89 0,084

Olgiim verileri; ASHRAE 55 standard: ile belirlenmis olan alt ve {ist limit
degerleri karsilastirma yapilarak degerlendirilmektedir. B ofisi igin sicaklik-radyan
sicaklik iligkisi Sekil 4.29’da gosterilmektedir. Ofisteki ortam sicakligi 20-24°C
arasmda degismektedir. Olgiilen sicaklik degerleri, genellikle iist limite yakin olup hatta
birkac dl¢limde iist limiti agmaktadir. A ofisi ile benzer sekilde; radyan sicaklik, ortam
sicakligindan yiiksek olmakla beraber ortam sicakligi ile benzer egrilere ve yakin
degerlere sahiptir. Mevcut mobilyalar, elektronik cihazlar ve duvar yiizeyleri gibi 1si

depolayici yiizeylerin de ortam sicakligi iizerinde etkili oldugu séylenebilir.
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Sekil 4.29. B ofisi i¢in Sicaklik-Radyan Sicaklik iliskisi
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B ofisi i¢in bagil nem aralifi; %25-55 arasinda degigsmektedir. Bagil nem,
genellikle alt limite yakin olmakla beraber, alt limitin altina diistiigli de goriilmektedir

(Sekil 4.30).

=@ Sicaklik = Bagil Nem
Min. Bagil Nem Max. Bagil Nem

1 2 3 ("ﬂ .. 5
¢iim Sayis1
Sekil 4.30. B ofisi i¢in Sicaklik-Bagil Nem iliskisi

B ofisi i¢in sicaklik-hava akis hiz1 grafigine gore; hava akis hiz1 araligi; 0,08-
0,10 m/sn arasinda degismektedir. Standartta belirtilen maksimum sinir degeri olan 0,15
m/sn’yi gegmemekte olup konfor sartlar1 agisindan uygundur. Ayrica hava akis hiz1 ve
sicaklik genellikle benzer egriler gostermektedir. Sicakligin arttig1 zamanlarda hava akis

hizinda da bir artig goriilmektedir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. B ofisi i¢in Sicaklik-Hava Akis Hizi iliskisi
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Sicaklik-CO, grafigine gore B ofisindeki CO,; 500-1250 ppm arasinda
degismektedir. Olgiimler, genellikle limit deger aralifinda olmakla beraber 4. ve 7.
Olctimlerde maksimum degeri de asmaktadir. Bu Ol¢limler, ofisin daha kii¢iik alana
sahip olusu, ortama yerlesmis sigara kaynakli Kirleticilerin varligi ve yetersiz

havalandirmadan dolayr maksimum seviyeyi asmaktadir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. B ofisi i¢in Sicaklik-CO> iliskisi

Tablo 4.12'de 1s1l konfor dlgegi PMV ve PPD olarak memnuniyet durumlari ve
1s1l konfor parametrelerinden sicaklik, bagil nem, hava akis hiz1 ve CO3’ye ait sayisal

veriler yer almaktadir.

Tablo 4.12. B ofisi memnuniyet durumu

(:;ifl:sl:] Sl:ji(lj(;lk Bag(t)l/ol;lem II-I_I?:la(:]/ksl)s PMV Calc PP(I?%C;aIC
1 22,4 38,56 0,08 -0,124 5,3
2 24,1 36,24 0,08 0,256 6,36
3 22,4 30,4 0,08 -0,216 5,96
4 22,78 34,04 0,08 -0,092 5,2
5 22,26 24,66 0,088 -0,338 7,38
6 22,6 31,22 0,08 -0,154 55
7 20,26 36,3 0,08 -0,7 10,34
8 22,4 52,3 0,086 -0,07 5,12
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B ofisindeki sicaklik-PMV iligkisini gosteren grafikte PMV araligi; -1 ile +1
arasindadir. PMV 0lgeginde bu araliklar; hafif serin, nétr ve hafif ilik olarak
nitelendirilmektedir. Genel anlamda duragan bir ¢izgi izleyen PMV degisimi; konfor
araliginda olup, istege bagli olarak tolere de edilebilmektedir. Sicaklik ve PMV
degerleri benzer egriler olusturmakta, sicaklik artis1 ile PMV 06lcegi de artmaktadir

(Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. B ofisi i¢in Sicaklik-PMV iliskisi

Sekil 4.34’de PPD memnuniyetsizlik yilizdesi ve sicaklik iliskisi verilmektedir. B
ofisinde PPD araligi; % 5-11 arasinda olmaktadir. PPD degerleri alt limite yakin
citkmisgtir. 7. Olciimde meydana gelen artis icin sicakliklarin diisiik olmasinin

memnuniyetsizlik yiizdesini etkiledigi sylenebilmektedir.
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Sekil 4.34. B ofisi i¢in Sicaklik-PPD iligkisi

B ofisinde alinan PM ol¢iimleri Tablo 4.13’de gosterilmektedir. PM miktarlari
0-1,6 arasinda degismektedir. Grafiklere gore; 10 um, 4 pm, 2,5 um ve 1 um capindaki
toz partikiiller yakin degerlerde olup, benzer egriler olusturmaktadir (Sekil 4.35).

Tablo 4.13. B ofisindeki PM olglimleri
Olgiim Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8

min. | 0,395 | 0,254 | 0,048 | 0,53 | 0,261 | 0,732 | 1,16 | 0,411

10 pm | ort. | 0,402 | 0,262 | 0,056 | 0,55 | 0,304 | 0,786 | 1,19 | 0,453

maks. | 0,408 | 0,273 | 0,071 | 0,663 | 0,342 | 0,827 | 1,39 | 0,502

min. | 0,398 | 0,253 | 0,05 | 0,517 | 0,186 | 0,761 | 1,16 | 0,363

4 pm ort. | 0,404 | 0,258 | 0,055 | 0,547 | 0,228 | 0,8 | 1,21 | 0,394

maks. | 0,421 | 0,265 | 0,073 | 0,573 | 0,254 | 0,849 | 1,25 | 0,434

min. | 0,402 | 0,249 | 0,045 | 0,507 | 0,201 | 0,771 | 1,2 | 0,315

2,5pum | ort. | 0,408 | 0,259 | 0,051 | 0,54 | 0,233 | 0,812 | 1,23 | 0,351

maks. | 0,416 | 0,327 | 0,064 | 0,561 | 0,254 | 0,843 | 1,25 | 0,403

min. | 0,397 | 0,243 | 0,041 | 0,514 | 0,2 | 0,712 | 1,22 | 0,299

1 pm ort. | 0,404 | 0,249 | 0,048 | 0,528 | 0,232 | 0,797 | 1,25 | 0,346

maks. | 0,411 | 0,27 | 0,057 | 0,606 | 0,253 | 0,888 | 1,52 | 0,556
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Sekil 4.35. B ofisi i¢in boyutlarina gére PM miktarlar
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» C Ofisi
C ofisi, 1. katta yer almakta ve Kuzeybati yoniine bakmaktadir. Ofisin kat

planindaki yeri Sekil 4.36'da verilmektedir.
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Sekil 4.36. C ofisinin kat planindaki yeri

C ofisi 2 oda, banyo, mutfak nisi ve antreden olusmaktadir. Yaklasik olarak 40
m? alana sahip olan ofiste; odalar ve antre lamine ahsap, mutfak ve banyo seramik
doseme kaplamasi ile kaplidir. Duvarlarda alg1 siva {lizerine plastik esasli boya
uygulamasi yapilmigtir. Tavan; tag ylinli asma tavan olup aydinlatma armatiirlerinde
spot lamba kullanilmistir. Kullanici sayis1 genelde 2-3 kisidir. Ofis plan krokisi Sekil
4.37'de, fotograflari ise Sekil 4.38'de verilmektedir [127]

KORIDOR

Sekil 4.37. C ofisi plan krokisi
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Sekil 4.38. C ofisi birimleri ve fotograflari [127]
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C ofisi i¢in Tablo 4.14'de Olglim zamani ile birlikte Olgiilen parametreler

verilmigtir.
Tablo 4.14. C ofisi i¢in 1s1l konfor ve THK 6l¢iimii

Olgiim Zaman Sicakhk CO, Bagil Radyan Hava Akis

sayisi (°O) (ppm) Nem (%) | Sicakhk(°C) | Hiz1 (m/s)
1 9-10 19,848 560,6 40,766 20,058 0,0812
2 10-11 17,866 572,14 28,422 17,742 0,0796
3 11-12 24,46 744,32 32,854 24,642 0,0828
4 12-13 23,942 1080,02 36,016 24,026 0,0832
5 13-14 22,058 1272,66 33,856 22,41 0,0808
6 14-15 20,124 910,74 28,046 20,718 0,106
7 15-16 21,04 1096,1 28,332 21,04 0,084
8 16-17 23,27 731,64 26,518 23,436 0,082

C ofisi i¢in alinan 6l¢timlerden elde edilen veriler ¢ergevesinde sicaklik-radyan
sicaklik arasindaki iliski verilmektedir. C ofisinin sicaklik araligi; 17-25 °C arasinda
olup, ASHRAE 55 standardinin belirlemis oldugu minimum ve maksimum degerleri
genellikle agmaktadir. B ofisi ile yakin m*ye sahip olan C ofisine ait sicaklik egrisi,
kuzey tiirevli yonde konumlanmasi, daha az mobilya ve elektronik cihaz bulunmasi ve
kullanilmayan mekéanlarin 1sitilmamasi gibi etkenlerden dolay:r inis ve c¢ikislar1 olan
degisken 6zelliktedir. Isil konfor agisindan olumsuz bir durum s6z konusudur. Ayrica A
ve B ofisinin aksine C ofisinde ortam sicakligi; ylizeylerden yansiyarak gelen radyan

sicakliktan daha yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. C ofisi i¢in Sicaklik-Radyan Sicaklik iliskisi
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C ofisine ait bagil nem aralig1; %25-45 arasindadir. Bagil nem degerleri, alt limit
degere yakin olmakla beraber alinan bazi Slgiimlerde alt limit degerinin de altina
diismektedir (Sekil 4.40). Ayrica galisanlar; diisiik sicakliktan, diisiik bagil nemden,
ofislerdeki sicakligin pay Olcerde ayarlanan degerlere c¢ikilamadigindan ve cam
yiizeylerdeki 1s1 kaybindan dolay1 gerekli 1sinin saglanamadigindan sikayet etmektedir.
Hatta dis cephede uygulanan aliiminyum dogramali silikonlu cam giydirme cepheden
zaman zaman igeriye su sizintist oldugu ve soguk giinlerde igeriye giren suyun buz

tuttugu da belirtilmektedir.
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Sekil 4.40. C ofisi igin Sicaklik-Bagil Nem iligkisi

Sekil 4.41°de alinan Olglim verilerine gore sicaklik-hava akis hizi grafigi
verilmektedir. A ve B ofisleri gibi C ofisi i¢in hava akis hizi; ortalama 0,08-0,9 m/sn
araliginda ve duragan bir yol izlemektedir. Standartta belirtilen sinir degerler icerisinde
ve konfor sartlarina uygundur. 6. 6l¢iimdeki artis nedenini arastirmak ic¢in alinan diger
parametreler incelendiginde, hava akisini etkileyecek 6nemli bir etki gézlenmemis olup,

ofis i¢indeki giinliik is hareketlerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.41. C ofisi i¢in Sicaklik-Hava Akis Hizi iligkisi

C ofisinin CO, araligi; 500-1300 ppm arasinda degismektedir. Standartta
belirtilen {ist limite yakin olup, bazi dl¢limlerde iist limiti de astigi goriilmektedir.
Incelenen grafikte son o6lgiim disinda, sicaklik ve CO, degerleri benzer egriler
olusturmaktadir. Sigara icilmeyen bu ofiste CO; miktarinin fazla c¢ikmasi, yetersiz

havalandirmadan kaynakli oldugu sdylenebilir (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. C ofisi i¢in Sicaklik-CO, iliskisi
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Tablo 4.15'de 1s1l konfor dlgegi olarak memnuniyet durumlari ve 1s1l konfor

parametrelerine ait sayisal veriler yer almaktadir.

Tablo 4.15. C ofisi memnuniyet durumu

(s);(;lllsr:l Sl:jl(l:(;lk Bag(lol/ol;l em l-:;:;fla(il/ksl)s PMV Calc PPgA)C;aIC

1 21,7 40,92 0,08 -0,354 7,72
2 19,42 27,98 0,08 -0,97 16,88
3 24,98 33,66 0,086 0,486 9,94
4 24,32 37,08 0,08 0,346 7,54
5 22,38 33,78 0,08 -0,174 5,6

6 25,62 20,52 0,13 0,516 10,66
7 22,26 27,4 0,082 -0,256 6,36
8 23,48 26,76 0,08 0,014 5

C ofisi i¢gin PMV; -1 ile +1 arasinda degismekte olup konfor agisindan uygun ve
ya tolere edilebilir bir ortamdir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. C ofisi i¢in Sicaklik-PMV iliskisi

C ofisi i¢in PPD yiizdesi; % 4-17 araligi arasinda olup PPD yiizdesi, limit
degerlere yakin olmakla beraber belirtilen limit degerleri bazi noktalarda asmaktadir

(Sekil 4.44). 2. 6lgtimdeki sicaklik diisiisiiyle PPD de bir artis goriilmektedir.
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Sekil 4.44. C ofisi i¢in Sicaklik-PPD iligkisi

C ofisine ait PM ol¢iimleri Tablo 4.16°da belirtilmekte ve elde edilen verilerden
olusturulan grafikler ise Sekil 4.45°de verilmektedir. PM miktarlar1 dort farkli
biiytikliikleri ortalama 0,1-0,4 mg/m? arasinda degismektedir.

Tablo 4.16. C ofisindeki PM olglimleri
Ol¢iim Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8

min. | 0,189 | 0,015 | 0,116 | 0,191 | 0,315 | 0,051 | 0,086 | 0,118

10 pm | ort. 0,19 | 0,014 | 0,106 | 0,193 | 0,323 | 0,051 | 0,091 | 0,111

maks. | 0,19 | 0,014 | 0,108 | 0,192 | 0,371 | 0,051 | 0,112 | 0,113

min. | 0,197 | 0,012 | 0,106 | 0,191 | 0,319 | 0,05 | 0,087 | 0,116

4 pm ort. | 0,198 | 0,016 | 0,127 | 0,195 | 0,326 | 0,054 | 0,091 | 0,122

maks. | 0,197 | 0,016 | 0,112 | 0,197 | 0,342 | 0,053 | 0,098 | 0,121

min. | 0,198 | 0,016 | 0,112 | 0,196 | 0,318 | 0,054 | 0,084 | 0,122

2,5pm | ort. | 0,209 | 0,015 | 0,123 | 0,195 | 0,325 | 0,055 | 0,09 | 0,119

maks. | 0,222 | 0,023 | 0,148 | 0,207 | 0,346 | 0,06 | 0,094 | 0,129

min. | 0,207 | 0,022 | 0,118 | 0,206 | 0,309 | 0,057 | 0,082 | 0,127

1 pm ort. | 0,214 | 0,017 | 0,124 | 0,202 | 0,317 | 0,073 | 0,088 | 0,127

maks. | 0,321 | 0,029 | 0,484 | 0,2 0,33 | 0,137 | 0,103 | 0,123
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Sekil 4.45. C ofisi i¢in boyutlarina gére PM miktarlar:
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» D Ofisi
D ofisi, 1. katta ve Glineybat1 yoniinde bulunmaktadir. Ofisin kat planindaki yeri

Sekil 4.46'da verilmektedir.
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Sekil 4.46. D ofisinin kat planindaki yeri
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D ofisi 3 oda, banyo, mutfak nisi ve antreden olusmaktadir. Ofis yaklasik olarak
115 m?'lik bir alana sahiptir. Odalar ve antre lamine ahsap, banyo ise seramik ile
kaplidir. Duvarlarda alg1 siva ilizerine plastik esasli boya uygulamasi yapismistir. Tavan;
tag yiinii asma tavan olup aydinlatma armatiirler olarak spot lambalar kullanilmaktadir.
Kullanicrt sayist genelde 1-2 kisi arasinda degismektedir. Ofis plan krokisi Sekil 4.47'de,
fotograflari ise Sekil 4.48'de verilmektedir.
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Sekil 4.47. D ofisi plan krokisi
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Sekil 4.48. D ofisi birimleri ve fotograflar [127]
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Sekil 4.48’in devami [127]
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D ofisinde alinan 6l¢timler Tablo 4.17'de verilmistir. D ofisinde 6l¢iilen sicaklik
degerleri; genellikle standartta belirtilen konfor araliginda seyretmektedir. D ofisindeki
i¢ ortam sicakligt 21-24°C araliginda seyretmektedir. Ortam sicakliginin radyan
sicakliktan daha yiiksek c¢ikmasi beklenirken A ve B ofislerindeki gibi; radyan
sicakligin, ¢cogunlukla ortam sicakligindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Hatta
ortam sicakligi konfor aralifin1 asmazken, radyan sicaklik genellikle st limit degeri

asmaktadir (Sekil 4.49).

Tablo 4.17. D ofisi igin 1s11 konfor ve IHK 6l¢iimii

Olciim Zaman Sicaklik CO;, Bagil Nem Radyan Hava Akis
sayisi (°0) (ppm) (%) Sicaklik (°C) | Hiz1 (m/s)
1 9-10 23,036 593,56 32,844 23,248 0,0842
2 10-11 21,464 576,16 34,08 21,984 0,0848
3 11-12 22,728 783,26 44,68 22,896 0,0834
4 12-13 23,352 905,76 28,9 23,918 0,082
5 13-14 23,166 804,8 39,562 23,42 0,0896
6 14-15 23,034 1024,08 38,156 23,398 0,0992
7 15-16 21,142 777,28 32,658 21,382 0,0838
8 16-17 20,85 848,82 29,57 21,198 0,111
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Sekil 4.49. D ofisi i¢in Sicaklik-Radyan Sicaklik iligkisi
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Sekil 4.50’de D ofisinde bagil nem degerleri % 30-45 arasinda olup alt limite
yakin degerlerde ¢ikmistir. D ofisi, 1s1l konfor agisindan yeterli bir nem araligina sahip

degildir.
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Sekil 4.50. D ofisi i¢in Sicaklik-Bagil Nem iliskisi

Alinan 6l¢timlerde hava akis hizi ortalamasi 0,08-0,09 m/sn arasindadir. D ofisi

icin hava akis hizi, belirlenen konfor araligindadir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. D ofisi i¢in Sicaklik-Hava Akis Hiz1 iliskisi
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A ofisinin Sicaklik-CO; degisimi Sekil 4.52°de gosterilmektedir. CO; araligy;
550-1050 ppm arasinda ve genellikle iist limite yakin ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.52. D ofisi i¢in Sicaklik-CO iligkisi

Tablo 4.18'de 1s1l konfor parametreleri ve 1s1l konfor 6lgegi olarak memnuniyet

durumlarina ait sayisal veriler yer almaktadir.

Tablo 4.18. D ofisi memnuniyet durumu

Olciim | Sicakhk | CO, | BagilNem | Hava Akis PMV Calc | PPP Calc
sayisl (°C) (ppm) (%) Hiz1 (m/s) (%)

1 22 23,86 34,46 0,08 -0,282 6,7

2 21,58 23,68 34,84 0,08 -0,38 8

3 24,46 26,7 44,2 0,118 0,4 8,54

4 22,74 24,78 32,44 0,078 -0,086 5,16

5 23,78 25,56 40,82 0,084 0,234 6,14

6 23,88 26,08 37,8 0,108 0,198 5,82

7 21,78 23,72 33,06 0,09 -0,37 7,88

8 21,7 23,5 30,02 0,09 -0,432 8,9

D ofisi i¢in PMV aralig1 -1 ile +1 arasinda, genellikle nétre yakin olmakla
beraber 1s1l konfor a¢isindan uygundur. Duragan bir yol izleyen PMV degerleri,

sicaklikla benzer bir iliski i¢indedir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. D ofisi i¢in Sicaklik-PMYV iliskisi

D ofisinin PPD degerleri Sekil 4.54’de verilmekte ve PPD araligi; %5-9 arasinda
degismektedir. D ofisinde PPD yiizdesi istenen limit degerler icerisinde ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.54. D ofisi igin Sicaklik-PPD iligkisi

Tablo 4.19°da D ofisine ait PM o6l¢iimleri verilmektedir. PM araligi 1 pm, 2,5
um, 4 um ve 10 pm c¢apindaki toz partikiiller igin ortalama 0,01-0,08 mg/m? arasinda
cikmakta ve benzer egriler gozlenmektedir (Sekil 4.55).
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Tablo 4.19. D ofisindeki PM ol¢iimleri

Olgiim Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8

min. | 0,236 | 0,142 | 0,499 | 0,254 | 0,156 | 0,218 | 0,042 | 0,064
10 pm | ort. | 0,241 | 0,154 | 0,638 | 0,28 | 0,161 | 0,225 | 0,059 | 0,066
maks. | 0,249 | 0,161 0,77 | 0,309 | 0,187 | 0,237 | 0,069 | 0,073
min. | 0,235 | 0,14re6 | 0,621 | 0,248 | 0,154 | 0,217 | 0,059 | 0,063
4 nm ort. 0,25 0,153 | 0,718 | 0,27 | 0,159 | 0,223 | 0,063 | 0,066
maks. | 0,258 0,16 0,808 | 0,284 | 0,164 | 0,228 | 0,094 | 0,071
min. | 0,234 | 0,144 | 0,646 | 0,188 | 0,155 | 0,211 | 0,061 | 0,064
2,5pum | ort. |0,251| 0,153 | 0,694 | 0,233 | 0,159 | 0,219 | 0,064 | 0,068
maks. | 0,271 | 0,159 | 0,776 | 0,265 | 0,166 | 0,225 | 0,069 | 0,072
min. | 0,242 | 0,138 | 0,637 | 0,226 | 0,151 | 0,21 | 0,057 | 0,062
1 pm ort. 0,25 0,153 | 0,659 | 0,26 | 0,158 | 0,217 | 0,064 | 0,064
maks. | 0,275 | 0,225 | 0,714 | 1,14 | 0,249 | 0,273 | 0,137 | 0,068
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Sekil 4.55. D ofisi i¢in boyutlarina gore PM miktarlari
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4.3. Bulgularin Degerlendirmesi

Bu boliimde alinan oGl¢liimlerden elde edilen veriler incelenerek, tablolar ve
grafikler halinde gosterilmektedir. Tablo 4.20°de 4 farkli ofis ve dis ortam havasindan
alian 1s1l konfor parametreleri ve 1s1l duyum 6l¢egi sonuglart ile l¢lim alinan giine ait

hava durumu birlikte verilmektedir.

Tablo 4.20. Alinan 1s1l konfor ve 1s1l duyum 6l¢iim sonuglari

Paramet. | Olgiimler 1 2 3 4 5 6 7 8
A 23,03 24,9 23,76 2421 | 2455 243 24,02 23,16
B 22,63 24,04 20,3 2135 | 22,49 22,21 21,87 22,79
Sicakhk C 22,06 23,94 20,12 2446 | 19,85 21,04 17,87 23,27
©C) D 23,03 23,17 20,85 2146 | 22,73 23,04 21,14 23,35
Dis 1 19,72 21,62 15,88 13,76 | 17,02 24,1 10,76 217
Dis 2 15,54 18,92 14,56 1762 | 17,22 20,14 11,34 17,18
A 30,47 34,49 35,79 38,81 | 45,28 33,26 23,68 25,51
B 38,24 34,01 3376 | 4156 | 51,58 31,57 29,93 24,88
Bagil Nem C 33,86 36,02 28,05 32,85 | 40,77 28,33 28,42 26,52
(%) D 38,16 39,56 29,57 34,08 | 44,68 32,84 32,66 28,9
Dis 1 40,68 423 32,84 60,5 60,82 36,2 38,24 21
Dis 2 52,18 47,98 27,94 50,28 | 66,36 26,62 42,72 28,42
A 758,4 592,7 | 696,56 | 92526 | 727,9 | 579,56 | 652,62 | 668,98
B 110422 | 783,74 | 1201,36 | 692,56 | 623,74 | 546,06 | 84154 | 738,74
C 1272,66 | 1080,02 | 910,74 | 744,32 | 560,6 | 1096,1 | 572,14 | 731,64
Oz (ppm) D 1024,08 | 804,8 | 84882 | 576,16 | 783,26 | 59356 | 777,28 | 90576
Dis 1 696,6 531,8 604,2 | 4896 455 416,2 386 766,4
Dis 2 563,6 565,2 773 6556 | 464,2 715,2 436,2 714
A 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09
B 0,082 0,092 0,082 0,078 | 0,084 0,081 0,079 0,083
Hava Akis C 0,081 0,083 0,106 0,083 | 0,081 0,084 0,079 0,082
Hizi (m/sn) D 0,099 0,089 0,111 0,085 | 0,083 0,084 0,084 0,082
Dis 1 0,648 0,078 0,314 0,398 | 0,118 0,374 0,68 0,384
Dis 2 0,086 0,368 0,196 0,17 0,354 0,134 0,824 0,188
A -0,06 0,5 0,51 0,41 0,52 0,27 0,15 0,2
PMV B -0,092 0,256 -0,7 0,124 | -0,07 0,216 | -0,154 | -0,338
(Calc) C -0,174 0,346 0,516 0,486 | -0,354 | -0,256 -0,97 0,014
D 0,198 0,234 0432 | -0,38 0,4 -0,282 -0,37 -0,086
A 5,08 10,22 10,38 8,48 10,82 6,48 55 58
B 52 6,36 10,34 53 5,12 5,96 55 7,38
PPD (%)
C 56 7,54 10,66 9,94 7,72 6,36 16,88 5
D 5,82 6,14 8,9 8 8,54 6,7 7,88 5,16
Hava Durumu Sisli Sisli Y*:;n;r Yagish | Bulutu | Bulutly | Karl: I"('z';'lf
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Ayni giin alan 6l¢tim verileri incelenerek birbiri ile kiyaslanmistir. Isil konfor
parametrelerinden sicaklik ele aldiginda, olgtimler 1sitma sezonunda yapildigindan ig
ortamda alman sicakliklar dis ortam sicakliklarindan yiiksektir. I¢ ortamdaki sicaklik
degerleri 17-25°C arasinda degismektedir (Sekil 4.56).

A ofisi, en yiiksek sicaklik ortalamasina sahiptir ve degerler birbirine yakin olup
duragan bir egri olusturmaktadir. A ofisinin kuzey tiirevli yonde, en biiyiik alana sahip
ofislerden biri, kisi sayis1 digerlerine gore daha fazla, yogun mobilya ve donanima sahip
oldugu bilinmektedir. B ve C ofisine oranla daha fazla cam yiizey alanina sahip ve cam
yiizeylerin hacimle oran1 %13 oranindadir. Dolayisiyla A ofisinde, pasif kazanglarin
oldugu ve i¢ ortamin daha kolay 1sindig1 diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda pay Olger
bulunan ofisin siirekli ve etkin bir bicimde 1sit1ldig1 bilinmektedir.

B ve D ofisleri i¢in sicaklik degerleri; birbirine yakin sonuglar vermektedir.
Giiney ve tiirevine bakan bu iki ofis arasinda ¢ogunlukla D ofisi B ofisinden 1°C daha
yiiksek sicakliga sahiptir. Ancak B ofisi daha kiigiik alanli oldugu i¢in 1sitilmasinin daha
kolay oldugu bilinmektedir (Sekil 4.56).

Yakin m?’ye sahip olan A ve D ofisleri, benzer sicakliklara sahip degildir. Ancak
giiney tiirevli yonde olmasina ragmen D ofisinde gerek kullanilmayan bazi mekanlarin
isitilmamast gerekse kisi sayisinin 1-2 kisi olmasi sicakligin daha diisiik ¢ikmasina
neden olmaktadir. Ayrica D ofisinin cam yiizey oranm1 (%17) A ofisinden (%13) daha
fazladir. Daha fazla cam yilizeye sahip oldugu igin 1s1 kayb1 da daha fazla olacaktir.
Biitiin bu etkiler bir arada disiintildiigiinde, A ofisi ile olusan sicaklik farki
aciklanabilmektedir (Sekil 4.56).

Diger ofisler arasinda en diisiik sicaklik ortalamasi C ofisindedir. Hatta diger
ofisler ile arasindaki sicaklik farki 2-3°C’leri bulmaktadir. A ofisi ile ayni cam yiizey
alanina sahip olmasi, kuzey tiirevli yonde olusu, 1sitilmayan mekanlarin bulunmasi, kisi
sayisinin az olmasi ve yapinin dis cephesinde uygulanan cam giydirme sisteminden
kaynaklanan su ve hava sizdirmazlhigindaki bazi problemlerden dolayr C ofisinin en
diisiik sicakliklara sahip oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56. Ofisler ve dis ortamda alinan sicaklik verileri

Sekil 4.57°de ofislerden ve dis ortamdan alinan bagil nem degerleri
verilmektedir. Beklendigi lizere dis ortamin bagil nem degerleri genellikle i¢ ortam
degerlerinden yiiksek c¢ikmistir. 4 ofis i¢in de benzer egriler olustugu ve degerlerin
%20-55 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik bagil nem genellikle C ofisinde iken
en yliksek degerler B ofisinde goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda biitiin ofislerde,
1s1l konfor agisindan bagil nem degerleri alt sinir degere ¢ok yakin ya da altinda
seyretmektedir. Diisiik nemin ¢alisanlar tizerindeki olumsuz etkisi diisiiniildiigiinde
gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Kis sezonu dolayisiyla ortamlarin 1sitilmasi
esnasinda kuruyan havanin nem oranmi artirmak icin etkin bir havalandirmanin

saglanmas1 ve gerekirse hava nemlendirici cihazlarla ek tedbirler alinmasi
gerekmektedir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Ofisler ve dis ortamda alinan bagil nem verileri

CO; verileri incelendiginde hareketli egrilerin olustugu goriilmektedir. Dis
Olgtimlerde karbondioksit seviyesi 350-800 ppm civarinda olup limit deger igerisinde
cikmaktadir (Sekil 4.58).

Ofislerde havalandirma yapilmadigi giinlerde CO, seviyesi yiiksek ¢ikmaktadir.
En diisiik ortalama karbondioksit miktar1 A ofisinde olup ve CO, seviyesi biitiin
Olgtimlerde limit deger igerisindedir. En yiiksek CO, seviyeleri ise C ve B ofislerinde
goriilmektedir. C ofisinde yeterli havalandirmanin yapilmamasi ve B ofisinde ise sigara
kullanimindan dolay1 bu ofislerdeki CO; seviyesinin yiiksek ¢ikmasi beklenmektedir
(Sekil 4.58). Isitma sezonunda bile ortami havalandirmak igin, mevcut bir kapi-

pencerenin diizenli bir sekilde belli araliklarla agik tutulmasi etkili olacaktir.
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Sekil 4.58. Ofisler ve dis ortamda alinan CO, verileri

Sekil 4.59°da ofislere ait hava akis hizi verileri grafik yardimi ile
gosterilmektedir. Biitiin ofislerde hava akis hizi ortalama 0,07-0,1 araligindadir.
Ofislerde hava akis1 hiz1 agisindan tolere edilebilir ve konforlu bir ortam mevcuttur.
Olgiimlerde meydana gelen artiglarin, &lgiim sirasinda kullanici  aktivitelerinden

kaynaklandig: diistiniillmektedir.
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Sekil 4.59. Ofislerden alinan hava akis hiz1 verileri

4 ofis biriminde PMV 6l¢egi, -1 ve +1 araligindadir ve bu ortamlar hafif serin,

notr ve hafif 1lik olarak tarif edilebilmektedir. Sekil 4.60’da biitiin ofislerin konfor

aralig1 i¢inde oldugu goriilebilmektedir.
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Sekil 4.60. Ofislerde yapilan 6lgiimlerden alinan PMV degerleri ve karsilastirilmasi
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Sekil 4.61°de ofislerde yapilan 6l¢iimler dogrultusunda PPD memnuniyetsizlik
yiizdeleri karsilastirllmaktadir. 4 ofis icinde PPD degerleri cogunlukla %5-11
arasindadir. Bazi Olclimlerde ortam sicakliklarinin degisimine bagli olarak PPD
degerleri limit degerleri agmiaktadir.

Ozellikle A, B ve C ofislerinde genellikle limit deger araligindan seyrederken
bazi dlglimlerde limit degerleri agsmaktadir. D ofisinde ise PPD degerleri %5-10 limit
degerleri arasinda bir degisim izlenmektedir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.61. Ofislerde yapilan dl¢iimlerden alinan PPD degerleri ve karsilagtirilmasi

Pm Ol¢timleri ise Tablo 4.21°de verilmektedir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarindan
dort farkli biiyiiklik igin ortalama toz par¢acik miktarini ele aldigimizda ofislerdeki PM
miktarlar1 0,1-0,14 mg/m? araliginda degismektedir. Ortalama partikiil madde miktar1 en
yiiksek B ofisinde ¢ikarken C ofisinde en diisiiktiir.
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Tablo 4.21. Alinan PM 6l¢iim sonuglari

Par¢acik Boyutu | Olgiimler 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
A 0,369 | 051 | 0,24 | 0,373 | 0,297 | 0,172 | 0,439 | 0,175 | 0,31

B 0,404 | 0,249 | 0,048 | 0,528 | 0,232 | 0,797 | 1,25 | 0,346 | 0,48

1 i C 0,214 | 0,017 | 0,224 | 0,202 | 0,317 | 0,073 | 0,088 | 0,127 | 0,15
D 0,25 | 0,153 | 0,659 | 0,26 | 0,158 | 0,217 | 0,064 | 0,064 | 0,23

Dis 1 0,843 | 0,336 | 0,069 | 0,44 | 0,209 | 0,067 | 0,043 | 0,123 | 0,843

Dig 2 0,234 | 0,148 | 0,184 | 0,115 | 0,019 | 0,059 | 0,037 | 0,302 | 0,234

A 0,307 | 0,526 | 0,169 | 0,398 | 0,299 | 0,184 | 0,369 | 0,157 | 0,30

B 0,408 | 0,259 | 0,051 | 0,54 | 0,233 | 0,812 | 1,23 | 0,351 | 0,49

2,5 1m C 0,209 | 0,015 | 0,223 | 0,195 | 0,325 | 0,055 | 0,09 | 0,119 | 0,14
i D 0,251 | 0,153 | 0,694 | 0,233 | 0,159 | 0,219 | 0,064 | 0,068 | 0,23
Dis 1 0,851 | 0,259 | 0,079 | 0,405 | 0,423 | 0,049 | 0,024 | 0,133 | 0,851

Dis 2 0,257 | 0,186 | 0,159 | 0,118 | 0,024 | 0,052 | 0,033 | 0,276 | 0,257

A 0,307 | 0,535 | 0,155 | 0,398 | 0,297 | 0,195 | 0,352 | 0,165 | 0,30

B 0,404 | 0,258 | 0,055 | 0,547 | 0,228 | 0,8 1,21 | 0,394 | 0,49

4 um C 0,198 | 0,016 | 0,127 | 0,195 | 0,326 | 0,054 | 0,091 | 0,122 | 0,14
D 0,25 | 0,153 | 0,718 | 0,27 | 0,159 | 0,223 | 0,063 | 0,066 | 0,24

Dis 1 0,816 | 0,26 | 0,078 | 0,387 | 0,366 | 0,05 | 0,023 | 0,131 | 0,816

Dis 2 0,274 | 0,206 | 0,146 | 0,104 | 0,025 | 0,052 | 0,035 | 0,29 | 0,274

A 0,309 | 0,544 | 0,141 | 0,421 | 0,305 | 0,184 | 0,403 | 0,146 | 0,31

B 0,402 | 0,262 | 0,056 | 0,55 | 0,304 | 0,786 | 1,19 | 0,453 | 0,50

10 pm C 0,19 | 0,014 | 0,106 | 0,193 | 0,323 | 0,051 | 0,091 | 0,111 | 0,13
D 0,241 | 0,154 | 0,638 | 0,28 | 0,161 | 0,225 | 0,059 | 0,066 | 0,23

Dis 1 0,848 | 0,266 | 0,086 | 0,309 | 0,392 | 0,051 | 0,023 | 0,139 | 0,848

Dis 2 0,26 | 0,232 | 0,163 | 0,086 | 0,03 | 0,076 | 0,035 | 0,255 | 0,26

Kapali ortam havasi1 ¢ogunlukla dis ortam havasindan daha kirli olmaktadir. Bu
calismada bunu dogrular nitelikte olup i¢ ortamdan alinan 6l¢timlerdeki PM miktari, dis
ortamdan alinan dlgiimlerden genellikle fazla ¢cikmaktadir. Ozellikle A ve B ofislerinde
sigara yasagia uyulmamasi sonucu etrafa yerlesen pargaciklar ve yogun mobilya ile
donanimdan ortama verilen ya da bunlarin biinyelerinde tuttuklar toz ve akarlar etkili
olmaktadir (Sekil 4.62). B ofisinde buna ek olarak kiiclik alana sahip olusu, duvar
kagidi ile kapli yiizeylerin toz tutma oOzelligi ve soguk havalardaki yetersiz
havalandirmanin etkili oldugu diisiiniilmektedir. B ofisi ile benzer fiziksel 6zelliklere
sahip olan C ofisinde sigara tiikketiminin olmayis1 ve genellikle sabah saatlerinde yapilan
havalandirma etkisiyle PM miktar1 daha az ¢ikmaktadir (Sekil 4.62).

Olgiimlerde gorillen PM miktarindaki artislara yeterli havalandirilmanin
yapilamayisi sebep olmaktadir. Isitma sistemlerinin yogun c¢alismasi ve yapilan giinliik
aktiviteler sonucu yerdeki tozlar yiikselmektedir. Yetersiz havalandirma ile birlikte
ofisteki mevcut tozlarin miktarinin yiiksek ¢iktigi diisiniilmektedir (Sekil 4.62). 4 farkli
biiytiklikkteki partikiil madde miktarin1 gosteren grafikler benzer ve yakin degerlerde
ciktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.62.0fislerden ve dis ortamdan alinan PM miktarlarinin pargacik boyutuna gore
kiyaslanmast

161




BOLUM 5

SONUC VE DEGERLENDIRME

Insanoglu icin hava biyolojik agidan en biiyiik ihtiya¢ olup bu durum ‘hava
niteligi’ kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Kapali ortam havasinin 6nemi ilk boliimde
detayli olarak anlatilmistir. Gilinlimiiz insaninin zamanin ¢ogunu kapali mekénlarda
gecirdigi diistintildiigiinde kapali ortamda konfor kosullarina verilen 6nemde artmakta
Ve i¢ ortam hava kirleticilerinin diizeyinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Bu tez kapsaminda dort farkli yone bakan ofis yapilarinda i¢ mekan konforu ve
i¢ hava kalitesi konusu incelenmistir. Edirne ilinde bulunan Ulusoy Plaza ofis binasinda
alinan 6l¢timler, 2015 Aralik-2016 Ocak aylarinda 4 farkli ofiste ve her ofis i¢in toplam
8 Olciim olarak diizenlenmistir. Calisma saatleri baz alinarak 9.00-17.00 saatleri
arasinda 6l¢iim yapilmis ve her ofis igin her saat araliginda dakikada bir olmak tizere 50
dk siireyle 6l¢tim olacak sekilde diizenlenmistir. Ayrica dl¢lim alinan her giin i¢in dis
ortam kosullarinda da Olglimler alinmistir. Isil konfor parametreleri, memnuniyet
durumu, partikiil madde konsantrasyonlar1 ve elemanlarin yiizey sicakliklart 6lgiilerek,
tablo ve grafikler yardimiyla karsilastirilmistir. Sonuglar Testo ve TrackPro arayiizleri
kullanilarak elde edilen veriler Microsoft Excel programi ile olusturulan grafiklerle
istatistiksel olarak irdelenmistir. Ayrica aliman Olgliimlerde; sicaklik, hava hizi, nem,
1sinim sicakligr gibi 1s1l konfor parametrelerinin etkileri ayr1 ayr1 degerlendirilmis, her
birinin énemine dikkat ¢ekilmistir. Kullanici sayisina ragmen ¢ikan sonuglar PMV ve
PPD olgeklerine gore ayri ayri incelenmistir. Olgiim sonuglarmin ASHRAE 55
standardindaki limit degerler ile karsilastirma yapilmustir.

Beklendigi gibi dis ortam havasi, ¢cogunlukla i¢ ortam havasindan daha saglikli
oldugu goriilmektedir. I¢ ortamda 17-25°C arasinda degisen sicaklik degerleri, dis
ortam sicakliklarindan yiiksek ¢ikmaktadir. Dis ortamdaki hava akis hizi 0,1 m/sn ile
0,9 m/sn arasinda degisim gostermektedir.

10 um, 4 um, 2,5 um ve 1 um capindaki toz partikiillerinin grafikleri benzer

egriler olusturmakta ve yakin degerlerde c¢ikmaktadir. Yapimnin mevcut konumu
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diisiniildiigiinde sanayi bolgesine ¢ok yakin konumda oldugu ve yakiinda pek ¢ok yap1
bulundugu i¢in mevcut kirlilikten de etkilenmektedir. Isinma amagl fosil yakit tiiketimi
O0gleden sonra artmakta ve bu saatlerde trafik yogunlugu goriilmektedir. Bu nedenle
egzoz gazlarindan ¢ikan kirleticilerin etkisi olabilecegi de diistiniilmektedir.

Sicakliklar A, B ve D ofislerinde, standardin maksimum degerine ¢ok yakin
olmakla beraber genellikle {izerindedir. C ofisinin sicaklik araligi; 17-25 °C arasinda
olup, en diistik sicakliklarin goriildigi ofistir. C ofisi, ASHRAE 55 standardinin
belirlemis oldugu minimum ve maksimum degerleri genellikle asmaktadir.

A, B ve D ofislerinde, radyan sicakligin, ¢ogunlukla ortam sicakligindan daha
yiiksekken C ofisinde ise ortam sicakliklari radyan sicakliklardan yiiksek ¢ikmaktadir.
A ofisinin diger ofislere oranla daha biiyiik mz’ye sahip olmasi, kisi sayisinin fazla
olusu, mevcut mobilya, elektronik esya ve donanimin daha ¢ok olusu dikkate
alindiginda etrafta depolanan 1sinin daha fazla olmasi beklenen durumdur. D ofisi %17
ile en yiiksek pencere/hacim oranina sahip olmakla beraber GB yoniinde olmasi
sebebiyle sicakliklar yiiksektir. C ofisi, B ofisi ile yaklasik ayn mz’ye sahip olmasina
karsin, kuzey tlirevli yonde konumlanmasi, daha az mobilya ve elektronik cihaz
bulunmasi ve mekanlarin tam zamanli 1sitilmamas: gibi nedenlerle daha diisiik
sicakliklara sahiptir.

Ayrica en biiylik alana sahip olan A ve D ofislerinde 1sitma igin daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyulacaktir. Mobilya ve donanimin yiizeylerinde 1s1 depolayabildigi
bilinmekte olup ofislerdeki mobilya ve donanim degerlendirilirse D ofisi en ¢ok ofis
esyasina sahiptir. Ayrica aydinlatma elemanlarindan da ortama belirli bir oranda 1s1
girdisi oldugu disiiniiliirse gdmme spot aydinlatma sistemi kullanilan A ofisinde 55
adet gomme spot lambanin da mekanin 1sinmasinda katkist oldugu diistiniilmektedir.
Biitiin etkiler bir arada diistiniildiigiinde ortam sicakliklarinin giineslenme yonii, mevcut
mobilya yogunlugu, kullanic1 sayisi, mekanin diizenli 1sitilip-isitilmamas:  ve
havalandirmadan etkilendigi goriilmektedir.

Tim ofislerde bagil nem degerleri genellikle standartta belirlenen alt limit
degere yakin sonuglar vermekte hatta dzellikle C ofisinde alt limitin altina diistigii de
gorilmektedir. Ayrica C ofisinde ¢alisanlar; diisiik sicaklik ile bagil nemden ve i¢ ortam
sicakliginin pay Olg¢erde ayarlanan degerlere ¢ikilamadigindan sikayet etmektedirler.

Ofis yapisinin dis cephesinde uygulanan aliiminyum dogramali silikonlu cam giydirme
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sistemindeki 1s1 kaybindan dolay1 istenen sicakligin saglanamadig: diisiiniilmektedir. C
ofisinde dis cepheden zaman zaman igeriye su sizintisi oldugu ve soguk giinlerde igeriye
giren suyun buz tuttugu da belirtilmektedir.

Hava akis hiz1 ofislerde birbirine yakin degerlerde ¢ikmakta olup havalandirma
ya da kullanici aktivitelerine bagli olarak farklilik géstermektedir. Cogunlukla standartta
belirtilen sinir degerler igerisinde olup konfor agisindan uygundur.

CO; agisindan degerlendirildiginde ofisler standartta belirtilen iist limite yakin
degerlerde ¢ikmaktadir. Ozellikle B ofisinin kiigiik alanli olusu, yogun sigara kullanimi
ve yetersiz havalandirmadan dolayr CO, seviyesi maksimum limiti asmaktadir. C
ofisinde CO, miktarinin en az ¢ikmasinda kisi sayisinin digerlerine oranla daha az
olusu, sigara kullaniminin olmamasi ve yeterli havalandirma yapilis1 etkili olmaktadir.
Bu durum ofislerde, 6l¢iim sirasinda sigara kullanimi olmasa bile sigara tiiketimi
sirasinda ortaya ¢ikan partikiil ve gazlarin havada asili kaldigini gostermektedir.

Ofislerin PMV degerleri; -1 ile +1 arasinda degismekte olup konfor agisindan
uygun veya tolere edilebilir bir ortamdir. A, B ve D ofisleri birbirine yakin PPD
degerlerine sahipken C ofisi sahip oldugu olumsuz kosullardan dolay1 en yliksek PPD
yiizdesine sahiptir. Cikan sonuglar kullanicilarin sikayetlerini dogrular niteliktedir.
Sicaklik degisimine paralel olarak PPD orani da etkilenmekte, yiiksek sicaklikta kisiler
daha fazla memnuniyetsiz hissetmektedir. Ayni sekilde C ofisinde goriildigi gibi
olumsuz kosullarda ve degisken sicakliklarda PPD yiizdesi daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Ofisler arasinda en fazla PM miktar1 B ofisinde olup A ve D ofisi takip
etmektedir. Olgiimlerden elde edilen sonuglar bir ortamdaki gerek CO, ve PM
miktarinin azaltilmasi gerekse gerekli temiz hava igin, havalandirmanin énemini agikg¢a
ortaya koymaktadir. C ofisinin olumsuz kosullara ragmen en az PM miktarina sahip
olmasinda; sigara kullanilmamasi, kisi sayisinin az olusu sebebiyle kullanici aktiviteleri
sonucu olusan biyolojik kirliligin az olmas1 gibi etkenlerle daha olumlu sonuglar ortaya
cikmaktadir. Ayrica en biiyilik etkiye sahip olan yeterli havalandirmanin da etkisi agik¢a
goriilmektedir. Sadece B ofisinde belirli duvarlara uygulanan dekoratif amagl duvar
kagitlarinin da ortamdaki tozu tutma egiliminde oldugu diistiniilmektedir. Mobilyalarin
ve elektronik cihazlarin da toz tutma Ozellikleri sebebiyle ortamdaki PM miktarini

arttirdig1 bilinmektedir.
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Tez c¢aligmasi kapsaminda segilen ofisler arasinda oOlgiilen parametreler
karsilastirilmis, bu parametrelerin konfor kosullar1 ve i¢ hava kalitesi {izerindeki etkisi
incelenmistir. Yap1 kabugu, kullanilan iklimlendirme cihazlari, mevcut mobilya ve
donanimlar, kisi sayisi, kullanici aktiviteleri vb. faktorlerin 1s11 konfor ve i¢ ortam hava
kalitesi tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu gorilmistiir.

Insan bedeni icinde bulundugu ortama kolaylikla adapte olabilmektedir. Ancak
dogadan korunmak i¢in olusturdugumuz yapay c¢evre kosullar1 insan saghigini
etkilemektedir. Hipotalamus, viicut 1stmiz1 ayarlayan yerlesik 1s1l diizenleyici merkez
olarak devaml ¢aligsa da, saglikla ilgili problemleri minimuma indirmek i¢in yapilarin
uluslararasi 1s1l konfor standartlarina gore diizenlenip tasarlanmasi gerekmektedir. Yap1
tasariminda mevcut standartlara uyulmasi, 1si1l konforu saglayacak ve sorun teskil
edebilecek 1s1 ve nem sorunlarina ¢oziim getirecektir. Isil konfor parametreleri ve i¢
ortam havasinin kullanic1 {izerindeki psikolojik ve fiziksel etkileri de gbz ardi
edilmemelidir. Calisanlarin verimli olmasinda ofis ortaminin ergonomik, konfor
kosullarina uygun olmast ve yeterli oranda iklimlendirilmis olmasinin biiytlik etkisi
vardir. Dolayisiyla kaliteli bir ortam; kullanicilar lizerinde bedensel ve zihinsel olarak
bir verim artis1 saglayacaktir.

Giliniimiizde toplam enerjinin 1/3’lint binalar harcamaktadir. Bu enerji yiikiinii
azaltmak adina i¢ ortam i¢in gerekli konfor sartlar1 yerine getirilirken enerji de verimli
bir bicimde kullanilmalidir.  Yapida tasarlanacak pasif havalandirma sistemleri
sayesinde kullanilan enerji miktar1 azaltilabilmektedir. Sizdirmaz hale gelen yapilar i¢in
olusturulacak kaliteli bir hava, Kisilerde olusabilecek saglik sorunlarini da dnleyecektir.
I¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesi ile insan sagligi korunmakta, rahatsizliklardan
kaynaklanan is kayb1 azalmakta ve tibbi tedaviler nedeniyle ortaya ¢ikan ekonomik
kayiplar da en aza indirilebilmektedir.

Dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda iklimlendirme sistemleri ile
desteklenerek ortamlarin konfor diizeyi korunmalidir. Diisiik nemin kullanicilar
tizerindeki olumsuz etkileri géz Oniinde bulunduruldugunda ortamin nem dengesini
saglayacak tipte ve biiyiikliikte nem tutucular gibi ek cihazlar kullanilmalidir. Enerji
tiketimini azaltmak, ekonomik fayda saglayabilmek, dogayla uyumlu olmak ve saglik
problemlerini en aza indirebilmek i¢in ortamlar miimkiin oldugunca pasif sistemlerle

havalandirilmalidir. Ozellikle sigara ve tiitiin gibi maddelerin kullanilmasi sonucunda
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ortama zararli partikiiller yayilmaktadir. Bu yiizden kapali alanlarda sigara icilmesi
konusundaki yasal diizenlemelerin uygulanmasi ve denetlenmesi dnem kazanmaktadir.
Ayrica her standart kendi iklim ve sosyo-toplumsal kosullarina gore limit degerler
belirlemektedir. Her iilkenin kendine ait limit degerleri olmali, bunun icin gerekli
calismalara destek verilmelidir. Tiirkiye i¢in konfor kosullar1 ve i¢ hava kalitesi ile ilgili
standartlarin  gelistirilmesi ve parametrelerin uzun ve kisa vadede maruz kalma
durumlarina gore smir degerlerinin  belirlenmesi  gerekmektedir.  Mevcut
yonetmeliklerde sadece atmosfer kirliligi ile ilgili sinirlamalar yer almaktadir. I¢ ortam
havasinin ¢ogunlukla dis ortamdan ¢ok daha fazla kirli olmas1 ve insanlarin giinlerinin
biiyiik bir kismin1 kapali ortamlarda gegirmesi nedeniyle i¢ ortamdaki kirleticilerinin ve
miktarlarinin kontrolii ve denetiminin saglanmasi da énemlidir. Bolgesel ya da illere ait
hava kalitesi haritalar1 olusturulmalidir.

Bu tez calismasi, ayni ofis yapisinda segilen 4 ofis biriminde i¢ ortam konfor
kosullarin1 ve i¢ hava kalitesini arastirmaktadir. Calisma, sonraki g¢alismalara altlik
olusturabilmekte; 1s1l konfor parametreleri ve partikiil madde Slgiimlerine ek olarak
UOB olgtimleri de alinarak daha kapsamli bir aragtirmaya i1sik tutabilecektir. Farkli
Ozellikteki ofis birimleri yerine ayni Ozellikte ofisler kullanilarak ya da programlar
yardimiyla simiilasyon odalar1 olusturularak daha farkli sonuglar elde edilebilecektir.
Tezdeki veriler; az sayidaki kullanicinin aksine daha fazla kisi sayisina sahip yapilarda
alinacak olgiimler ile kiyaslama olanagi sunmaktadir. Ozellikle kisi yogunlugu fazla
olan ofislerde kullanicilara yapilacak anket galigmasi ile ayrica desteklenebilir. Ayrica
aliminyum giydirme sistemi uygulan yapi ile farkli yapi1 kabugundaki mekanlarda
aliacak 6l¢iim degerleri ile karsilastirma yapilabilir. Merkezi sistem olup pay Olcersiz
esit 1sitilan mekanlar da tercih edilebilir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda i¢ hava kalitesinin korunmasi igin
alinabilecek dnlemler asagida siralanmstir;

v Gecirimsiz hale gelen yapilarin yeterli ve diizenli bir sekilde
havalandirilmasi sarttir.

v Dogal havalandirmanin  yetersiz  oldugu kosullarda  mekanik
havalandirma ile ortam igin gerekli hava sirkiilasyonu saglanmalidir. Kullanilacak

iklimlendirme cihazlarinin giicii, odadaki yeri, agis1, hava akis hiz1 ve havanin ¢arptigi
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yizeyin oOzellikleri goz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica uygun hava filtreleri
kullanilmali1 ve cihazlarin bakimi-temizligi periyodik olarak yapilmalidir.

v Hava temizleyici cihazlar i¢ ortamlarda etkili oldugu gibi nem tutucu
cihazlar da diisiik nemden korunmak i¢in kullanilmalidir.

v Sagliksiz ve kimyasal yapt malzemesi kullanimi azaltilmali, standartlara
uygun Ozellikte malzeme tercihi yapilmaldir. Ozellikle bitirme malzemelerinin
secimine dikkat edilmeli, kursun iceren boya ve asbestli yalitim malzemelerinden
kaginilmalidir.

v Mekanlarda biinyesinde kir ve toz biriktiren hali, mobilya, duvar kagidi
kullanimindan mimkiin oldugunca kagmilmali, mevcutlarin ise belli araliklarda
temizliginin yapilmas1 gerekmektedir.

v Yap1 elemanlarinda kullanilan malzemelerin radyoaktivite analizleri
yapilmali, sinir degerler igerisinde olan malzemeler tercih edilmeli ve radon gazi geg¢isi
en aza indirilmelidir.

v Calisma alanlarinda sigara yasagina uyulmalidir.

v Fotokopi ve yazici gibi elektronik cihazlar igin ayr1 ortamlar
olusturulmali ve her alt1 ayda bir donanim temizleyicileri ile temizlenmelidir.

v Kisi sagligin1 korumak ve ¢alisma verimini artirmak i¢in toplum konfor

kosullar1 ve IHK hakkinda bilgilendirilmelidir.
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Mimarlik Boliimiinde derece ile tamamladi. Yiiksek lisans egitimini T.U. Fen Bilimleri

Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali’'nda 2017 yilinda tamamladi. Halen Edirne’de

yasamakta olup Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii Yap1 Bilgisi

Anabilim Dali’nda Arastirma Gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.

Adi Soyad : Melek OZDAMAR

?eo\g(';l:il Tarihi :07.10.1991 Erzincan

Mail Adresi | ek @ ek edu.
Unvani : Yiiksek Mimar

Ogrenim Durumu

Derece Alan Universite Y1l
. . Mimarlik/ Trakya Universitesi Fen
Yiiksek Lisans Yapi1 Bilgisi | Bilimleri Enstitiisii 2014-2017
. . Trakya Universitesi Mimarlik
Lisans Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii 2010-2014
, Ogretmen Giimiishane Maresal Cakmak )
Lise Lisesi Anadolu Ogretmen Lisesi 2006-2010
Is Tecriibesi
Yil Firma/Kurum Gorevi
2017-Devam Trgkya Unl\'/.e'r.s1t?51 Mlmqulk Fakﬁlt§§1 o
. Mimarlik Boliimii Yap1 Bilgisi Anabilim Dal1 | Arastirma Gorevlisi
Ediyor .
(Edirne)
Melek Ozdamar Mimarlik Ofisi .
20162007 | UzunkaprivEdime) Mimar
2015-2016 Nisan Yap1 Denetim (Edirne) Kontrol Elemani
i Adnan Ergen Ingaat Biirosu .
20142015 | yzunksprivEdime) Mimar
2010-2014 Bir Yap1 Miihendislik Biirosu Stajyer Mimar

(Merkez/Giimiighane)
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