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TESEKKUR

Yiiksek Lisans caligmasi sirasinda bilgi ve tecriibelerinden yararlandifim degerli
danmsman hocam Yrd. Dog. Dr. Ahmet KOLIP’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Tezin hazirlanmas: esnasinda istatistiksel analiz programinda bana yardimer olan
saym Dog. Dr. Hiisamettin BULUT a (H.U.), Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
Kiiciikcekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi Miidiirligiinde gorevli Dr.
Nilgiin CELEBI’ye ve bilgilerine her zaman basvurabildigim degerli hocam sayin
Yrd.Dog Dr. Hiiseyin BULGURCU” ya (B.U.) tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Deneysel calismamiz sirasinda zamanlanm ayiran Antalya adalet personeline,
Antalya Milli Egitim Miidiirliigii ¢alisanlarma gosterdikleri yakin ilgiden dolay1
siikranlarimi sunarim. Tezin her agamasinda bana destekte bulunan Yrd. Dog. Dr.
Turgay COSGUN’a (1.U.), tez yaziminda destegini esirgemeyen ve zaman ayiran
Dr. Ing.Yiik. Mith. Emine COSGUN’a, Bilgisayar program ¢dziimlerinde biiytik
emegi gecen Har. Kad. Miih. Siileyman COSGUN’a (A.U) gok tesekkiir ederim.
Bana her zaman pozitif enerji veren degerli arkadagim Ogr.Gor.Nafel DOGDU’ya
da tesekkiir ederim.

Ayrica caligmalarim esnasinda devamli destegini gordiiftim fedakar esim Figen
COSGUN’a, degerli aileme, tiim arkadaslarima, tezin hazirlanmasinda her tiirli

katkist olan herkese tesekkiirler ederim.
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2l4py,

218p
APM
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BBH
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Bgm
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COyort
CO,pnk
DB

DC
DCO,
EPA
H,COs
HBS
HCO3; ™~
HVAC
IB

IC
ICRP
ISO
[HK
Ks/Aln
KVS

: 214 tip bizmut

: 214 tip kursun

: 218 tip polaryum

: Agir partikiil madde miktar
- Amerikan 1sitma, sogutma,havalandirma dernegi
: Bina baglantili hastalik

: Bagil nem

- Bir metrekiipteki aktivite deger

: D1s ortam CO; konsantrasyonu

- I¢ ortamdaki CO, konsantrasyonu

: Orta kisim karbondioksit

- Pencere kenar1 karbondioksit

: D1s bagil nem (%)

: Dis sicaklik

: D1s karbondioksit

- Amerikan Cevre Koruma Orgiitii
.Karbonik asit

: Hasta bina sendromu

: Bikarbonat

: Isitma, Havalandirma, sogutma

: I¢ bagil nem (%)

- I¢ sicaklik

- Uluslar aras1 radyasyon koruma komitesi
- Uluslar arasi standartlar teskilati

- {¢ hava kalitesi

: Birim alandaki kisi sayis1

: Kisa vadeli sinir deger

vii



LPG

mSv

OSHA
PM

ppm

TBS
TPO,5-1
TPO0,5-2
TP0,5-3
TP1-1
TP1-2
TP1-3
U.S209E
UNSCEAR
UOB
UOM
UVS
vOC
VvOoC
WHO

: Stvilagtinlmig petrol gaz

: Esdeger doz

: Olgiim sayist

- Avrupa is saglig1 ve giivenligi ajansi

: Partikiil madde

- Bir milyon toplam hacimdeki gaz hacmi, boyutsuzdur.
: Havalandirma debisi

- Ortamdaki CO,, iiretimi

: Kapali bina sendromu

- 0,5 pm ¢apl toz partikiil miktari birinci l¢tim
- 0,5 pm capl toz partikiil miktar: ikinci Olgim

- 0,5 pm ¢apli toz partikiil miktari ti¢lincti ol¢iim
- 1 pm ¢aphi toz partikiil miktar birinci Olglim

- 1 pm capli toz partikiil miktar1 ikinci dlgtim

: 1 pm ¢apl toz partikiil miktar1 i¢incii olcim

- Amerikan 209 klas smufi

- Birlesmis Milletler Radyasyon Etkileri Bilimsel Komitesi
: Ugucu organik bilesik

: Ugucu organik madde

- Uzun vadeli siir deger

: Ugucu organik bilesikler

: Cok ugucu organik bilesikler

: Diinya saglik orgiitii
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OZET

Anahtar kelimeler: ¢ ortam, Hava kalitesi, Kirleticiler, Saglik etkisi.

Insanlar yasamlarinm biiyiik bir kismun ev, ofis, kapal1 alig-veris merkezleri ve
oteller gibi kapali alanlarda geirmektedirler. Diinyada ve Tiirkiye’de artan niifusa
bagl olarak kapali ortamlar siirekli artmaktadur.

Toplu g¢aligma alanlari olarak nitelendirebilecegimiz okullar, adalet binalar,
{iniversiteler, biiyiik ofisler gibi yerlerde bulunma siiresinin uzunluguna baglh
olarak kis aylarinda kapali ortam havasi belli standartlar icerisinde olmasi
gerekmektedir.

Tez calismasinda i¢ hava kalitesi ve insan saghg tzerine etki eden
parametrelerden  sicaklik, bagil nem, karbondioksit, toz partikiiler madde ve
radon’un arastirilmasi amactyla Antalya ilinde adalet binas1 ve ii¢ adet egitim
kurumunda alt1 ay siireyle, i¢ hava kalitesi 6l¢iim cihazlarnyla deneysel 6l¢timler
yapilmugtir. Olgiim sonuglari istatistiksel bir program olan Minitab 13.2 bilgisayar
programi ile analiz edilmistir.

Cahigma kapsaminda Tiirkiye’de yeterince fazla 6nemli goriilmeyen i¢ hava
kalitesinin, adalet binalarinda gorevli hakimler, adalet personeli ile okullarda
gorevli 6gretmen ve Ggrencilerin karar verme, 6grenme ve algilamalan iizerine
etkileri de arastinlmustir.
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AN EXAMINATION ON INTERIOR CONDITIONS OF SOME
COLLECTIVE WORKING PLACES IN ANTALYA

SUMMARY

Key words: Interior Conditions, Air Quality, Pollutants, Health Effect.

People spend most of their times in closed areas such as house, office, shopping
centers and hotels. In Turkey and in the words, closed areas are increasing
according to the increasing population.

Interior conditions in winter seasons must have some quality standards depending
on the length of time of being in collective working places such as the schools,
the courthouses, and the big offices.

Main aim of this study is to investigate the effects of some parameters on indoor
air quality for human health. These parameters are temperature, relative humidity,
CO,, dust particules and radon. For this aim, some experimental measurements
were done in justice building and three educational institution buildings and in
Antalya with the devices which are used to measure the indoor air quality during 6
months. The results of the measurement were analysed by Minitab 13.2 computer
program which is a sort of statical program.

In this research, we tried to present the subject of the indoor air quality to which
people do not pay attention in Turkey. Moreover we tried to prove that the effect
on perception, learning and deciding of students, teachers in schools, justice
personal and justices working in the justice building.
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BOLUM 1.GiRIiS

Son yillarda dinyada ve Turkiye’de artan sosyalliyfader, kalabalik insan
kitlelerinin kapali mekanlarda uzun sire bir ardddunmalarini gerektirmektedir.
Bunun sonucu olarak ortam havasinin tgebrtamdaki nem ve CO NO, gibi
gazlarin miktarlari bilinmedi icin gelisiglizel olarak klimalar ve havalandirma
sistemleriyle sglamaya cakilmaktadir. Bu ise kapali ortamlardaki insanlarin
rahatini ve verimini etkilemektedir. Kapali ortamlagin, klima ve dgal
havalandirma sistemlerinin bulunglu mekanik havalandirmali binalarda hava
kalitesi icin parametre sayisi oldukca fazla olmas@men genelde; sicaklik, nem
ve CQ gibi etken parametre Olcilmeleriyle belirlenebiki, son ddnemlerde

dunyada ve Turkiye'de agarmalar bu yondedir [1].

Kapali ortamlar, insanlarin zamanlarinin yakta% 80-90"in1 gecirdii konutlar,
okullar, resmi binalar, kapali spor alanlariglemce yerleri ve tatlar gibi
mekanlardir. Kapali ortamlar 1sigik gurtltt gibi faktorlerin yani sira ortam
havasinin da burada ggyan kgilerin saliklari, rahatliklari, verimlilikleri Gzerine
etkileri vardir. Ancak bu etkinin yeterince dnemsemesinin nedeni, kapali ortam
hava kirliligini etkilerinin genellikle uzun sirede ortaya cilsnaygami ve sgligi

dogrudan yada kisa surede tehdit etmemesidir.

Kapali ortamlarla ilgili sorunlarin tanimlanmasrl7@illarin basindaki petrol krizi
sonrasi, enerji kisitlamasinin  uygulghdi doneme rastlamaktadir. Benzin
fiyatlarindaki arty ile enerji maliyetleri yukseldikgce, enerji tasdtrugiindeme
gelmisti. Bunun icin kapali ortamlarda havalandirmanizalalmasi yoluna
gidilmistir. Kapali ortamlar, gecirger@i hemen hemen hi¢ olmayan bir “kabuk” ile
kaplanmg ve pencereler sirekli kapali tutulgtwr. Bu donemde dial Urlinlerden
uzaklgmaya balaniimistir. Agag, mermer ve dg@l liflerin yerini sunta, sentetik
lifler ve plastikler almgtir. Bu yeni drtinler petroliin son drunleridir venibarin ¢gu



kapali ortam havasindaglibilir ve birikebilir. Nihayet bilgisayar ¢ga da bir baka
sorun yaratngtir. Bilgisayarlarin gelimesi ve yaygin olarak kullaniimayasksamasi

binalarin is1 ve elektromanyetik radyasyon yikurtirraistir .

Gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin kapali ortamda bulunma sureleri artmakta
ve bu ortamlarin konforu daha cok 6nem kazanmaktaiyerleri, okullar,
hastaneler, lokantalar, sinemalar gibi insanlarok gayida bulundiu kapal
mahallerin ortam havasinin konfgartlarinda tutulmasiyla insanlarin daha mutlu ve
daha verimli olmalari gdanmaktadir. Yapilan agarmalar konforsartlarina sahip
ortamlarda bulunan insanlar, bartlara sahip olmayan ortamlarda bulunan insanlara

goOre mutlu ve daha verimli olduklarini gostegtini[2].

Kapali ortamlarin istenilen konfaartlarinda tutulmalari, bu ortamlarin sicaklik ve
nem miktarlarinin diizenlenmesi ve havalandirmalarsgzslanmaktadir. Kapali bir
ortamin havasinin isitiimasi veyaggtulmasi, neminin azaltilmasi veya arttiriimasi
ve filtrelenmesi sglanirken ortama taze hava verilerek ortam havaskalitesi
yukseltilir. Ancak bu havanin istenen kalitede oloijpnadginin belirlenmesi igin

ortam havasi surekli denetlenmelidir [1].

Ic hava kalitesi, y@mnan hacimlerde solunan havanin terpizlie ilgilidir. Temiz
hava yetkili otoriteler tarafindan belirlenen zératerisik seviyelerinin Ustiinde
bilinen hicbir kirletici madde icermeyen ve bu hgvaoluyan insanlarin %80 veya
daha Uzerindeki oraninin havanin kalitesiyle ilghierhangi bir tatminsizlik
hissetmedii hava olarak tarif edilebilirinsanlar giinde 20-30 kg hava teneffiis eder.
Buna kagilik 1 kg kati, 3 kg kadarda sivi tiketir. Gatiis Glkelerde insanlar gunluk
is yasamina ve sosyal etkinliklere aktif olarak katgisndan ginin buydk bir dilimini
yaklasik olarak % 90 kapali alanlarda gecirmek zorunddmi&tadirlar. Ig
hacimlerde insan yunlugunun da ¢ok olaga g6z dnine alinirsa bu durumdan bu
yerlerde problemlerin ¢ok olabilegierahatlikla séylenebilir. Astim ve alerji son on
yilda ciddi oranda (iki katindan fazla) arttm [3].

Konutlar, syerleri ve okullar v.s gibi endistriyel olmayanasrtlardaki i¢ hacimlerde
de son yillarda giderek artan Olcide i¢c havaniniziegn ile ilgili endiseler
gelismektedir.insanlar zamanlarinin %90 gibi bir kismini i¢ haeirde gegirdikleri
ve i¢ hacimdeki insan younlugunun daha fazla olagave bundan kaynaklanan



problemler olacg rahatca tahmin edilebilir. Yine son yillarda yapi calsmalarda
hasta bina sendromu gibi kavramlar ortaya cskva ic hacimlerdeki kirliliklerden
kaynaklanan hastaliklar stés edilmitir. GUntimuzde konu ile ilgili caimalar gin
gectikce artmaktadir. Buna paralel olarak bilimselkaleler yayimlanmjbilimsel
toplantilar yapilmy ve yaptirnm gucl olan yeni standartlar ortaya ¢gkm Bu
standartlardan ASHRAE 62-89 numarali olani en gdncimde konuyu ele
almaktadir. Bu standartlarin kurallari ve Giimeenerji tasarrufu ilkeleri ile ¢gmasi

en c¢ok tarilan konulardan birisi olmygtur [4].

Insanlar, gunlik yamlarinin %70-98'ini ic mekanlarda gecirmektedif}. Cogu
durumlarda i¢ ortamin, bazen sdiortamdan daha kirli ve tehlikeli olgu
saptanmytir. Bu durum kg aylarinda daha da belirgiglaektedir Amerikan Cevre
Koruma Orgutiinin ( E.P.A.) catnalari gosternstir ki ic ortam kirleticilerinin
seviyesi d¢ havadan yakkak 5 — 100 kat daha fazla olabilmektedir [6].

Ic hava kirleticilerinin kayn@ bina icinde veya di ortamda olabilir. Sayet
kirleticilerin kaynaklari kontrol edilmezse havathrma/klima sistemi diizgin csda

bile i¢c hava kalitesi problemleri ojabilir.

Hava kalitesinin belirlenmesi; ortamlarda bulunaigilérin sgligini ve rahatini
etkileyen ortam havasinin, tim Bigmlerinin tanimlanip, derlendirilmesini kapsar.
Simdiye kadar ortam havasinin bozulmasina ve kokuya sahip olmasina insan
vicudunun metabolizmik faaliyetler sirasinda etraésitli kokular yaymasindan
oturd, yalnizca ortamdaki insanlarin neden gldaisuntlmistir. Bu yargl dgru
olmasina kasin eksiktir. Clnkl gunimuizde ortam havasini bozs gok kirletici
vardir ve insanda bunlardan biridir. Bunaghbaolarak yapilan c¢ajmalarda
ortamdaki CQ miktarinin azaltilmasiyla, ortam havasinin tenmelglecgi
disunulmistar (Pettenkofer tarafindan 19.yy.’dasdttlmdstir). Kapali ortam icin
CO, konsantrasyonu uluslararasi standartlarda % Oyla vEOOO ppm olarak
Onerilmigtir. Endustriyel glemlerin gelgtiriimesinin yani sira insanlarin y@m
kalitesinin arttirilmasi icin nem, sicaklik ve artahavasinin; 6lcim ve kontroli

onemlidir[1].

Kapali ortam hava Kkalitesinin, ortamda bulunanlatkilemesinden 6tirt bina

yonetimleri bu problemi ¢6zmek amaciyla gadalar yapmaktadirlar.Gemis



Ulkelerde artik kapali ortamlara ait yonetmelikgdtariimakta ve bina yonetimleri bu
yonetmeliklere uymaya zorlanmaktadir. Bu amaclaalain 6zellikle § merkezleri
yapilirken havalandirma sistemlerinin yani siraamnn hava kalitesini 6lgcmek
amaclyla gaz sensorleri dizisi de projelendirilneeite uygulamaya konulmaktadir.
Turkiye de ise dicevreye ve bunun yaninda fabrikalara ait yonetteglbulunsa da
ic ortamlara ait yonetmelikler yoktur [7].

Kapali ortam havasindaki su molekdllerinin konsasyonu olarak tanimlanan
nem’in tespit edilmesi bunun teknolojik énemininnyasira insan g ile olan
dogrudan ilgkisi nedeniyle buylik 6nem arz eder. Ayrica toplgaya alanlari ve
ulasim araclari, mihimmat depolarinda saklanan malzemeérelligi, elektronik
endustrisindeki aygit Uretimi diintldiginde ortam neminin belirlenmesi son
yillarda artan bir ihtiya¢c haline gelgiir. Nem sensorlerinin amaci ve gaha
kosullari kullanim alanlarina tgh olarak buydk farkliliklar gostermektedir. Nem
sensorlerine olan bu kadar buylk ihtiyaca paralaelai ¢ok dgisik tipte nem
sensorleri Gzerinde yon olarak cakilmaktadir. En genel olarak nem sensoérleri
iletken tip ve kapasitans tip olarak siniflandila. Iletken tip sensorlerin cama
prensibi ortamdaki nemin ad/absorpsiyonu sonucwaray maddesinin elektriksel
direncinin dgisiminin olcilmesi esasina dayanir. Kapasitans tips@derin temel
prensibi de yine ad/absorpsiyon sonucu ara yuzeddesanin kalinigindaki ve/veya
dielektrik sabitindeki d&@sim sonucu aygitin kapasitesindekigdgmin o6lctilmesi

esasina dayanir [1].

Tez calsmasinda, Turkiye de yon insan grubunun bulungu, iki 6nemli bakanhk
Milli E gitim ve Adalet Bakanfiina b&li olan Antalya ilinde bulunan 3 adet okul ile
1 adet Adalet binasinda kapali ortamlarda bulurignenci, &retmen ve adalet
personelinin sgligina etkisi ile i¢c hava kalitesi parametrelerisardmistir. Adalet
binalari; yasalari uygulama, yasal karar verme utaktama glemlerinin yapildg
yerlerdir. Burada cajan Ulkemizin dgerli hakimleri, savcilari, mahkeme yazleri
maddurleri, polis, jandarma, katip ve milskeri mesailerinin tamamini bu binalarda
gecirmektedirler. Cgu zaman mesai saatlerine ilave olargkiikiiniin &ir olmasi
nedeniyle, gece ge¢ saatlere kadarsgadi ortamlarini terk edemedikleri gibi hafta
sonu tatillerinde de adalet binalarinda zamanlagegirmektedirler. Bazen savcilar,

nobetci mahkeme hakimleri, kolluk kuvvetleri ve ipér hic uyumadan ifade



alimlarini yapmak zorunda da kalmaktadirlar. Okleliyeni Tirk Ceza Kanununda
48 saatlik surede saiturma evresinin tamamlanmasi gerekmektedir. Orgasuz;lar
icin getirilen bu yasal dizenlemede s6z konusu lytzdresi icinde sucun nitgine
gore bazen 100 $iye yakinsuphelinin ifadelerinin ayni dugma salonu ve ayni
ortamlarda alinmasi gerekebilmektedir. Stutma evresinin kisa olmasi nedeniyle
(48 saat)suphelilerin ifadelerinin alinmasi savci odalaringipilmaktadir. Kuguk
hacimlerde gorevlerini yapmaya galn hakim ve savcilar, ¢cok sayigdéaphelinin
ifadelerinin alinmasi, mahkeme salonlarinin yeteiyuklikte olmamasi nedeniyle
bazen buyuk sikinti igcerisine girebilmektedirleda®et aramak icin mahkemelere
gelen insanlar ile adli personelde kic¢uk hacindere durgma salonlarinda, i¢ hava
kalitesinin yeterli olmamasi nedeniyleghélarini da tehlikeye girebilmektedir. Ayni
durum okullar icinde gecerlidir. g&im gérmek amaciyla okullara giden cocuklar,
tahris edici hava kirleticilerine kar yetiskinlere kiyasla daha hassastirlar.
Turkiyedeki okullarda ve adalet binalarinda lokaitma/sgutma sistemleri
kullanilmasina rgmen IHK (I¢ Hava Kalitesi) yonunden oOnemli eksiklikler
bulunmaktadir. K¢ gunlerinde mekanik havalandirmasiz, kalabalik flanala,
oksijenin yetersizfii, bagil nem oranin artmasi ve ter kokularindan dolayiftaki
ogrencilerin, mahkeme hakim ve savcilarinin uykusumgé&te, bunun yaninda
siniflarda @retmenin, adliyelerde de savci ve hakimlerin ve peilsonelin verimi de
dismektedir. Kg sezonunda g@ienciler devamsizlik yapmaktgr@tmenler ile adalet
personeli hastaliklardan dolayseigelememekte veya rapor almaktadirlar. Cocuklar
kucuk yalarda astim, brait gibi kalici rahatsizliklara da bu skidonemlerinde
yakalana bilmektedirler.

Bu tez camasinin amaci, i¢c hava kalitesi ile ilgili temelkamlarin bilinmesinin
sgilanmasi, i¢ hava kalitesini bozan faktorleri listgbilmesi, kirletici maddeleri ve
insan sgligina zararlarinin agiklanabilmesi, Havay! temizieye®k icin uygun
parametrelerin segcilebilinmesi, i¢ hava Kkalitesiyilestirebilmek icin gerekli
islemlerin taninabilinmesi, mevcut ve yeni binalaalmacak 6nlemleri siralanmasi
ile Turkiye de i¢ hava kalitesi bilincinin ortayakgnasina yardimci olmaktir. per
taraftan da gunumuizde enerji kaynaklarinin hizlalraasindan dolay! enerji

tasarrufunun da iyikirilmesine yardimci olmak ve Turkiye’de bulunmayigrhava



kalitesi standartlarinin bir an evvel bir yonetrkigi ¢ikartiilmasini sgamak

amaclanmytir.

Bu balamda tezin gig boliminde, agirmanin amaci ile kapsami hakinda bilgi
verilmistir. 2. boliminde tez konusu gahasi ile ilgili daha 6nce yapilsiolan

argtirma ve calmalar Literatir bgigl altinda bu bélumunde ele alingtm.

Tezin 3. bolumde atmosfer havasi ve kirleticilecellenerek, temiz hava igerisinde
bulunan gazlar ve kirleticilerin neler olguna dginilmis, dinyada ve Turkiye'deki
hava kalitesi standart gerleri de argtiriimistir. Bu bdlimde kirletici cgtlerine de
desinilmis olup, ds ortam Kkirleticileri, i¢c ortamda bulunan kirletiell ve kaynaklari
detayli olarak incelenmgtir. BOlum igerisinde i¢ hava kalitesinin insangsa
acisindan 6nemi de vurgulargtm. Ayrica hasta bina sendromu ile bingslaatih
sglik sendromuna da dmilmistir. Son yillarda Ulkemizde turizmin artmasi
nedeniyle i¢ hava kalitesinin 6nemli konularindamisb haline gelen Lejyoner
hastalgi da bu boliumde detayli olarak yer veri$tin. Toplu ¢alsma alanlarinda
yapilan deneysel camalarin 6nemli parametrelerinden olan sicaklikgibaem,
CO, toz partikulleri 6zelliklerine de bu boélimde giteilmistir. B6lUm icerisinde i¢
hava Kkalitesi ile ilgili Tuarkiye dundaki dger Ulkelerdeki standartlarda

argstiriimistir.

Tezin 4. bolumunde deneysel gatanin yapildil ortamlar, kullanilan cihazlar, ve
deney yontemleri anlatilgtir. Tezin 5. béliminde yapilan dlcimgaeeri Minitap
13.2 bilgisayar programi ile istatistiksel olaralabz edilerek sonuclar irdelengtir.
Tezin 6. boluminde oOlcim gerleri standart deerler ile de kanlastiriimis olup,
bolum igerisinde targma ve Onerilere de yer verilgtir.



BOLUM 2. LITERATUR ARA STIRMASI

Turkiye’de ic ortam hava kalitesi konusu daha yeni olmasindalayd yapilan
calismalar daha cok yurt ghiagirliklidir. Ancak yurtici calgmalarda da son donemde
konun 6nemi nedeniyle hizli bir gatama calgmalarina girilmgtir. Bu konuda
“Saglikli kentler icin s&likl yasam hacimleri” bglikh temasiyla ilk defa 2007
yilinda VIII. Ulusal Tesisat Muhendisleri kongrede ele alinngtir. Yurt dii
calismalari genelde i¢c hava kalitesi dlcimu ile ilgifidivurt ici calsmalar ise
genelde i¢c hava kalitesinin 6nemi hakkinda olup ywdiarda yurtdgl calsmalarinda
oldugu gibi 6lciimler ve olcuim yontemleri hakkindadg.hava konusu ile ilgili son

yillarda yapilan diinyada ve Turkiye'deki gahalar gagida sunulmaktadir.

Insanlarin birggu taze hava kirliinin sasliga zararlarini bilmesine genen i¢ hava
kalitesi (HK) problemlerinin insan s@igina 6nemli etkileri oldgunu bilmez.
Amerikan Cevre Koruma Orgiti'niin (EPA) salalari gosternstir ki i¢c ortamdaki
kirleticilerin seviyesi taze havadan yakla 5-100 daha fazla olabilmektedir. Taze
hava kirliliginin etkileri 20. yuzyilin bglarindan itibaren bilinirken i¢ hava kalitesi
sadece 30 yil 6nce giindeme galimi insanlarin zamanlarinin % 90'in1 i¢ ortamlarda
gecirdigi dustnulirse i¢c hava Kkirleticilerinin insan @ezina etkileri daha iyi

anlasilacaktir. [8]

Kus (2007), Sanliurfa ilindeki Yiuksek @retim kurumlari dersliklerinde i¢ hava
kalitesinin incelenmesi ve modellenmesi adli dokttmzinde Sanliurfa’daki Yiksek

Ogretim kurumlari dersliklerinde Ekim ayindan Haziragina kadar olan zaman
icinde i¢ ve dy ortamlarin sicaklik ve I3 nem ile dgisik zamanlarda buralardan
alinmg olan CQ ile Partikil élgiimleri yapmiolup elde edilen sonucglar ASHRAE
standartlarina gore diyagramlar glwrulmak suretiyle analiz edilerek derslik
ortamlari hakkinda bilgi vererek alinmasi gerekeresler icin bir modelleme

yapmstir [8].



Charlene ve arkadrn (2000), Amerika da okullardaki i¢ hava kalites
problemlerinin sebeplerini agararak bir rapor hazirlarglardir. ic hava Kalitesi
problemlerinin ortadan kaldirilmasi icin, siniflasérekli olarak yeteri miktarda di
hava s@lanmasi, ortam k@l neminin kontroliinin (%30-%60 arasi olmasi icin)
yapilmasi ve dihavanin verimli bigekilde filtrasyonunun yapilarak isitma gsitima
ve havalandirma sisteminden iceri girecek polememin engellenmesi geregini

vurgulamslardir [9].

Mui ve Chan (2006), i¢c hava kalitesinin yonetimisagdan binalarin kalibrasyonuna
yonelik islemleri tartsmiglardir. Bu amag icin Hong Kong'ta yiksek bir binang
hava kalitesini yil boyunca 6lcrglérdir [10].

Zhang ve arkaddari (2006), bati Avustralya’daki bir ana okulu il standart
ilkokul siniflardaki i¢ hava kalitesi icin secilgibu okullarda toz alerjileri, hava
kirlili gi ve fiziksel parametreler dort mevsim boyunca gddbenms, partikil
(PM10) ve ucgucu organik biilerin seviyelerinin bu dort okulda da benzerlik

gOsterdgi tespit etmgtir [11].

Aslan (1997), i¢c hava Kkalitesi ve kontroli ile ligibir calisma yapmgtir.
Calismasinda i¢ hava kalitesi, i¢ hava kalitesi ilelilgazlar ve hissediciler hakkinda
bilgiler vermgtir. CO, kontroltintin gereklifine deginmistir [12].

Bulgurcu ve arkadgarn (2005) Balikesir ve Antalya ilindeki bazi olarda kg
doneminde dersliklerde GObasil nem ve sicakliklari dlgnler ve aylara gére bu
Olcim sonuclarini grafikler haline getirgtardir. Bu calgmaya gore i¢ ortamlardaki
kirlili gin dis hava sicakfii ile cok ilgili oldugu ve dg sicaklgin ¢ok diguk oldusu
gunlerde ic¢ kirlilik cok artg belirtilmistir [13].

Gurdallar (2003), hijyen ve i¢ hava kalitesi bakwdan Isitma, sgutma ve
havalandirma sitemlerinin temigiitizerine bir argtirma yapmgtir. Kirlili gin énemli
bir parametre olarak ele alinmasi vgetmeye alinmadan 0Once vsgletmeye
alindiktan sonra sistemin periyodik kontrollerderegiglmesini gerekgini
belirtmistir [14].



Bulgurcu vellten (2006), evlerde i¢ hava kalitesi ile ilgilirtderleme yapnglardir.
Calsmada evsel hava kirletici maddeler ve kaynaklaceienmg ve Ozellikle yerel

Isitma cihazlari ve i¢ hava kaliteskKileri Uzerinde durulmgtur [15].

Esin (2004), i¢c hava kalitesi ve insanglsg iliskisi, ic hava kalitesini belirleyen
etkenler ve 6zellikle bunlara kaynak guran yapi malzemeleri agariimis ve bu
konuda alinacak 6nlemleri belirtgtir [16].

Kaya (2003), s@ikli ve verimli calsma ortami icin i¢ hava kalitesinin énemli
oldugunu belirtm§ ve i¢c hava kalitesinin gereken seviyedeglaaabilmesi igin
kirlilik kaynaklarinin iyi tespiti ve giderimi; dgru ve etkin havalandirma gerekgili
ile Binalarda iyi bir i¢ hava kalitesi icin islakabimlerin kurutulmasi, nemlendirici
kullanimi, gazli siticilarin - dgu ayarlanmasi, kazan dairelerinin lyi
havalandirilmasi, brilér ayarlarinin iyi yapiimabgcalarin sizdirmamasi, kaliteli
yakit kullanimi, kimyasal maddelerin depolahdyerlerin iyi havalandirilmasi ve
fazla stoklanmamasi ve dae ilaclarinin @ri kullanilmamasina 6zen gdsterilmesi
gerekliligine deinmis ve yapilarda etkin havalandirma sistemi toplamiriyatn
%1'ine ve gletme maliyeti ise sietme maliyetlerinin %1.5’'una kahk geldigini
belirlemiler. Sa&likli ve konforlu hava insanlarin verimigini 6nemli derece

artirdgina deginmislerdir [17].

Donmez (2003), i¢ hava kalitesi Uzerine genel lahsga yapmgtir. 10 farkh
konutta ucucu madde dgkili gi dlcumua yapmgtir. Kabul edilebilir ic hava kalitesini

sgzlamak icin en iyi yontemin Kirletici kontroll olgunu belirtmgtir [18].

Karad& (2006), i¢c ve di hava Kkirliliginin solunum sistemi hastaliklari ile ilgili
etkileri Uzerine bir cajma yapmytir. Hava Kkirliliginin desisik mekanizmalarla
hastalik olgturdusunu belirtmgtir. Gazlarin ve partikillerin solunmasiyla géun

akciger hasarini ortaya c¢ikaran mekanizmanin tam olaraksilamadgini ifade

etmistir. Burada havayi kirleten maddeler olarak kukdmksit (SQ), azot oksit
(NOy), karbon monoksit (CO) ve partiktller incelentmi[19].

Sair (2002), kapali mahallerde hava kalitesi, I1sihfkkm ve yeni nesil menfezler

konusunda bir calma yapmy,calsmada konular standartlar ile birlikte ele alinarak
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menfezlerin gunumuzdeki uygulamalarina ve kullaniigsitleri ile ilgili bilgi
aktariimsgtir [20].

Egrikavuk (1996), ginimuzde tasarim ve uygulamadaaenteknoloji uygulanngi
olan bazi modern yapilarsdridan tamamen soyutlargrolarak iga edilmektedir.
Taze havanin kisitl miktarda temin edilebiidiayni zamanda glihava kirliliginin
¢cok fazla oldgu durumlarda, bir binada i¢ hava kidili problemi ba
gostermektedir. Toksit maddelerin vicuda al@ndiollarin balicasi akcgerlerdir.
Kirli havadaki c¢aitli toksinler ya d@rudan akgierleri, yada ak@erlerden dolgm
sistemine gecerek vucudurgdr kisimlarini etkileri altina alirlar [21].

Okutan (1999), kapali ortamlarda temiz hava; icigggyanlar icin vazgecilmez bir
kosuldur. Gunun boydk bir bolumini kapall ortamlardecigdigimiz  dikkate
alinirsa, mahallerde insanlardagyadan ve cihazlardan kaynaklanan toz, koku, gaz
toksin gibi kirlenme sonucu ortaya ¢ikan unsurlagiderilmesi, yaanabilir ortam
sartlarini sgladigi gibi hizmette verimlilgi de arttirir [22].

Cobanglu ve Kiper (2006), saik acisindan tehdit edici diizeydeki hava kigiili
yazyilimizin en 6nemli sorunlarindan biridir. Agerlerin gelgimi blytk oranda
dogum sonrasinda ve erken cocukluk déneminde gergeklaecin ve fizyolojik
yapilardan dolay! ¢ocuklar hava kirginden yetgkinlere gére daha ¢ok etkilenirler.
Cocuklar zamanlarinin ganu bina iglerinde gegirdikleri icin okul ve ev iQava
kirlili gi de bina dgi hava kirliligi kadar 6neme sahiptir. Astim eksazerbasyonlari,
prematire dgumlar, digik dozum agirliklari, akciger gelsim defektleri, bebek
Olumler, kanser ve pek cok immunolojik, norolojiksemeyle ilgili ve solunumsal
hastaliklar ile hava kirlifii arasinda dnemli bir gkinin bulund@gunu belirtmgtir
[23].

Coad (2000), camasinda havanin icindeki kirleticileri G¢ kategerigyirmstir.
Birinci kategori bina icinde Uretilen Kkirleticilerikinci kategori ¢cevreden ortama
tasinan Kkirleticileri, G¢tuinct kategori ise ortam icendireyen organik Kirleticileri

kapsamaktadir [24].

Vural ve Balanl (2005), yapi Uurunlerinden kaynalda i¢c hava Kkirlilgini

argtirmisglar ve risk dgerlendirmesi icin 6n agairma yapmglardir. Buna goére yapi
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ici havasinin kirlenmesi; yapi gindaki cevreden, yapinin kullanimindan ve yapi
drtnlerinden kaynaklanabilir. Her kirleticinin yapifarklidir. Farkli 6zellikteki
kirleticilerin insan sagligini etkileme sekli ve alinacak onlemlerde de gilgklik
gosterir. Yapi dUrtnlerinden kaynaklanan kirleticilgazlar ve parcaciklardir. Gazlar,
yanicilar (karbon monoksit, azot oksitleri, kiikdibksit, komur dumani vb.), ucucu
organik bilgikler (form aldehit, benzen vb.), zararli @b gazlardir (radon, ozon).
Parcaciklar; asili parcaciklar, organizmalar (bdlkte mantarlar, virisler, vb.)dir.
Risk dgerlendirmesinde yapl i¢i havasinda bulunabilecelcbk hava kirleticisinin
on argtirma ile belirlenmesi insan gag1 sorunlarina yol acabilecek risklere zaman,
emek ve parasal kayiplari engelleyecektir. Yapihmva nitelgi risk strecinde, 6n
argtirma adimi; yapinin tanimi, kullanicilarla ggime, olasilik argiirmasini
icermektedir [25].

Chan ve Chung (2003), birstetaki ic-dis hava kalitesi ikkisini incelemglerdir. Alti
aylik bir zaman diliminde bir tattaki str sartlari, ic ve dy havadaki azot oksitler
ve karbon monoksit daiklikleri 6lctlerek tespit edilmgtir. Yolcularin etkilenmesi
aragtirmak Uzere g1 hava kirleticileri argtiriimis, farkli surig ve trafik ygunlugu

durumlarinda i¢-gihava ilgkileri incelenmstir [26].

Chihui ve arkadgar (2006), ic hava kalitesi belirsiglive gri sistem yontemi adi
verilen bir calsma gercekligtirmislerdir. i¢c hava kalitesi gri kapsamli analizi, HVAC
sistemlerinin bakim ve tasariminin kontrolinde remdirme ve temizlenmesinde
dikkat etmemizi sgar. ic hava kalitesinin gri karakteristiklerini temsiingek icin
anahtariHK model parametreleri ge&im araliklarinin tghisinde griilHK modelleri
kurulur. Daha ilerisi gri yontemi; i¢ hava kalitesietkileyen toplam Kkirlilik
deserlerinin dlcimdnu aciklayabilen cok faktorli kapsa bir dezerlendirmedir
[27].

Karol (1991), i¢c hava kirleticilerinin okurdusu alerjik reaksiyonlari asairmistir.
Havadaki kimyasallarin teneffis edilmesi @ede daha sonra ortaya ¢ikan alerjik
duyarlilk ortaya cikarmaktadir. Tepkiler dst salom yollarinda (rhinitis), alt
solunum bdlgesinde (harilti, browlolmasi), veya sistematik olarak febrile tepkiye
neden olabilir. Bu mekanizmanin temelini gliran tepkiler daima acik gedir,

ancak reaginic antikorlarin Gretimini, T-linfositie aktivasyonunu, akger htcreleri
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toplulugundan spazm yapici ve tahrik edici ortamlar kapdaadir. Kimyasal
buharlar, toz ve partiktller ve mikrobiyolojik ongamalar gibi ¢gitli ajanlar bu tar

reaksiyonlarin ortaya ¢cikmasina yardimci olmaktfzft.

Koutrakis ve arkadgari (1991), i¢ ortamlarda maruz kalinan ince agra® asit
gazlarini incelemglerdir. Buna gore kirletici gaz ve asit buharlasinadan binaya
desisebilen i¢ kaynaklardan; ¢l kaynaklardan; birleticilerin etkif@minden;

kirleticiler ve i¢c kaynaklarin etkikkminden kaynaklanmaktadiince partikillerin
boyutlari 2,5pum’dan daha kuguktur. Bu partikillerin sdkaynaklari otomobiller,
petrol ve komur yakitlar, yanma Urlnleri vesile endustriyel camalar olup i¢
ortam havasina girmektedic/dis oranlari genelde pargacik boyutuna vguuduga,

hava dgisim oranina, i¢c ortamin yuzey/hacim oraninglbalarak 0,4 ila 0,8
arasinda dgsmektedir [29].

Wallace (1991), di ve i¢c havada zehirli kimyasallara maruz kalinmsklgrini
karsilastirmistir. Arastirma 800 kgi Uzerinde 25 tip ucucu organik hilkler ve 300
kisi tizerinde 32 tip pestisit ile yapilgtir. ic ve dg ortamda kanser riski ajturan 12
¢esit ucucu organik bilgk ve 32 ¢ait pestisit saptanngtir [30].

Burrell (1991), ic havadaki §hk tehlikesi olyturan mikrobiyolojik elemanlari
inceledgi calismasinda ¢ 6nemli mikrop kayfieoldugunu ifade etmektedir. Bunlar
¢ssitli maddelerin pargalanmasindangdm kif bakterileri; cevresel etkilerden gdin
“legionella” tlrl bakteriler ve bugeci 6zel patojenler. Bu organizmalar teneffls
edildiginde alerjik, enfeksiyon yapici, zehirleyici ve tikhedici reaksiyonlara neden
olabilmektedir [31].

Zampolli ve arkadgdari (2004), i¢c hava kalitesini izlemek u(zeresidk fiyath
elektronik hissedici temelli metal oksit hissedal ve sinyal gleme teknikleri

gelistirmislerdir [32].

Fischer ve Bayer (2002), okul binalarinda nem |ladtrfi aratirmislardir.
Arastirmacilara goére okullar @gasi gerg fazla insan ygunluguna sahip
oldugundan yiiksek miktarda dhava gereksinimi duymaktadir. Ozellikle iliman ve
sicak iklimlerdeki okullarda paket gatma cihazlarinda yetersiz miktarda thava
kullanildiginda nem kontrol yetegiekalmamaktadir. ASHRAE 62-1999 standardina
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gore okullardaki bgil nem seviyesi %40 ila %60 arasinda olmasi gekekibu Ust
sinir gildiginda yapi elemanlarinda kif ve mantarsolaya balamaktadir [33].

Dasgupta ve arkaglari (2006), Bangladgeki fakir ailelerin ygadgl evlerde ic
hava kalitesini ardgirmiglardir. Bu caljmada havaya kaan partikiller (PMg) 24
saat boyunca izlenerek grafikler gluwrulmustur. Dhaka ve Narayanganj
sehirlerindeki 236 evden Ornekler alingrnve bu sonuglar Uzerine regresyon analizi
uygulanmgtir. Ekonometrik sonuclarin da goéstedidigibi dogal gaz ve kerosen
kullanilan evler, biyomas kullanan evlere gore dedmaizdir. Ancak eve L@ 6zel
faktorler PMg derkikli ginin belirlenmesinde yakit seciminden daha fazlanin
kazanmaktadir [34].

Mi ve arkadalar (2006), ks aylarinda Cin’in bgkenti Shanghai'deSangay) dgal
havalandirmali 10 okulda atama yapmgtir. 13-14 vyalarindaki @rencilerin
olusturdusu 30 sinifta anket uygulanghr. Derslik sicaklik seviyeleri 13°-21°C
(ortalama 17°C), bal nem %36-82 (ortalama %56) arasinda Olciftimi Hava
desisim sayilari pencereler acik olgiundan 2,9 ila 29,4 (ortalama 9,1) arasinda
cikmistir. CO, derkiklikleri dersliklerin %45’'inde 1000 ppm’den yiksekkmistir.
NO, seviyeleri i¢c ortamlarda 33-8fg/m® ve dg ortamda 45-8Qug/m>tiir. Ozon
seviyeleri i¢ ortamda 1-ug/m® dis ortamda 17-281g/m™tir. Toplamda % 8,9
doktor tghisli astim ve %2,3 astim belirtileri bulungbur [35].

Godvin ve Batterman (2006), Michigan’daki 64 adletve orta okulda havalandirma
seviyeleri, ucucu organik biilerin seviyeleri, bioaerosoller, okullar arasikda
hava kalitesi farklari ve emisyon kaynaklari gibiK parametrelerini agirmistir.
Her sinifta bioaerosoller, ucucu organik kikéer, CO,, basll nem ve sicaklk
seviyeleri haftalik olarak izlegtir. Havalandirma seviyeleri CQderkikli gi ve Kisi
sayisina bgl olarak alinmgtir. Bir ¢ok sinifta havalandirma seviyeleri oldakg
distk ¢cikms, CO, seviyeleri 1000 ila 3000 ppm arasinda ¢gtmi Ucucu organik
bilesikler disiik seviyede, bioaerosoller ise orta seviyede (6&@€t /nf) cikmistir
[36].

Wong ve Huang (2004), Singapur'daki insanlarigaghs binalarin lokal klimal ve
dogal havalandirmali yatak odalarinda i¢ hava Kkaliesi kagilastirilmasini

yapmslardir. Calsmanin sonuclarina gore klimali yatak odalarindaegecyunca
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pencere acilimagindan CQ dergiklikleri klimasiz dgsal havalandirmal yatak
odalarina daha yuksek cikgnr. Bu durumda lokal klimali yatak odalarinda HBS
belirtileri daha yuksek ¢ikrgtir [37].

Stolwijk (1991), hasta bina sendromunu (HBS) taamy, binalardaki bg agrisi,
g0z, burun ve bgazda tahg olusmasi, uygukluk, bir ise yaosunlasamama,
istenmeyen kokular, sik sik mide bulantisis lmnmesi, ggis sikgmasi gibi

rahatsizliklara neden olabilegei ileri sirmstir [38].

Carrer ve arkad#ari (2002), hazirladiklari EFA projesi ile Avrumkullarinda ic
hava kalitesi ile ilgili bilgiler toplangiardir. Bu bilgiler bu konuda takip edilecek
politikalari ve uygulanacak koruyucu programlariliemek ve sglikli okul
ortamlarina destek olacak tavsiyeleri formile etnigdere alt yapr okiurmayi
hedeflemektedir [39].

Tam (2002), okul derslikleri icin yapilan bina setgrinin tasariminda enerji
verimliligi ve i¢ hava kalitesi adli makalesinde Hong Kongide200 civarindaki ilk
ve orta dereceli okullarda i¢ hava kalitesi, ayafima, termal konfor ve ener;i

verimlili gini incelemitir [40].

Ayken (1997), hazirlagh bildiride tiyatro ve konferans salonlari, toplandalari,
lokantalar, muzeler, ngazalar, spor salonlari gibi mahallerin taze hawgaklarinin
toplam insan kapasitesine goére hesaplandive bundan dolayr blyuk enerji
kayiplari olytugunu aciklamaktadir. Buna gére ortam havasina koaklhir i¢c hava
(cogunlukla CQ sensori kullanilabilir) izleyici ile kirlenme hra bl olarak talep
kontrolli havalandirma yapiliginda enerji tasarrufu gyaca&ini ifade etmektedir
[41].

Fanger (2001), yagh argtirmada 21. yuzyilda i¢ ortam fdlarinda vasat
seviyeden mikemmele g bir gecs yasanacgini ileri stirmekte, bu mikemmellik
yaklasimi cercevesinde bedet ilkenin s6z konusu olaggal savunmaktadir: Bunlar;
daha iyi i¢ hava Kkalitesi verimi arttinr. Gereksiz hava Kkirliliklerinden
kacinilmaldir. Havanin ortamdakilere kuru ve sexiarak verilmesi gerekir. Buk
miktarlarda temiz hava nazik hiekilde her bireyin soluma bélgesine yakekilde

verilmelidir. Isil ortamin bireysel bazda kontra@é&lanmalidir [42].
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Ozyaral ve Keskin (2005), kapali alan atmosferisigglik (zerine etkilerini
argstirmiglar ve kakosmi (kéti koku) sendromunun hasta beradsomu ile ilgkili

oldugunu ve bircok ic kirlilik faktorlerine bgli olarak ortaya cikgini belirtmilerdir
[43].

Wargocki ve arkadgari (2005), 10 ygindaki Grencilerin bulundgu bir sinifta hava
sicakliklarini 23C’den 20°C'ye ve ds hava miktarlarini ki basina 5,2 L/s’den 9,6
L/s’'ye cikararak hasta bina sendromu (HBSkwduklarini aragtirmislardir. Bu

calisma sonunda i¢ ortargarlarinin iyilstiriimesiyle @rencilerin performanslari

arasinda dgru orantili bir ilgki oldugu saptannstir [44].

Vaizoglu ve arkadglar (2000), Kapali ortam hava kalitesi,gBga etkileri adli
calismalarinda kapali ortamlardakigili ortamin 6nemini, kirletici kaynaklarini ve

bu kirleticilerin sgliga etkilerini aratirmiglardir [45].

Kahyaglu (1999), Hava kalitesi modellemesi, termik safgran cevresel etkileri
adli bir calsma yapmg bu calsmada termik gic¢ santralinin uzun ve kissienii
etkiler desisik model yardimi ile incelenmive sinir dgerlerle kasilastirma

yapilmstir [46].

Kaynar (1996), Hava kirlifii ve kontrolii adli cajmasinda, Turkiye déstanbul
ilinde hava Kkirliliginin 6nlenmesi ve artmamasi igin alinabilecek Omdgm

siralanmgtir [47].

Yamantirk (2001), Tehlikeli maddeler icin i¢ ortarhava Kkalitesi ve
deserlendiriimesi ve insan gagi risk degerlendirmesi modeli adli ¢camasinda iki
indeksten biri olan ugucu tehlikeli maddelerin riglereceleri tespit edilmbu
derecelere uygun olarak alinabilecek 6nlemler dgiariler gelgtirilmi s, bir digeri ile
bireysel ucucu tehlikeli maddenin % 50 6limcul kamsasyonu ile izin verilebilir

maruz kalma limiti arasinda bir korelasyon amabelirlenmitir [48].

Tulay (1994), Dgalgaza dongiimin hava kalitesi tzerine etkisinin incelenmesi ad
argtirmasinda S@emisyonu ve bzl olarak havadaki defimin artmasiyla insan
olimleri arasindaki igki aciklamaya cagiimis, hava kalitesinin belirtilen kabuller

cercevesinde kirlenme lehinde olmasi durumundadetl 6limlerin olabilegg ifade
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edilerek, dunya sk orgutinun hava kirligi ile ilgili standartlari ile Turkiye’'nin
belirledigi standartlar kaulastirilarak bir fikir edinilmesi ve dgerlendirmenin daha

saglikll yapilmasi amaclanrgtir [49].

Ozkurt (2003), 1990-2000 vyillari arasinda Olculeavan kalitesi parametrelerinin
deserlendiriimesi ve gelecekte Olgulmesi gereken patagterin tespiti adli
calsmasin da Turkiye'de il bazinda partikiller madde ¥weékirt dioksit
parametrelerinin @limleri belirlenmis, Avrupa’daingiltere’de kurulu hava kalitesi
izleme & oOrnesi Uzerinden Tirkiye'de bdyle bir sistemim kurulmakirumunda
Olcim alt yapilari irdelenmgj Ayrica Turkiye'de izleme @nin olwturulmasi igin
salikll olgim altyapisinin bulunmamasi nedeniyle didilerin  ygzunluklarinin
tespitinin yapilamag, olusturulmasi planlanan izlemegima yeterli nitelikte bir

hava kirliligi indeksinin olmadii belirlenmitir [50].

Karako¢ ve arkaddari (2005), Ucaklarda i¢ hava kalitesinin nedembdecei
problemlere dginilerek, bugiine kadar yapilgolan ¢algmalara dginmislerdir [51].

Yildizber ve Tokug (2006)¢ hava kalitesinin Dgal havalandirma ile arttiriimasina
yonelik tasarimsal vyalk§aninda ridzgar bacalarinin  kullanimiyla binanin
havalandiriilmasinda aolan vyuklerin azaltilmasi gknabilecgi ile rizgar
bacalarinin gecmgien gunumuize c¢aima prensipleri boyutlari, bicimleri ve
uygulama detaylarina goére tasarim kriterlerinidesnislerdir [52].

Olli (2006), Ofislerde ic hava kalitesi ve verinttiladl bildirisinde i¢ mahal cevre
kalitesi ile tibbi maliyetlerdeki azalma hasta leatdkslarin azalmasi, daha iyi big i

performansi,¢cajanlarin daha diilk oranda dgstirilmesi konfor yada i¢ mahal hava
kalitesinde azalangikayetler nedeniyle daha glik bakim maliyetleri gibi faktorler

arasinda b#antiyla ilgili kavramsal bir model ortaya koystur [53].

Yigit ve Atmaca (2007), Dinya’da ve Turkiye'de isilnkor calsmalari adli
bildirilerinde Insan viicudu tizerinde 1s1 ve kiitle transferi, dematiekanizmalari ve
cevresartlarinin modellenmesi ve modellerin analitik \&y1sal ¢cozumleri tzerinde
bilgisayar simulasyonlarinin yapifgni, diger taraftan isesartlandiriimg deney
odalarinda denek veya mankenlerle deneyselsngalar yapilmaktadir. Bu

calismalarin sonucu Avrupa, Japonya ve Amerika’ da sidfed seklinde de
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duzenlenerek uygulamacilara gilg belirtilerek Turkiye de yapilan camalar ve
sonugclarl Uzerinde durulrgiur [54].

Ergon (2007),Hastanelerde gaat ve tesisat sistemi kaynakli infeksiyon etkenler
adli bildirilerinde hastane igaatlari, bina onarimlari, yikimlari, havalandirma
sistemleri ve su tesisatlari hastane enfeksiyardarineden olabilecek
mikroorganizmalar igin kaynak afturdusuna dginilmis ve Ozellikle daha ¢ok kuf
mantarlari ve 0Ozellikle deAspergillus tdrlerinin enfeksiyonlarin nedeni olgu

vurgulanmg ve Legionella tirleri ve kif mantarlarina caimasinda danmistir [55].

Sevilgen ve Kili¢ (2007)insan viicudundan ortamatam, sinim ve nem transferi
Ile gerceklgen isi transferinin birkik modellemeyle (i¢c boyutlu sayisal ¢éziimlemesi
adli bildirilerinde, kapali ortamlarda vicutla cevarasinda gerceklen 1si-kitle
transferinin  ve vicut fizyolojisinin gostegli tepkilerin  belirlenmesi icin

gerceklatirilen birlesik hesaplamali bir model tGizerinde gada yapmglardir [56].

Gulli ve Mentge (2007), ic ortam havasinda biyoaerosol duzeyleri adli
bildirilerinde, Ankara’da evlerin salon, mutfak ve banyosu, okulesk kafe ve
restoran, spor salonu, kiUtiphane, ofis ve yemekbéaten biyoaerosol drnekleri
alinarak biyoaerosol diizeyleri tespit efl@i ve en yaygin gozlenen bakteri turlerinin
Micrococcacea (%31.2),Bacillacea (%22.4),Saphylococcus auricularis (%20.4) ve
Staphylococcus hominis (%10); en yaygin gozlenen mantar ve kif turlerirsa
Penicillium sp. (%44.8) Aspergillus sp. (%23.3)Cladosporium sp. (%7),Rhizopus
sp. (%7) oldgunu belirlemglerdir. Bu calsmalarinda en yiksek toplam bakteri
duzeyleri okul ve krgerde; mantar ve kifler ise evlerin banyo ve mu#akda
gozlenmgler. ic ortam 6rnekleme camalari ile paralel olarak, glortamda yapilan
calismanin sonuglara gore; i¢ ortam biyoaerosol konaawtmlari, genellikle, g1

ortam konsantrasyonlarindan 2 kat daha yuksekgatuw bulmglardir [57].

Bulut (2007), Konutlarda i¢ hava kalitesi ile ilgilcim sonuclarinin analizi adl
bildirilerinde, Sanliurfa’da merkezi kalorifer sistemi ile isitiimasgslanan ve dgal
havalandirmali bir konutta i¢ hava kalitesi Glcurnlgapiimstir. ic hava kalitesi
parametreleri olarak, sicaklik, dbanem, CQve partikiil madde (PM1, PM2.5, PM7,

PM10 ve toplam asili PM- TSP) miktarlari 6lculgtiir. Dis ortam havasi igin de
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ayni parametrelersezamanli olarak olculerek i¢ vesdortam havasi arasindakiski
argtinlmistir.  Olgtlen ic hava kalitesi parametreleri, gk ulkelerin
standartlarinda verilen gerlerle kagilastiriimistir. Ayrica isil konfor agisindan i¢

ortamin durumu bu ¢amada dgerlendirilmistir [58].

Kenter (2007),Temiz oda tasarimi ve iklimlendirme sisteminin tenada’larda

Onemi adli bildirisinde, Temiz oda iklimlendirmes@minin ginun yirmi dort saati
ve senenin Ugylzaltgbes gunid cakmasi gerekgi, dikkate alinacak olursa, enerji
harcamasi diilk olacaksekilde planlanmy olan bir iklimlendirme sisteminin tim

isletmeler icin ne kadar 6nemli olguna dginmistir [59].

Celebi (2007), Konutlarda radon konsantrasyogederinin yapi biyolojisi agisindan
incelenmesi adh bildirisinde, Sigaradan sonra dkikanserojen madde olarak
adlandirilan radondan gelecek glsla risklerini azaltmak icin gereken yam
aliskanliklari, bina ve cevresi arasindakisklier incelenmg, yssami etkileyecek
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in yapilmasi gerelegrgalsmada tartilmistir [60].

Sofuglu ve arkadsglari (2007), Bina ici yluzeylere ¢okelgnpartikillerdeki ugucu
organik madde iceginin niceliksel analizi adli bildirilerinde, Atmosfdeki
partiktller madde icin termal desorpsiyon — gaznkatografi / kitle spektrometrisi
yontemi kullanilarak bina-i¢ci ortamlarda yatay yueee cOkelmg partikillerde
sorplanmg ugucu organik maddelerin (UOM) niceliksel analiapmslar, toplam 15
ornek, izmir Yiksek Teknoloji Enstitiisii, Dokuz Eylul Uniggesi binalarindan ve
bir apartman binasindan toplaniimb4 UOM’den 18 adedi tim 6rneklerde dedekte
edilirken, 13 tanesi hi¢c bir Ornekte tespit edilenng partikillerdeki UOM
derisimleri 0,007 ng/mg (1,4-dichlorobenzene) ila 226gmg (nonanal) arasinda
desisim gostermg, toplam UOM desimleri 14 ila 582 ng/mg arasinda gigrken
ortalama ve standart sapmageeeri, sirasiyla, 204 ve 138 ng/mg olnbina-ici
partikiil UOM dergimleri agik hava partikil degimlerine gore ortalama yalge iki
katl daha yuksek olgu bu calgmada bulunmgtur [61].

Vaizoglu (2007) Bazi kapall ortamlarda formaldehit etkilenimi adalismasinda,
Ankara’daki evleri temsil eden bir 6rnekte (399 ew9 sitelerde 100 mobilya
atolyesinde Olculen formaldehit dizeylerineskin 2 argtirma yapilmg birinci

argstirma sonucuna gore, Ankara’daki evlerde oturmaspsea mutfak formaldehit
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duzeylerinin izin verilen sinirlardan yuksek opdusaptannsgtir, ikinci argtirma
sonucunda ise Ankara’daki siteler sanayi bélgesibd@ mobilya imalathanesinde
calisan toplam 57sci 0.75 ppm’in Uzerinde formaldehit seviyelerineromkaldg,
229 kcinin % 11'i 8 saatten fazla sure ile 0,75 ppm’igeitinde formaldehit
seviyelerine maruz kalgh saptanmy, Ankara’daki siteler sanayi bolgesinde 100
mobilya imalathanesinde formaldehit dizeyi yuksdknois yerlerinde gcilere
formaldehit diizeylerinin diiirtilmesi icin daha etkin havalandirmaniglaamasina
yonelik deisiklikler yapilmasi ve havalandirmanin 6nemi konudainesitim

verilmistir [62].

Yasar ve arkadgari (2007),ilkogretim dersliklerinde termal konfor atamasi adl
calismasinda Trabzon’da bir illgdetim okulda okuyan 6, 7 ve 8. singréncilerinin
ogrenim gordukleri mekanlarin fiziksel cevre skdarinin dlcimleri yapilny ve
Ogrencilerin bu dersliklerin termal kallar hakkinda hissettikleri gerlendirilmis,
calisma hem isitma donemini them de i1sitma olmayan (yaz) donemi kapsami
Ogrencilerin hissettikleri termal konfor diizeyini ldmek Uzere bir dizi soruyu
iceren bir anket caimasi yapilmy ve sonucta elde edinilen verilerle ISO Standard
7730 dgerleri kasgllastirildiginda i1sitma dénemindesf@nciler i¢in konforsuz alan
olusturan derslikler, 1sitma olmayan donemde +1, Opylaralginda kullanicilara
konforlu bir ortam olgturdusu, diger taraftan i1sitma olan donem icigréncilerin
%35.9'u, 1sitma olmayan dénem icin ise %36.3'U hdluklari derslikleri konforsuz
olarak nitelendirmgler, Isitma olan doénem icin bu memnuniyetsizlik rordSO
Standard 7730 gerlendirmesi ile hemen hemen birbirini glolarken, isitma
olmayan donemde ise yakik %20’lik memnuniyetsizlik orani farki meydana

gelmedgi belirlemistirler [63].

Bozkurt ve arkadgari (2007), Kocaeli’'nde farkli mikro cevrelerdeuagi organik
bilesikler, asir metaller ve inorganik gaz fazi kirleticilerin ige dg ortam
seviyelerinin belirlenmesi adh bildiri ¢camalarinda Kocaeli'nde farkh bélgelerde
(endustriyel, kent merkezi, kent merkezgidda bulunan yerkm bdlgesi) ve farkli
mikro cevrelerde, 15 ev, 10 ofis ve 3 ifkétim okulunun i¢ ve diortamlarinda aktif
ve pasif 6rnekleme teknikleri kullanilarak 14 elemn@Vig, Al, Si, S, K, Ca, Ti, Cr,
Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb), UOB’ler, SZONO2 ve O3 konsantrasyonlari belirlengwe

Olcim sonuglari irdelenmtir [64].
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Bulut (2007), Isitma sezonunda ofislerde i¢ havditdsanin aratiriimasi adh
bildirisinde Sanliurfa’da merkezi kalorifer sistemi ile isitiimagapilan ve dgal
havalandirmali ofislerde i¢ hava kalitesismalmistir. Bu amacla, i¢ ve gliortamin
sicaklik, b&l nem, CQ miktarn ve partikil madde (PMPM5, PM;, PMyo ve
Toplam PM) miktarlari ¢ zamanli olarak ki boyunca olgllmgtir. ic hava
kalitesinin durumu, &1 ortam havasi ve i¢ Kkirleticilere gore belirlenmeye
calisiimistir. Olgiim sonuglari istatistiksel olarak analizlmdls ve olcilen i¢c hava
kalitesi parametreleri, gili standartlarda verilen gerlerle kagilastinlmistir. ic

hava kalitesinin artirilmasina yonelik 6nerilergeilunmuytur [65].



BOLUM 3. ATMOSFER HAVASI VE K IRLETICILER

Dunyanin etrafinda U¢ giegaz grubu bulunmaktadir. Bunlar;
1- Azot, oksijen ve asal gazlar,

2- Karbondioksit, su buhari ve ozon,

3- Kirleticilerdir.

Atmosferde 25 km. yuksele kadar bulunan gazlar ve miktarlari Tablo 3.1'de

verilmistir [66].

Tablo 3.1. Atmosferde 25 km yiikseldi kadar bulunan gazlar ve miktarlari

Gazlar Semboller Haci_r_nsel O'?ra" Mf)lek}jl

Yuzdeleri agirh gi

Azot ( Nitrojen) N 78,08 28,02
Oksijen Q 20,94 32

Argon Ar 0,93 39,88
Karbondioksit CQ 0,03 ( degisebilir ) 44

Neon Ne 0,0018 20,18

Helyum He 0,0005 4

Su buhari KO 0,004 ( dgisebilir) 18,02

Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bitaondir. Hava bilgminde bir¢ok
gaz bulunmaktadir. Deniz seviyesindeki kuru ve #erhavanin gaz bijenleri
yaklassik olarak %21 oksijen, %78 azot,%1 argon ve %0,@G8bandioksittir.
Bunlarin dginda ayrica ¢ok az oranlarda hidrojen, neon, knipteelium,ozon ve
kseon gazlari ile dgsken miktarlarda su buhari ve surekli atmosferikiekici

maddeler adi verilen mikroskobik veya daha kictik ikeddeler bulunur [67].
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Tablo 3.2’de temiz ve kuru havaningd bilesimleri tabloda verilmgtir [47]. Tablo
3.2’nin incelenmesinden azot, hacim olarak atmaosfé678.09 ile en ylksek glere
sahiptir. Oksijen ise atmosferde ikinci en bilyularata bulunan gazdir. Oksijen
hacimce atmosferin %20.94’Un0 v@dikca da %23.21'ini temsil eder. Geriye kalan
gazlar atmosferde % 1'den daha az bulunur. Burgarisinde argon atmosferde
bulunan Uguinct gazdir. Helyum, neon, kripton veoksgazlari argon gibi ataletli
gazlardan olup ksenon asal gazlar icerisinde eaykbilesik veren gazdir. Ozon ise
sivi halde mavi-lacivert, katl halde mor-siyah & ¢palde iken mavi renktedir. Gaz
halde mavi renkte ofu atmosferin renginin olturmasidir. Kararsiz bir bgé olan
ozon kolayca @ye dongur. 200-300 nm UVsiginin tgidigl enerji bu donglimi
sglayabilmektedir. CO ise renksiz, kokusuz zehirli gazdir. Atmosfere kagan
COy'in geriye donmesine kaittk CO hicbir sekilde geriye donmez. Su buhari
miktari da c@rafik durumu, su yizeylerine yakigina b&li olarak ¢ok dgiskenlilik
gOsterir. Iste temiz havaya ait bu minér binler kirli havada yiiksek derlere
ulasmaktadir [47].

Tablo 3.2. Temiz ve kuru havaning bilesimi (hacim/hacim, ppm )

Bilesen Hacim (%) ppm
Azot 78.09 780800
Oksijen 20.94 209546
Argon 0.93 9340
Karbondioksit 0.0318 330
Su buhari 0.02 20
Neon 0.0018 18
Helyum 0.00052 5.2
Metan 0.00015 15
Kripton 0.0001 1
Hidrojen 0.00005 0.5
Azotmonoksit 0.000025 0.025
Karbonmonoksit 0.00001 0.01
Ksenon 0.000008 0.008
Ozon 0.000002 0.002
Amonyak 0.000001 0.001
Azotdioksit 0.0000001 0.0001

(Birimler arast ilikiler % 0.0001 = 18 hacim/hacim = 1 ppm)

Havanin bilgimi dogal veya yapay olarak dstirilebilir. Bazi kapall pis su
kanallarinda, pis su aritma tesislerinde, tinelardya maden ocaklarinda havadaki



23

oksijen miktari insan g gini tehdit edebilecek duizeylere inebilinsanlarin ygun
olarak bulunduklar tiyatro, &inak, denizalti gibi kapali hacimlerde, solunum
sonucunda aga cikan karbondioksit ortamdan alinarak yerine jeks{taze hava)
gonderilmesi gerekir. Atmosferin yuksek seviyeldarucan ucaklardaki pilotlar, cok
disik basinclarda nefes almak durumunda olduklarindamialarda oksijen
derisikli gini arttirici sistemlere gerek duyulur. Bunun tedsirum olarak, deniz
dibinde c¢ok derinlerde ¢ahn dalgiclar icin solunan hava icindeki helium onan
arttiracak azot ve bazen de oksijen dkliiginin % 12 dgerinin altina démesi veya
karbondioksit desgikliginin %5 d&erinin Uzerine c¢ikmasi, insan gh&l igin
tehlikelidir [18].

Hava kirliligini; sicaklik, basin¢ (yuksek ve alcak), rizgargiyanem ve riizgar
radyasyonu gibi faktorler etkilemektedir. Hava ikigi temel olarak; volkanik
patlamalar, orman yanginlar gibi gid kaynaklardan ve insan aktivitelerinegha
olarak olgabilen yapay kaynaklardan meydana gelmektedir. &uklikiirt dioksit
(SO, hidrojen silfur ( HS), azot monoksit ( N£), azot dioksit (NQ), karbon
monoksit (CO), karbon dioksit ( GI) hidrojen florir (HF), partiktller vb. gibi
dogrudan dgruya kaynaktan cikan bijiklerden meydana gelenlerle, kukarttrioksit
(SGs), sulfurik asit (HSOy), aldehitler, ketonlar, asitler, endistriyel dumédm gibi
sonradan atmosferde gan kirleticilerdir [66].

3.1. Hava Kirletici Maddelerinin Sinir Degerleri

Gelismis Ulkelerin bircgunda hava kirletici maddelerinin miktarlarini 6lginigin
yontemler gelitiriimis ve Olgcme istasyonlart kurulmgtwr. Yapilan o6lgtimlerin
deserlendirilebilmesi icin zararli madde gonluklarinin hangi dereceden itibaren
zararh olduklari bilinmesi gereklidiriste, canllar icin ygamsal diizeyde zararli
olmaya balayan kirletici madde ygunluk deserlerine yani glmamasi gereken
deserlere sinir dgerler denir. Orngin, kukirt dioksit gazinin hava kirlenmesi
bakimindan sinir deri yillik ortalama olarak 150 ugfhava denildiinde kiikiirt
dioksit konsantrasyonun bu miktargn@as! halinde insanlar icin zararl olgca
saglik Uzerinde olumsuz etkiler yapagaanlailir.Dogal bilesimi verilen havaya

kirletici maddelerin kagmasi, havanin kirlenmesine neden olmaktadir. saf, ve
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gazseklindeki kirletici maddelerin havaya k@masi olayinda; a-Bir kaynak, b- Bir
taslyicl ortam, c- Bir alici ortam bulunur [47].

Tablo 3.3. Turkiye de bazi kirleticiler icin havalitesi sinir dgerleri

Kirleticiler Birim UvsS KVS
Kukirtdioksit (SQ) (ng/nT) 150 400(900)
Kuakarttirioksit (SG;) dahil (ng/nt) 250 400(900)
Karbonmonoksit (CO) mg/n? 10000 30000
Azotdioksit (NQ) (ng/nt) 100 300
Azotmonoksit (NO) (ng/nT) 200 600
Klor(Cl,) (ug/n?) 100 300
Klorlu Hidrojen (HCL) ve gaz halde inorganik

Kloriirler(CL) (ug/n?) 100 300
Ozon (Q) fotokimyasal oksitleyiciler (ng/nt) 240
Hidrokarbonlar (HC) (ng/n?) --- 140(280)
Hidrojen Silfiir (HS) (ng/n?) - 40(100)
Havada asili partikil maddeler (PM)10 mikron|ve

d;hgekr?éuk partikiller (ug/m?) 150 300
b) Endustriyel (ug/nt) 200 400
PM iginde kadmiyum(Cd) ve bi&leri (ng/n?) 0.04
Coken Tozlar (ng/nt giin)
Coken tozlarda kyun ve bilgikleri (ng/nt giin) 500
Coken tozlarda kadmiyum ve hjlkleri (ng/nt giin) 44013 ---

(Parantez icindeki gerler saatlik ortalamad)

Hava kalitesi, insan ve cevresi Uzerine etki edawvahkirliliginin bir gostergesidir.
Cevre havasindaki kirletici miktarlarinin artmasavh kalitesini azaltmaktadir.
Genellikle hava kalitesi sinir gerleri; uzun vadeli sinir gerler (UVS) ve kisa
vadeli sinir dgerler (KVS) olmak Uzere iksekilde tanimlanmaktadir. Uzun vadeli
sinir degerler hava Kkirleticilerin dgilk miktarlarinin uzun sire solunmasiyla ortaya
cikan kronik etkiler icin verilen Ust sinir gerleri gosterir. Kisa vadeli sinir gerler
ise, kisa sUrede hava kirleticilerin yuksek glarierinin solunmasiyla ortaya c¢ikan
kisa sureli akut etkiler icin belirtilen sinir ghxleri gostermektedir. Yukarida Tablo
3.3'de Turkiye'deki bazi kirleticilerin hava kalgesinir dgerleri verilmektedir [47].
Ozel koruma alanlarinda, duyarl canlilari wyay korumak igin uyulmasi gerekli
sinir dgerler sunlardir. Uzun vadeli sinir gerler olarak S@ve gaz halindeki klor
bilesikleri icin 60 (ng/mi), flor icin 0.3 (ug/m) kursun icin 250 (ng/rh gun),
kadmiyum icin 2.5 (ug/fmgiin)'dir. Buraya kadar “Cevre Kirlgi Onleme Fonu
Yonetmelgine” gore verilen dgerler genellikle insanlar icinsgmamasi gerekli sinir
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deserlerdir. Ozellikle 80'li yillardan sonra tiim diirdea balayan orman olumleriyle
bu sinir dgerler giderek dgiirtilmektedir. Hava Kkirletici konsantrasyonlar ile
bunlarin olumsuz etkileri arasindakiskileri analiz etmek suretiyle hava kalitesi
standartlarina utair. Hava kalitesi standartlari ayni zamanda (@kel gelsmislik
derecelerini de gosteggnden ulkeden ulkeye dsir. Cssitli hava kirleticileri igin
dizenlenen standartlar gmlukla CO, NQ, SG, HC, APM (ash partikiller
madde,10 mikrondan kucik capll)s ®@e kugunu hedef almaktadir. ABD’de bu
standart Temiz Hava Yasasina gore dizenlenmektedimesin cok eski
standartlarda oksitleyiciler genel bir ifade ilect@esine rgmen simdi ozon
standartti yer almaktadir. Kam daha onceki standartlarda bulunmamaktadir.
Hidrokarbonlar ise listeden cikartilghr. 1987’den sonra da partikiller icin bu
standartlara boy ve cap eklentiri Hava kalitesi standartlarinin glurulmasinda
birinci adim hava kalitesi kriterlerinin hazirlansndir. Hava kalitesi kriterleri
muhtemel etkileri aciklar. Standartlarin diizenlesimée en 6nemli adim ise hava
kalitesi kriterlerinden hava kalitesi icin amachagelstiriimesidir. Sehir alanlari icin
hava kalitesinden beklenen amaehirlerden uzak bdlgelerdeki hava kalitesinin
sehir alanlarinda bulunmasidir. Avrupa da buyékir merkezlerinde Sin yillik
ortalama seviyeleri 100-200 (ugfarasinda bulunmaktadir. APM-10 (10pm kiigiik
capli asili partikilller madde)'nin yillik @erleri ise 0-10 pg/fharasinda ancak
bilyiik sehirlerde ortalama olarak 10-40 pd/arasinda désmektedir. Hava kalitesi
standartlari hava kalitesi kriterlerine dayanmasyani sira ayni zamanda ekonomik,
sosyal, teknik ve politik zeminlere de ghair. Tablo 3.4'de Dunya Shk
Organizasyonu, kilavuz mahiyetinde kriterler 6ngtimj47].

Tablo 3.4. Dunya gduk 6rguti (WHO) tarafindan kikurt dioksit ve pétiiler maddeye maruz kalinmasi halinde

tavsiye edilen sinir gerler

Kirletici Ortalama zaman

24 saat 1 saat 1yl
SO, (ug/n) 125 ] 50
APM (ug/n) 120 - 50
CO (ug/m) _ 20 -
O3 (ug/m) - | 150-200
Po (kg/m) - - 39726
NO;, (ug/nT) 150 400

*(1 ug = 10° gr ; 1 mg=10 gr)
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Hava kalitesi standartlar; birbirinden farkli élkrde maruz kalma kollarina,
sosyal, ekonomik duruma vegdr halkla ilskili problemlerin 6nemine Lz olarak

farkli sekilde gelgtirilebilir.

Tablo 3.5'de Turkiye bazi kirleticiler icin havaalkesi sinir dgerleri verilmitir
[47]. Tablo 3.5'de Turkiyede vyururlikte bulunanarsdartlar, Dlinya Sk
Orglti’'nun tavsiye et limitlerden son derece uzaktir. Ogie Tirkiye de 24
saatlik SQ standardi 400 pgfinAPM standardi ise 300 pgiir [47].

Tablo 3.5. Turkiye'de bazi kirleticiler icin havalkesi sinir dgerleri

Kisa vadeli sinif  Uzun vadeli

Kirletici deger sinir deger

24 SAAT 1YIL
SO,(ng/nT) 400 150
APM(ug/n?) 300 150
NO, (ug/nt) 300 100
CO (mg/n) 30.000 10.000
O5 (ug/n?) 240
Pb (ug/m) 2

Bunun yani sira ABD’de ise 1990 yilindan buyana lattetici icin uygulanan yeni
standartlara gére SO365 pg/mi ve APM ise 150 pg/fh seklindedir. ABD
Kaliforniya Eyalet Standartlar’'nda bu seviyeler3 1l6raninda uygulanmaktadir.
Ornesin Kikirt dioksit ve partikiler maddenin 24 saatiikviyeleri sirasi ile 131
ng/nt ve 50 pg/m olarak kabul edilmstir. Ayrica géz oéniinden kacirilmamasi
gereken en 6nemli noktada tablo 2.6’da yer alastbadartlarin bir takvim yilinda
bir defadan fazlaggimasi durumudur. Benzer durumsitk Avrupa Ulkelerinde kabul
edilen standartlarda da gorilmektedir. neSO,’nin 24 saatlik standartti Fransa
da 250 pg/mHollanda da 150 pgffve italya da ise 380 pgfgeklinde ve yilda en
fazla bir kez silmak sarti ile uygulanmaktadir. Oysa Tirkiye destaabuylksehirler
olmak Uzere bircok yerdgn ve endustri bdlgesinde 6zellikle 1sinma mevsimi
boyunca standartlarinsiémasi olgan hale gelnstir. Sonug¢ olarak Turkiye'de
uygulanan bu standartlarin belirlenmesinde kriter ama¢ adimlarinin yeniden

g6zden geciriimesine gerek vardir. Zira Kkalitesiakijlarin sebebiyet vergii
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kontrolsiiz emisyonlar bugin $ia Turkiye'deki buyukehirler de bircok yerklem

bolgesini tehdit etmektedir.

Bu tehlikeli sevileri atmosferiksartlarin da etkisiyle kalicilik géstermesine yol
acmstir. Bundan dolayi hava kalitesi standartlarinizetiienmesinde meteorolojik
ve topografik sartlarin kirlenme riskini arttirgh bolgeler igin farkli tanimlar
getiriimektedir. Orngin, Istanbul, Ankara, Bursa, Kocaeli gibi g yerlgim
bolgeleri ve sanayi kuruflarinin i¢c ice bulundgu kentler icin hava kirleticiler
bakimindan g#ik ve konfor Gzerinde ters etkileri olmaksizinsggabilecgimize
inandgimiz  kirletici  konsantrasyon  seviyelerinin  yenidenbelirlenmesi
gerekmektedir. Tablo 3.6’da ABD’de ¢evre hava leaditandartlari verilngtir [47].

Tablo 3.6. ABD'de cevre hava kalitesi standartlari

. . ORTALAMA ZAMAN

KIRLETICI
1YIL 3AY |24 SAAT| 8 SAAT | 1 SAAT

SO,(pg/nt) 80 365
APM-10(ug/nd) 50 150
CO (ug/n) 10 40
NO, (ug/nt) 100
Os (1g/nT) 235
Pb (ug/m) 39569

Yukaridaki Tablo 3.6’dan da agléacasl lizere ABD cevre koruma ajansi (EPA) ve
gerekse de Bati Avrupa ulkeleri’nin kabul gtstandartlardan Turkiye de uygulanan

standartlar cok daha uzaktir .
3.2. Hava Kirleticiler

Hava kirleticiler, havanin tabii bigemini degistiren gaz, sivi veya kati halde olabilen
kimyasal maddelerdir. Gaz halisthda bulunan kirleticiler havada aerosol halinde

olup, bazilari sis, duman gibi 6zel adlar ile adiasrlar.

Hava kirleticiler, ceitli 6zellikleri gz 6ntne alinarak siniflandirlar. Fiziksel
duruma gore gaz ve partikiller madgeklinde siniflandirma yapilir. Ber bir
siniflandirma ise kimyasal yapiya ghaolarak ayrilirlar. Organik kirleticilerinde

kendi iclerinde ¢ok sayida sinifa ayrilmasi sézuswalur.

Genel bir siniflandirma ile havay! kirleten mactiel
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a) Partikdller (tozlar) , b) Kukurtli maddeler, ©rganik maddeler, d) Azotlu
maddeler, e) Karbonmonoksit, f) Halojenler, h) Raaktif maddeler,seklinde

siniflandirmak mimkundur [47].
3.3. Gaz Kirleticiler

Hava kirlenmesine sebep olan gaz kirleticiler, n@rsicaklik ve basing altinda gaz
formunda bulunan maddeler ile normal sicaklik veib@altinda kati veya sivi halde
bulunan maddelerin buharlarindan meydana gelir. Kdeticilerin en 6énemlileri

sunlardir.

1) Azotoksitler (NQ) , 2) Karbonmonoksit (CO), 3) Hidrokarbonlar (HC),
4) Hidrojen Sulfar (HS), 5) Ozon (@), 6) KukurtOksitler (SOx), 7) Fotokimyasal

Oksidanlar.
3.3.1. Azot oksitler (NQ)

NO ve NQ en 6nemli kirletici gazlardandir. Azot oksitleplti kukurt oksitler gibi
asit yamurlarina sebep olurlar. Asit gaaurlar CQ, NO,, SGQ/'nin suyla birlgince
asit olwturan gaz Kkirleticilerin bulutlar icinde tutulup #a haline dongmesine

denir.
NO,; + H,O — H,NO3

Azot oksitler ayrica fotokimyasal sisin glnasinda bgica etkenlerden sayilirlar.
NO, gerek insan g g1 gerekse bitki drttisinde zehir etkisi bulunangaizdir [47].

3.3.2. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit normal olarak kirletici gié ise de atmosferdeki konsantrasyonun
senede 0.7 pgfimmertebesinde artmasi bu gazin muhtemel etkilemyiin 6niine
alinmasini gerektirngiir. Karbonmonoksit karbonlu maddelerin eksik yasmdan
ileri gelir. Renksiz kokusuz ve havanin ortalama a@@rligina git mol agirliginda
bir gaz olan karbonmonoksit hem kaynaklg@naiokta etrafinda iyi dgalmayan hem
de varlgl kolay fark edilmeyen bir gazdir. Sanayi kuglduinda sghkl bir iscinin
calisma ortamin da bulunabilecek maksimum karbonmondksitsantrasyonu 50

pg/nt’diir.1000 pg/mlik konsantrasyona 4 saat maruz kalan bir kimseilileCok
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seritli ve gr trafik yukd bulunan bir otoyolda seyreden otortiabigindeki
karbonmonoksit konsantrasyonu 25-50 pb/mivarinda olmaktadir. En biyiik
kayna otomobil egzozlaridir. Karbonmonoksit kandaki tghobin ile birlgerek
dokulara oksijen sevkini engeller. Ayrica dokulatasabilen oksijeninde hticrelere

serbest halde engellgthi belirlemistir [47].
3.3.3. Hidrokarbonlar (HC)

Dogrudan etkisi bilinen tek organik gaz, kirleticiletidir. Etilenin bitki btylmesini
durdurdgu belirlenmsgtir. Daha biyuk molekiller halinde bulunan katréh,gibi
sivi-kati fazlarda olan (yanmaghi hidrokarbonlar ise kanser yapici olduklari
kuskusuyla Uzerinde ¢ok sayida girema yapilan kirleticilerdir. Petrol veya komur
kaynakli kirleticiler olan polinikleer aromatik makarbonlar ise ¢cok az miktarlarda
bulunsalar bilesiddetli kansorejen olmalari nedeni ile Gzerindekdike durulmasi
gerekir [47].

3.3.4. Kukaurt oksitler (SOx)

Havadaki kukurt oksitler (S£) icerisinde en dnemli payl kukdrtdioksitler (80
olusturur. Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde olgmada karakteristik bir tat
birakmakta ve bgucu bir hisse yol agmaktadir. Atmosferde oldukg¢alihbir
olup yagmur veya sis damlaciklariyla bigierek havada sulfurik asidin glmasini
yol acarlar. Olgan sulfatlar ise gaunlugu 0.2 - 0.9 um capa sahip olan Kati
taneciklerseklinde olup, gérinursigin 0.4 - 0.8 um olan dalga boylari ile gimn

yaparak gorgiuzaklgini azaltirlar

Kikdrt maddeler daha c¢cok malzemeye ve bitkileredikéeri zararla taninirlar.
Ornezin yagli boyalarin kuruma siresini arttirir ve boyaninrénii azaltir. Metal
ylzeylerin korozyonlaggnmasina yol acarlar. Ayrica kire¢, mermer ve gia yap!
malzemesini de kisa sure de tahrip ederler. Kikigéhzlarin insan gag ile
iliskilendirilmesi ¢ok sayida agarmaya konu olmgtur. SQ’nin solunum yolu
rahatsizlgl yarattgl, 6zellikle akcger yetmezlgi ve solunum sistemi hastalari icin
olduructu olabilecg dusunulmektedir. Kokartli gazlarin en 6nemli etkisiitas

yagmurlarini meydana getirmesidir [47].
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3.4. Partiktler Maddeler (PM)

Ortalama gaz molekul buyiktd 0.0002 pm captan iri olan ve havada bir sire
askida kalabilen kati veya sivi her tlrli madddilgdr sinifina girer. Bu tanim
maddenin ygunluguna bl olmakla beraber en iri partikilin 500 um capitaasi
gerekir. Partikullere aerosol denir. Tozluluk iswogal ister yapay nedenlerden
dolayr olsun gor§gi mesafesini kisaltan gugeisinlarinin adsorblangi bandi
degistiren insan, hayvan ve bitki agina olumsuz etki yapan bir kirlilik tartdtr. 0.1
pm’dan kicik olan partiktller Brown hareketi yaparlCapt 0.1 pum ile 20 pum
arasinda olanlarin ¢okelme hizlan riizgarin yataybilesenlerinden daha kuguktar.
Caplart 20 um’den iri olan tozlar ¢okelme ile haamadetkin sekilde ayrilirlar.
Bunlarin ya&is olayini balatmakta rol oynar. Capi 0.1 pm’den kicik olan

taneciklere aitken cekirgedenir [47].

Sekil 3.1'de partikil maddelerin boyutlari insan s&c gore kiyaslanarak
gosterilmitir [59].

insan saqi 6O%

Gop
1 b | O PM 10

PM. ¢ *

Sekil 3.1. Partikil maddelerin boyutlari insan saggdre kiyaslanmasi

Sekil 3.1'de Insan saginin ortalama boyutu Govdir.insaci ile toz taneciklerinin,
hijyenik ve tozsuz temiz oda’larda filtrelendirilsie gerektgini gozler onine

serilmistir.
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Sekil 3.2'de toz taneciklerinin buyuklik siralamasagidaki sekilde de verilebilir
[59].

Tozsuz Temiz odalarda

soz edilen zerre buyuklogn
(0.1 MIKRON )
Hijrenik Temiz odalarda Géziin eorebilecesi en
s6z edilen zerre bivikligi Hkﬁ. Ak g bi _uf;, .
R - ciik zerre biyikli
(0.3 MIKRON ) 10MIKRON)

Insan Sac:

(100 MIKRON )

Sekil 3.2. Toz taneciklerinin buyuklik kiyaslamasi

Partiktller aagidaki gibi sinuflandirilirlar.
3.4.1.Ince tozlar

a) Komdr, kil ve ¢imento gibi maddelerin imal edésn tginma veya kullaniimasi
sirasinda havaya kgan kati zerreciklerdir.

b) Mekanik atolyelerde dpudan havaya kagan kati zerreciklerdir.
c) Kum yikama ve puskirtme tesislerindgletme esnasinda atmosfere kaniince
zerreciklerdir.

3.4.2. Kimyasal buharlar

Herhangi bir buharin kimyasal olarakggmlasmasi neticesinde meydana gelen sivi
zerreciklerdir. Bu tip zerreciklerin meydana gelmes ait olarak sulfurik asit
buharlarinin ortaya ¢iu verilebilir.

22 °C

SOs(gaz) — SQ(sivi) , Sgsivi) + HO — H, SO
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Kakadrttrioksit gazlar y@unlasma noktasi olan 22°C’de sivi hale gelir. SO
zerrecikleri havadan nem cekici 6zgdlisahip oldgundan havadaki su zerrecikleri
ile birleserek cok tehlikeli olan F80O,'U meydana getirirler. Kimyasal buharlarin
caplari 0.5 - 3 mikron arasindagilenektedir.

3.4.3. Kimyasal dumanlar

Buharlarin; sUblimlgirme, damitma veya kimyasal metotlardan biri ile
yogunlasmasi neticesinde meydana gelen bir metal okskiimyasal dumanlara
ornek olarak yuksek sicakliktaki gaz haline gelmietalin oksitlenmesi veya
yogunlsstiriimasi neticesinde meydana gelen civa vestkuroksitler gosterilebilir.
Tipik kimyasal dumanlarin c¢aplari olduk¢a kicik mld.03 - 0.3 mikron arasinda

arasin da desir.

3.4.4.s

Karbonlu maddelerin yakilmasi sirasinda yanmanm t@mamasi neticesinde
meydana gelir. Yanma sirasinda hidrokarbonlar, rokgasitler, kikurt dioksitler ve
azot oksitler meydana gelmesingimen sadece karbonlu maddelerin tam olarak
yanmamasi neticesinde ortaya cikan kati zerrecijd@ma dumani (smog) olarak
isimlendirilir. Bu dumanlarin ¢aplar yaklk olarak 0.05 - 1 mikron arasindagogr

[47]

3.4.5. Sprey

Herhangi bir sivi maddenin atomize edilmesi ile daa gelen sivi zerreciklerdir.
Tablo 3.7'de cgtli partikil halindeki Kkirleticilerin buyuklukleri ve 6zellikleri
gorulmektedir [49].
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Tablo 3.7. Partikul halindeki kirleticilerin buytiktleri ve 6zellikleri

lar

i

KIRLETICI ADI ACIKLAMALAR
. I Boyutlari 0.0001-50 pm arasindagéen kati ve sivi kitlelerdir.10 pm altinda olar
Tanecik (partikl) havada askida kalabilir, Blylk tanecikler ise ¢olkebi
Aerosol Gaz ortaminda koloidal blyiiklikte @bnis pozitif veya negatif yukli yada yukstiz
kati veya sivi taneciklerdir.
Tam olmayan yanma sonucu gdm c¢cagunlukla karbon dier yanabilen maddele
Duman iceren parcaciklar olup boyutlari 1 pm’den kiiguiktiir
. Karbonlu bilgiklerin tam yanmamasi sonucu katran ile yapk aglomera olan \
Is havada dalan 0.5 pm’den kii¢iik karbon tanecikleridir.
Toz Gaz ortaminda gegici olarak asili halde bulunanbegutlari 1-10 um arasing
degisen kati taneciklerdir.
Kati yakitlarin yakilmasindan glan 1-200 pm boyutlarinda bulunan ve binyes
Ucucu kil yakitinda yer aldn yanma gazlarindaki kullerdir.

nde

3.5. Ds Havada Bulunan Kirletici Maddeler

Normal olarak dyaridaki atmosferik havada, glgik buyuklik ve miktarlarda bitki

tozlari, virls ve bakteriler, g¢gli 610 veya canli mikroorganizmalar, erozyon soau

ortaya ¢ikan tozlar, sulardan buhanfe sonucu ¢ikan maddeler bulunmaktadir [18].

Dis Havada bulunan Kirletici maddeleyagidaki sekilde gruplandirilabilir;

1-

5-

Tanecik veya gaz,

Organik veya inorganik maddeler,

Mikroskobik alti, mikroskobik veya makroskobik,

Zehirli veya zehirsiz,

Kararli veya kararsiz,

Bu kirleticilerinin bulunduklari kati, sivi veya gdaza ve olgum yontemlerine gére

siniflandiriimasi isgu sekilde yapilabilir.

Katl: Tozlar, metal buhari dumanlari ve kati maddelemmeasan dumanlar (Duman

icinde genellikle sivi tanecikler bulunur),
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Sivi: Az yogunluklu sisler, sis ve sivi maddelerdensalu dumanlar,
Gaz: Buhar ve gazlar.

Endustriyel hijyen ile grasan aratirmacilar, insan @gerlerinde tutunabilme olasih
fazla olan 2um capindan daha kicik tanecikledgigenirler. 8 ila 10 um capindan
daha blyuk tanecikler Gst solunum vyollar tarafmdsyrilir ve tutulurlar. Ara
boyutlar akcgerin hava kanallari Gizerine ¢Okerek, buradan tazkmizlenip yutulur
veya Oksurikle dgari atilir. Nefes alinan havadaki taneciklerin %&§a daha hizli
bir sekilde cokerler ve sadece ciktiklari kaynak yaldaiwe riizgar altinda havada
asili kalabilirler. istisna olarak, biyiik caph olmalarinagmeen, bazi ayrik otu
tohumlarinin parcalari gibi hafif elyaf maddeleaviada daha uzun stre kalabilirler.
10 um capindan buydk tanecikleringgouygun aydinlatma ve kontrast olmasi
halinde ciplak gozle gorilebilirler. Buna en cokskasilan iki 6rnek olarak sigara

dumani (Ortalama tanecik ¢capi 0.5 pnielenden kiguk) ve bulutlar verilebilir [18].
3.5.1. Tanecik boyut dgilimi

Herhangi bir hava numunesindeki tanecik boyutgldai, verilen bir boyuttan daha

kucuk olan taneciklerin ylzdesi olarak tanimlanabil

Sekil 3.3'de Atmosferik havasinda tanecik sayisitl&kive yuzeyinin ¢capa goére
yuzdeleri verilmgtir [18].

Bu verilen grilerden en Usttekigi (adet erisi), tipik bir atmosferik kirlilik igin
cizilmistir. Ortadaki @ride (alan @risi) ise verilen bir boyuttan daha kicik olan
taneciklerin toplam projeksiyon alanlarinin ytzdg8rilmektedir. En alttakigide
(katle egrisi) ise verilen bir boyuttan daha kucik olan t@hkikerin toplam
kutlelerinin yuzdeleri gosterilngiir [18].
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Sekil 3.3. Atmosferik havasinda tanecik sayisi, &« ylzeyinin capa gore yuzdesi

Bu ¢ gri ile verilen dgerler arasindaki farka dikkat etmek gerekir. Oroédrak
0.1 um veya daha kucik captaki tanecikler, atmdsféulunan taneciklerin sayica
% 80 kadarini kapsamakta, fakat kitlesel olaraksaéol dgerini almaktadir. Ayni
zamanda 1lpm capindan daha buyldk tanecikler sayicaka%00.1 iken, toplam
katlenin %70 kadarini ofturmaktadir. Bu ise kuresel bir tanga kutlesinin,
capinin kupu ile artmasinin bir sonucudur. Kiglii %80 kadari, ¢aplari 5 pm
deserinden daha kugtk taneciklerden meydana gelmektedi cok leke birakicilar
ise 1lum capindan daha kucuk taneciklerdir Kent deln havada bulunan
taneciklerin ¢api, genellikle 1 um gerinden daha kicuktiur ve yakil olarak log-
normal bir dgilim gdsterir.

Havada bulunan virts, bakteri, polen ve mantar gitkroorganizmalardan oan
taneciklere biyoareosol denifekil 3.4'de csitli virls, bakteri ve mantarlarin
boyutlarinin kagilastiriimasi verilmgtir. Bunlardan virtsler 0.003 ila 0.06 mikron
caplarinda olmakla beraber genellikle kolonilerifdg veya havada asil dka
taneciklere yagmis olarak bulunurlar. Bakteriler ise gonlukla 0.4 ila 0.5 um

capindadir ve genellikle buytk taneciklerle berabelunurlar. Mantar sporlarinin
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caplari 10-30 pum, bitki tozlarinin, polenlerininptart 10-100 um ve bunlarin en ¢ok
taninan cgtleri ise 20-40 pum mertebelerindedir [18].

MAMTARLAR

Pararoocidinides

Wockhdium
Edarsicrmeces
Fusarium

Clacosporium
SoTyis = A
R SPORLAR
Etachybolinys
Aurechas diue
Coccktloldes
Aspergiics
Peniciliues
Cryplnonors. =izlopiasa

BAKTERILER

ACimEichacier homr=lky S=matia

At

Siaphyiooocous

M. asieroides

Micromoncspoma
Tremcactinomyces
T. sacchar
MICTOpoiySpOra
Thesmomonospoa

Conmetacieria

Crialama cap {mikron)

VIRDSLER

NOT: Daire alanian ¢aplan
temsil ederler.

Sekil 3.4. Caitli virls, bakteri ve mantarlarin boyutlarinin kéastiriimasi

Bulasici olmayan enfeksiyonlar, hemen hemen cevredenbulunantar ve sporlar
yoluyla veya tarimsal bakteriler vasitasiyla gegrerSporlar bu grubun en 6nemli
hastaliklarina neden olurlar. Bu hava durumunan&lve mevsimlere Igh olarak
desisir ve en dezavantajli durum kuru, rizgarli ve maniaeyen topraklarda
meydana gelir. Ancak surpriz olarak, yapilansarmalara gore sadece dnemsiz
birkac¢ olay d¢inda dg havanin solunmasindan dolay! solunum yolu enfekdayina
yakalanma durumu tespit edilmesti. ic ortamlarda ve klima tesisati elemanlari
Uzerinde Ureyen ve yayillan mikroorganizmalar ashllike kayngl teskil ederler.

Klima sistemlerinde dgaridan alinacak taze hava da dirleticiler yontunden bir
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standart da g olmalidir. ASHRAE tarafindan hazirlangrve Amerika icin kabul
edilen atmosferik ¢cevre havasinin kalite standaadhlo 3.8'de verilmitir [18].

Tablo 3.8. ABD’de temiz hava kalitesi ve kirletwiln fizyolojik tesirleri

Uzun Dénem Kisa Dénem

Kirletici madde Fizyolojik Tesirleri
Derisiklik Ortalama Derjiklik Ortalama

Birim pg/md (ppm)l  Zaman | pg/m3 (ppm)| Zaman
365
Sulfurdioksit 80 (0.03) 1yl 0.14) 24 saat Kronik ust solunum hasgali
Karbonmonoksit 10,000 (9 8 saat 40,000 (B5) 1 saa Kalp hastalzi
Azotdioksit 100 (0.555 1wyl Kronik Gsbsinum hastaf
235
Ozon 1 saat Kronik tst solunum hasgali
(0.12)
160
Hidrokarbonlar 3saat | ----
(0.24)

Toplam tanecik

(aritmatik. ortalama 50 1wl 150 24 saat Kronik st solunum hagtal

Kursun zehirlenmesi
Kursun 39569 3ay -- - cocuklarda merkezi sinir
sistemi bozuklgu

Tablo 3.8'de kisa donem olarak 1-24 saatlik, uz@nedn icgin ise 3 ay ve 1 yillik
ortalama dgerler ile maksimum konsantrasyon gdderinin gilmasi halinde
olusabilecek kronik solunum yolu ve kalp hastaliklammolasilgl belirtilmistir.
Projecilerin d¢ hava ak yonlerinde standartlari senayan hava Kkirleticilerinin
bulunmadgini tespit etmelerinin gerekldi bu sekilde ortaya c¢ikmaktadir. on
sokak trafgine maruz yerlere glhava al§ menfezlerinin yerlgiriimemesi ¢cok dgru
olacaktir [18].
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3.6.1¢ Ortam Hava Kirleticileri

Ic ortam hava kirleticilerinin nedenlegkil 3.5’deki gibi 6zetlenebilir [79].

madern binalardan ve
digems
materyallerinden

havalandirma yoluyla
igeri sizan dig hava
=== kirlilik etmenler.
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RPM=solunabilir pantikillesmis maddedrespirable paticulate matter), VOC= ugucu organik bilegiklerivolatile arganic compound)
CO=kathonmaonokstt, CO, =karbondioxit, HCHO=formaldehyde, NO, =nitrojenosil , Po=kurgun

yeraltindan sizan
radon bilegeni =T,

Sekil 3.5.Kapali ortam (Indoor) hava kirlginin nedenleri

I¢c ortam hava kirleticileri, Yapi bi¢enleri ve mekan igindeki géme ve dekorasyon
malzemelerinden gelen kirleticilelg mekanlarda, insanlar ve makinelerden gelen
kirleticiler, Taze havadan, havalandirma ve havanssi ile gelen Kirleticiler
seklinde siniflandirilabilir. Sayet Kirleticilerin  kaynaklari kontrol edilmezse
havalandirma/klima sistemi dizgin ¢ah bile IHK problemleri oligabilir. Hava
kirleticileri cok sayidaki partikillerden, liflerde biyolojik aerosoller ve gazlardan
olusur. Buna ilave olarak 0Ozellikle okul binalarindandmnin yerlgim yeri, sinifin
konumu, yeri boyanmgi olmasi, laboratuar veya atélye amacli kullaniimasi

kirlenmede etkili olmaktadir [13].

Ayni sekilde Adalet binalarinda da insangymlugunun fazla olmasi,sai derecede

is yogunlugunun fazla olmasi ¢gma zorlulgunu da ortaya ¢ikarmaktadir.



39

3.7.1¢ Hava Kalitesine S#lik Agisindan Bakis

Ic hava problemlerinden kaynaklanan hastaliklariittiberini su sekilde 6zetlemek
muamkuinddr. Burun kanamalari, 6ksuruk, teneffls uldar, gbz sulanmalari ve
kizarikliklar, atglenme, titreme, hizli kalp at) kas &rilari, isitme kayiplari, 81z ve
burun ici kurulgu, bag agrisi, mide bulantisi, kas @emesi, tanimlanamayan alerjik
reaksiyonlar vb rahatsizliklarla kakariya kalindgi tespit edilmgtir [13].

Hava icindeki kirlilik unsurlarina maruz kalma bedir sgslik riski yaratabilir. Ters
saglik etkileri; belli vahim, &ir etkiler veya kanser gibi uzun vadeli ters etkikn
olusur. Gorundr  hicbir hastalik nedeni olmayan binaglecirdikleri zamanla
baglantili olarak sglik ve konforsikayetlerinin tamaminaHasta Bina Sendromu
(Sick Building Syndrome) adi verilmektedir. Kullanisayisi yiksek binalarda
karsilasilan ba agrisi, yorgunluk gozlerde burun ve gazda tahg gibi belirtilerin
dcte ikilik kisminin kokenini olgturmaktadir. Belirtiler binayl terk etmesiyle
azalmakta ya da yok olmakta, ancak binada hgstah olismasina ait kesin bir
neden saptanamamaktadir. Konu ilgkili bir baska kavram ise, Bina baglantili
Hastalik” (BBH) kavramidir. Bu durumda, bina icerisindghis edilen hastaliklarin
nedenleri Dbellidir ve binanin havalandirma sisteteim kaynaklanmaktadir.
Insanlarin ygadgi ortamlarin konfor acisindan isdrtlari sglamasina katlik, bina
ve i¢c hava kalitesi ile ilgilisikayetleri ve sorunlari ortaya c¢ikarmaktadi. hava
kalitesi ile ilgili olarak adlandirilan gk problemleri belirlenmitir. Tight Building
Syndrom TBS (Kapali Bina Sendromu) bina sakinlerddénbire rahatsizliklardan
sikdyet etmeye bgarlar. Bu sikayetler ba agrisi, g6z, burun veya I3az
rahatsizliklari, 6ksurik, kuru veya gkatili bir cilt, bg donmesi, mide bulantisi,
konsantrasyon bozukluklari ve kokuya s«assiri duyarhlik seklinde olabilir. Bu
hastalik belirtilerinin kayn& tanimlanamanmgtir. Sikayetcilerin ¢c@u binayi terk
edislerinden hemen sonra rahatladiklarini beligterdir. Bina Baglantili Hastalik
Gostergeleri Building Related illness-BRI (Bina Bhantili Hastaliklar) bina
sakinlerinin cgunda Oksurik, giils siksmasi, atg titreme ve bg agrisi gibi
sikayetleri gorulmektedir. Bu bulgularin  nedenlerilink olarak tamamen

aciklanabilir.Sikayetciler binayi terk etseler de iylaeleri belli bir stire alir [3].
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Dunya sghk orgutu (WHO) “Avrupa icin Hava Kalitesi KilavuZ baghgiyla bir
yazi yayinlamgtir. Bu yayinda havayi kirleten belli maddelerinsan sgligina
etkileri dezerlendirilmis ve 25 ‘i gkin kimyasal maddeye ait yol gostericigaeer i¢
havadaki her bir kimyasal madde icin sinugeleri olarak kullanilabilir. Dgiik
seviyede Kkirlilik yaratan birden ¢cok maddenin bwugu durumlarda buginin
bilgileri ile bu maddelerin bireyler tizerindeki topetkisi bilinememektedir [20].

Tablo 3.9'da i¢ hava kirleticilerinin potansiyelyeaklari verilmitir [13]

Tablo 3.9.1¢ Hava Kirleticilerin Potansiyel Kaynaklari

Kirleticiler Potansiyel Kaynaklar
Parfimler, sac spreyleri , Mobilya Boyalar, vernikler, yagtirici bantlar, Akap
. cilalari, Temizlik solventleri, Hobi ve | koruyucular, Kuru temizlenmielbiseler,
Ucucu Organik . - Lo 3
g7 sanat malzemeleri ,Pestisitler ,Hali vg glive ilaglari, Hava tazeleyici kokular,
Bilesikler P A .
iplik boyalari, Tutkal, yaptirici ve Depolanmy yakitlar ve otomotiv Uriinleri,
sizdirmazlik malzemeleri Kirlenmis sular, Plastikler
. Parcacik tutucular, kontra plaklar, Formaldehit kdpik yalitim katkilari ,Hali ve
Formaldehit ;
Dolaplar, mobilyalar kumaglar
. Bdcek ve karinca oldurtculer, Fare | Mantar ilaglari, mikrop dlduriciler ,Ot
Pestisitler . .
ilaclari ilaclari
Kursun Kurun esasli boyalar Btozlar ve toprak
Karbondioksit,Karbon Uygunsuz cadtirilan gaz veya ya Havalandirmasiz gaz sobalari-kerosen
monoksit, Azot kazanlari-sicak su isiticilari, ocaklar, | isiticilar, Titln Grdnleri, gazl gime
dioksit odun sobalari sobalari, Ara¢ egzozlar
Kukdrt dioksit Kukdart iceren yakitlarin yanmasi
Solunabilir Ocaklar, odun sobalart, Tutln Granleri ,Havalandirmasiz kerosen
Parcaciklar Havalandirmasiz gaz isiticilari Isiticilari
Cevresel Tutin Dumani Tatun Grdnleri
Bitkiler, hayvanlar, kslar, insanlar
Biyolojik Kirleticiler | Yastiklar, yataklar, ev tozlari Islak vey®urgun sular
nemli malzemeler
Asbest B_c_)ru ve kazan yalitimi, Tavan ve Dekoratif spreyler, Kaplama ve lambriler
déseme levhalari
Radon Toprak ve kaya, Bazi bina malzemeleri  Yesalari

Tablo 3.10'da ise kirleticilerin insan @agina etkileri 6zetlenngtir.[13]
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Kirletici T|B|U| Z |PA|K |Agiklamalar
Ucucu Bu kirleticilerin ¢gzu sinirsel/davragsal
Organik X | X | X |X X | zehirleyici, karagier zehirleyici ve kalbi
Bilesikler etkileyicidir.
Formaldehit X X| Alerjik tepkiler meydana gedilir.
Bu kirleticilerin bir ¢ggu beyni ve karageri
Pestisitler X X X| zehirleyici, tretken zehirleyici ve hassas hale
getiricidir.
Kursun X X X Beym zehirleyici ve geriye donilmez davrgsal
etkiler.
Hastalarda bgulma (anjin) etkisini giclendirir,
frekansini arttirir; gaikli yetiskin erkeklerdeg
Karbon X gucunu azaltir, Baagrilar, goz kigilmesi, ghkli
monoksit yetiskinlerde dgisken belirtiler gosterebilir;
hastalarda kalp-ak@er uyumsuzlgunu
siddetlendirir.
Solunum uyarici etki yapar; arttirilgnrsolunum ve
Karbon insanlarda yorucu goérevleri yapma kabiliyetini
dioksit X azaltir; kandaki pH ve pCfranlari dgisir;
bobreklerde kireclenme ve akger alveollerinde
yapisal dgisiklikler.
Astimhlarda cger fonksiyonlarinda azalma;
cocuklarda ve yegkinlerde akcger fonksiyonlarini
S etkiler; hayvanlarda ve ¢ocuklardaer
Azotdioksit | X zehirleyicilerle birlikte etkilsimli hale gelir:
hayvanlar Gzerinde yapilan gahalar bgisiklik
kabiliyetini azalttgini gostermitir.
Normal erkeklerde ve astimlilardaser
Kiikiirt dioksit| X fonksiyonlarini azaltir; hayvanlar Uzerinde yapila
calismalarda cier fonksiyonlarini azalig
gOralmdstar.
Biyolojik Enfeksiyon hastaliklari; alerjik reaksiyonlar;
R X X - - .
Kirleticiler zehirleyici etkiler.
- Mukoza zarlarini tahgieder, kalp dokam
((j;evresel tuttn X X | sisteminde stres ojturur, cocuklardaiddetli ve
umani A -
Olumcul solunum etkileri
Polisilik Bazilari tahig edicidir ve kalp dolgim sistemini
aromatk | X X | etiileyebilr PEoF
hidrokarbonlar y
Asbest X X Uzun s[]_re teneffis edenlerde asbest hgstahn
mezotelizma olgturur.
Radon X

ACIKLAMA: T :Tabhris ediciB: BogucuU:UyusturucuZ: Zehirli P/A: Patolojik-alerjik

K:Kanserojen

n
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Ic hava Kkirleticilerini dolayli ve dgudan Kirleticiler olarak iki ana gurupta

incelenebilir.

3.8. Dolayli Kirleticiler

Ic hava kalitesi sorunu dolayh olarak yapi teknislopeki gelimelerle ilgilidir.
Oncelikle dgisen yapi konstrikksiyonu ve kullanilan maddeler Kirlikaynag
olusturmaktadir. Klasik beton, celik, seramik malzemélakteri Gremesi igin uygun
desildir. Ancak gunumuz igaat teknolojisinde kullanilan gaat malzemeleri
desismistir. Bu malzemeler icinde abhp, kait gibi bakteri Gremesine uygun
malzemeler bulundiu gibi, ¢aitli zararli gaz ve buhar yayan sentetik malzemeler
kullanilmaya bglamistir. Klima sistemleri yetersiz olgun da ve istenilen bigcimde
isletiimediklerinde kendileri kirlilik kayngi olusturmaktadirlar, Siki enerji tasarrufu
onlemleri sonucunda kaliteli tip penceregdamalarinin kullaniimaya kkanmasi ile
hava sizdirmaz binalar yapiimaktadir. Yetersiz fendirma sistemleri hastaliklara
neden olmaktadir. Yeni malzemeler kullanilsa bikkaltli ve bilingli bir tasarim ve
isletme ile yeterli i¢c hava kalitesi ganabilir. Son yillarda bina malzemelerinden
olan emisyonlar ve 6mur boyu kirleticiye maruz kalsendromu kirletici kayrga
olarak 6nem kazangtir. Buna kagi bina Omri icinde yeni bina malzeme ve
drtinlerinden olan emisyonlari binadggganlarin maruz kalg toplam kimyasal ve
biyolojik kirletici dozuna etkisinin 6nemi; Yapi rz@melerinin kimyasal ve
biyolojik olusumlara kagi kaynak veya kuyu olturma performansinda ¢ok daha
azdir. Periyodik temizleme ve bakim drtnlerini, laacilarin, cilalarin ve bitirme
yuzey malzemelerinin toplam maruz kalimi dozun rleimesin de yeni bina
malzemesinin kendisinin etkisinden kaynaklanan gomkrda cok daha 6nemli
olabilir. Bina malzeme ve Uranlerinin kullaningaanasindaki emisyonlarinasiin i¢
hava kalitesi yeteri kadar incelenip yayinlanmgmiPratik tecriibe gostergtir ki

ic havadaki kimyasal bitenler partikiller ve gder tip kirlilikleri neden oldgu
semptomlar alti ay ve daha uzun sirelerde marumé&asonucunda ortaya
cikmaktadir.ic havadaki kimyasal kompozisyonu etkileyen ana rpateeleri ds
hava miktari ve kalitesi, malzemelerden olan emi insan aktiviteleri (temizlik
ve bakim dahil) olgturmaktadir. Yapilan bir ¢gina icin bir evin i¢ havasin da

bulunan biutin bikgenlerin bina malzemesinde yayilan béeler olmasi, i¢ hava
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kirlili gi ~ yaratan ana kay@n bina malzemesi olgu stuphesini
kuvvetlendirmektedir. Ancak hangi kimyasal béalerin i¢c hava Kkalitesi
sikayetlerini ortaya cikargh tam anlailamamstir. ic havadaki Kirlilgin ugucu
organik bilaiklerin (VOC) bir kayn& da yapi malzemeleri olarak gortlmektedir.
Dolayisi ile gagmalar; malzeme emisyonlari, bu emisyonlari etkiregarametreler
ve buradan da bu emisyonlarin sinirlandiriimasiipdle gekmektedir. Boylece
tuketiciyi asiri emisyonlardan koruyacak yonetmelikler Avrupa aasturulmustur
[68].

Tablo 3.11'de Diunya ghk oOrgutt tarafindan Dbelirtilen (WHO) bina

malzemelerinden yayinlanan emisyonlgagada verilmitir [18].

Tablo 3.11. Dunya ghk 6rgiti tarafindan belirtilen (WHO) bina malzderinden yayilan

emisyonlar

Aciklama Ingilizce Kisaltma Kaynama NoktdstC

Cok ugucu organik VVOC (Very Volatile

<0i -
bilesenleP Organic Compounds) 0ila 50 -100

VOC (Volatile Organic

Compounds) 5-100 ila 240-260

Ucucu organik Bilgenler

Yari Ugcucu Organik SVOC (Semi Volatile

. . 140 -160 ila 380-400
Bilesenler Organics) ra

Tanecik Bgli organik

maddeler POM

& Polar Bilgikler ve Yuiksek molekul @rlikli VOC'lar her kaynama noktas! arginin

yuksek sicaklik tarafinda gorulur.

b Alkoller, aldehitler, olefinler, terpenler, alifk aromatik hidrokarbonlar,klorlu

hidrokarbonlar

3.8.1. Ucucu organik bilgikler

Ucucu organik bilgenler (VOC ), butin endustriyel olmayan c¢evreldod@unan ve
hava kirliligi yaratan maddelerdir. Havalandirmadan sonra, uouganik bilgikleri

bir ic hava kalitesi probleminin ¢bisinde ilk diguntlmesi gereken hususlardir.
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Ucucu bilsikler, buhar basinglari 13-130 mPagdanden buyuk olan organik
bilesikler olarak tanimlanir. Bunlar, 4-16 karbonlu akksi, klorlu hidrokarbonlari,
alkolleri, aldehitleri, keton, ester, terpen, eterpmatik hidrokarbonlar (benzen ve
toluen gibi) ve hetorosiklik bikgklikleri icermektedir.i¢ ortamda bulunan dasik
VOC bilesikleri; ¢ogunlukla i¢ ortamda ¢ok daha fazla olasi kaynak hdigundan,
hemen her zaman sdhavadakinden daha fazla bulurgtur. Endustriyel olmayan
cevrelerde, i¢c ortamda VOC’larin sdihavadakine gore daha yiksek oranda
bulunmasina karik, belirli bazi VOC’larin mutlak degikligi, endustriyel ¢
yerlerinde yuksek kabul edilen girlerden 100-1000 kez daha sdktir. Buna
karsilik, endustriyel gyerleri icin benimsenen standartlar; ortalama badiestri
iscisine oranla VOC'lara kar daha duyarli insanlari, cocuk vesltari iceren genel

ndfus icin uygun kabul edilen gerlerden yuksektir [18].
3.8.1.1. Ugucu Organik Bilgiklerin Saglik Uzerindeki Etkileri;

Endustriyel olmayan cevrelerdeki ugucu kikéerin olumsuz sglik etkileri ¢ sinifa

ayrilabilir.

(1) Rahatsiz veren kokular ve burun zari tghde dahil olmak Uzere takredici

etkiler;
(2) Yorgunluk ve biling dainikligi gibi sistemsel etkiler;
3) Kanserojenik kronik zehir etkileri.

Ucucu maddelerin neden olglukronik olumsuz etkiler; i¢ ortam havasinda buluna
bazi VOC’lar insanlar icin (benzen) yada hayvarian (kloroform, triloretilen,
karbontetraklorit, p-di cloro benzen) kansorejeledir Teorik risk dgerlendirme
calismalari konutsal i¢ ortam havasinda VOC igin kromikktar riskinin; ds
havadaki yada icme suyundaki riskten daha yuksekgahu gostermektediric
ortamdaki dgiik VVOC duzeylerine insanlarin gostefditepkiler icin kullanilan
biyolojik model,i¢ mekanizmadan ghaktadir. Cevrenin duygusal algilginizayif
tepkisel reaksiyonlar, ¢evresel gerilim reaksiyoBu,g6zlemler sinirli agarmalara
dayanmasina gmen, yine de; i¢ ortamda bulunan ucucu maddel&@®Q) kokular

nedeniyle rahatsiga, gozler, burun ve [gazda tahg edici etkilere, sinir dgerlerin
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¢ok altinda bile baagrilarina neden oldiu gostermitir. Molhave (1991), i¢ ortam
havasinda normal olarak bulunan 0.2 miggmviyesinin altinda ucucularin herhangi
bir tahrk etkisinin bulunmadiini belirlemitir. Dis hava desiklikleri yaklasik 0.1
mg/nt? daha dguktir. 3 mg/m seviyesinin (stiinde, atama yapilan bitiin
binalardaki sakinlerin yukarida belirtilen etkilerdsikayet ettikleri gozlennstir.
Kontrollii miktar deneylerinde, 3 mgfuiizeyinden kokular 6nemli diizeydedir. 5
mg/nt deserinde, bireyselsikayetlerin yani sira, genel rahatsizliklarda oatay
cikmaktadir, 50 dakika sireyle 8 md/deriikli ginde 20 tir ucucunun sentetik
karisiminin bulundgu bir i¢c ortamda g0z, burun ve gar mukozalarinda 6nemli

Olclide tahy gozlenmitir [18].
3.8.1.2. Ucucu organik bilgiklerin diizeylerinin du sirdlmesi

I¢c ortamlarda ucucu organik hjlklerin duzeylerinin diuriimesinde gagidaki

hususlardan yararlanilabilir.

1- ic ortamlarda d§iik yayinim diizeyinde rtinlerin kullaniimasi,

2- Olanak bulundgunda, yayinimi dgiirmek icin trnlerin dé&stirilmesi,

3- Urlnlerin, Uretici 6nerilerine uygun bicimde kullamasi,

4- Enerji agisindan verimli bir kullanim 6rgieolusturmasa da ve bazi kaynaklar

icin tam etkili olmasa da oOrge havalandirma miktarinin arttiriimasi,
ornezin havalandirmay iki katina ¢ikarmak VOC déddi gini yari yariya

indirebilmektedir.

5- Insan sayisinin en glik dizeyde oldgu durumlarda ugucu maddelerin
kullaniimasi,
6- Fotokopi makinelerinin, yazicilarin ve g@ir noktasal kirletici kaynaklarin

yakinlarina yerel egzoz havalandirma cihazlarieneytiriimesi,
7- Organik maddelerin iyi havalandirilan yerlerde sakhasi,

8- Ozellikle sik kullanilmayan organik maddelerin bkyumiktarlarda
depolanmasi [18].
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Bu gurupta en ¢ok bilinen rahatsiz edici hatta kanjen bilgikler ( Formaldehitler)
bu grubun duna diger. Yayinlanan caimalarda dgik emisyonlu malzemelerin
kullanilmasinin iyi sonuclar vergli de belirtiimektedir. Kirleticilerin en 6nemli
kaynaklarindan biride bina yapr malzemeleri yaninabilyalardan yayilan
gazlardir. Yeni boyanan duvarlardan, hali kapladégemelerden, mobilyalardan
insanlar i¢in zararli gazlar yayilir. Bunlarin ombeesi icin gagidaki temel iki

maddenin yapiimasi gerekmektedir.
1- Filtre edilmi taze d¢ hava ile yapilan havalandirmayi artirmaktir.

2- Uzun surelerde kaypgm kendisi kaldirilabilinir. Bu yontem CEN CR 1752
tarafindan tavsiye edilmektedir. Ozellikle projamasinda ele alinirsa bu yéntemin
ilave maliyeti de olmayacaktir. Bu yontemle oOzedilofislerde Uretkenlik % 1.5
artirilabilir [68].

3.8.1.3. Malzeme yapisinin emisyonlara etkisi

Malzemelerde emisyonrlemi iki ana mekanizmayla karakterize edilir.

1- Malzeme icinde difiizyon kontrollU kitle transferi,

2- Buharlgma kontrollii yizeyden emisyon

Kalin malzemelerde difiizyon belirleyici faktérdidgmisyon ylzey Uzerindeki hava

hizindan etkilenme4nce malzemelerde ise buharta hizi emisyonu kontrol eder.

3.8.2. Dolayli kirlilik kaynaklarinin énlenmesi

a- Formaldehit iceren Grtnleri daha az kullaniimalidir

b- Daha az vinil Duvar kaplamasi kullaniimalidir.

Cc- Sert ga¢ dgemelerde (parkelerde) su esasli parlatma cilatarkihalidir.
d- Linolyum veya seramik d@me karolari kullaniimamalidir.

e- Sentetik elyafli hali kullanimi azaltiimahdir.
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f- Su bazli boya kullaniimalidir.
g- Sert Yilzeyli tavan karosu kullaniimalidir.
h- Formaldehit iceren malzemeler yerine katkisiz caimly ve kaya yinu

izolasyon kullaniimahdir [68].

3.9. D@rudan Kirleticiler

Tozlar, dumanlar, kati tanecikleri @gturur, ancak duman ¢@o zaman Sivi
parcaciklar icermektedir. Sis, mist ve dumanlar; ganecikler icermektedir. Gazlar
ve buharlar; tozlar, rizgar, volkan, deprem gibgalokuvvetler ile veya giitme,
parcalama vb. mekanilglemlerle ortaya cikan kati parcaciklardir ve 100dem
blyukse toz olarak kabul edilmezler. Virisler 0.60360 pm boyutunda olmakla
birlikte cogu zaman koloniler veya kka taneciklere yagik halde bulunurlar.
Bakterilerin ¢@u 0.4-5,0 um boyutundadir ve genellikle biuylk tédede

ili skilidir. Mantar sporlari ise 10-30 pum ar@ainda iken polenler 10-100 pm
boyutundadir. Mist sivilarin sprey hale getirilmygsiolusur bu taneciklerin Gzerine
mikroorganizmalar yerkgrse (hapirikta oldygu gibi) 6nemli bir kirletici sinif
olustururlar. Sis buharinin yousmasi ¢ok daha kucuktir ger sis ve duman birlikte
bir karsim olwturursa buna smog (yanma dumaaa verilmektedir. Buharlar ve
gazlar ise dgal veya yapay ¢#tli kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya c¢ikar ve
ortamda gaz halinde bulunurlar. Kirleticiler arakryine son yillarda giderek 6nem
kazanan bir b&a eleman ise radyoaktif kirleticilerdir. Ozelliktepraktan yiikselen
radyoaktif toprak gazina radon gazi adi verilmealtg bina temelinden i¢ hacimlere
sizar. 0.1 pm’den kucuk tanecikler gaz molekullbenzer bir hareket tarzi
gOsterirler ve ¢cokmezler. 0.1 - 1 um arasindakec#derin ¢cokme hizi vardir. Bu
tanecikler alveollere yer&ler, halbuki 8-10 pm’den buyik tanecikler Gstwsaim

yollarinda tutulabilmektedirler [68].

Ic hacimler de s6z konusu olansige kirletici maddelerin cinsleri, kaynaklari,
seviyeleri ve i¢ ve gicevre konsantrasyonlari arasindaki mertebekagida Tablo
3.12'de verilmitir. [68].
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Tablo 3.12Bazi i¢ hava kirleticilerinin kaynaklari, dgitileri ve i¢ / ds hava dekiiklik oranlari

ic/Dis
Derisiklik | Bulunabilecgi yerler
orani

I¢ hava Kirletici | Muhtemeli¢ hava

Kirletici Kaynag Derisikli gi

Makineler,
Karbon hatali 1sitma
Monoksit sistemleri,
Yanma cihazlar

100 mg/kg >1 Konutlar, ofisler, araclar, dikkéanlar

Sobalar,
sbmineler,
sigara, aerosol
spreyler, 100-500 mg/m >1
pisirme,
yogusan ugucu
maddeler

Solunabilen
tanecikler

Konutlar, ofisler, halka acik yerler, bar
restoran

Yanma,
solventler, Bu konuda kesin
aerosol Olciim >1
spreyler,recine | yapilamaktadir.
artnleri

Organik
Buharlar

Konutlar, restoran, halka acik yerler, ofisl
hastane

Yanma, gaz
sobalarigofben,
kurutucular,
sigara

NO, 100-1.000 mg/rh >1 Konutlar, patent alanlari

SO, Isitma sistemler] 20 mg/m <1 Ic hacimlere tanma

Toplam asili| Yanma, toz

Parcaciklar | kalkmast, isitms 100 mg/n 1 Konutlar, ofisler, halka acik yerler

Siilfat Kibritler gaz 20 mg/nt <1 ic hacimlere tanma
sobalari

izolasyon,
Formaldehit | yapstirma 0,05-1,00 mg/rh >1 Konutlar, ofisler
urtinleri, sunta

Yapi
malzemesi,
toprak yeralti
suyu

Radon Gazi 5 >1 Konutlar, ofisler

Giysiler, hall, [ gy, konuda kesin

Elyaf doseme, olciim yapilamaktadif -
mobilya

insanlar,

hayvanlar .
mgvntarlar, Bu konuda kesin >1 Hastane,okul
bécekler ' Olcim yapilamaktadi ’ ’

nemlendiriciler,

Konutlar, ofisler, okullar

Konutlar,
Mikro

organizmalal
Ofisler,halka agik yerler

Elektrik arki,

Ozon UV 1sik kaynai

20-200 mg/kg <1 Ucaklar,ofisler

3.9.1. Biyoaerosoller

Biyoaerosoller; havada bulunan ve virls, baktek hicreliler, polen ile bunlarin

hicresel ya da hicre kitlesindeki kdelerinden olgan, mikrobiyolojik
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parcaciklardir. Biyoaerosoller her yerdeki i¢c vg dhahal havasinda bulunurlar.
Gecmite curiumig besinlerde bulunan saprophyitic mantarlara; bu tdr
mikroorganizmalarin érnekleme ve analitik yontemleygunlgu nedeniyle ygun

bir ilgi gosterilmitir. Virlsler, rickettsia, chlamdia, prozoa ve lgok patojenik
mantar ve bakteri, bu varliklar icin kiltir ve hadaneklemesi son derece glg
oldugundan ¢ok az bilinir.

3.9.1.1. Kaynaklar

Mikroorganizmalar, cansiz organik maddelerde vademdonigebilen minerallerde
bulunan karmgk molekdlleri; karbondioksit, su ve nitrat gibi $a maddelere
ayristirthr. Bu bilesenler ise daha sonra sgyle bitkiler tarafindan 6zumlenir. Bu
nedenle, toprakta ve atmosferde saprophytic mamtabulunmasi son derece g
bir olusumdur. Ornek olarak, genellikle cansiz bitkilerdduman bir mantar tiri
olan colldosporium’un sporlari, i¢ ortamlara sizrafiltrasyon) ile giren hava
miktarina yada i1sitma, havalandirma ve iklimlendirsistemine kagan ds ortam
hava miktarina kg olarak, i¢c ortam havasinda bulunimsan derisinde gayabilen
bakteriler ve solunum borusunda parazit Uretensier insanlardan yayilir ve bu
nedenle de genel olarak i¢ ortam havasinda bulitanmalde mikroorganizmalarin
ic ortam cevresinde bulunmasinagik, cok fazla nem ve besleyicinin bulungu
ic ortam oyuklari; bazi mikrobik maddelerin, i¢ arti mikrobiyolojik agidan
anormal hale getirecek kadar fazla Gremesini hdatathar. Bu nedenle; belirli tirden
bazi nemlendiriciler, su puskirtme sistemleri diak gdzenekli ylzeyler; mantarlar,
bakteri protozoa ve nemotodes’ler igin bir toplame barinma mahalli
olabilmektedir. Havadakisa&r nem ve su tamalari mikroorganizmalarin i¢ ortamda
asirl remelerine neden olabilmektedir. Hava hazidaithazlarinin ¢ajtirilmasiyla
ortaya cikan turbulans, barinilan i¢ ortamdaki bakive mantar degikli gini
arttirmaktadir [18].

3.9.1.2. Sghk tzerindeki etkileri

Ic cevrelerde mikroorganizmalarin var)i binadan kaynaklanan bazi buta
velveya alerjik hastaliklara neden olabilmektedselirli kosullar altinda bazi

mikroorganizmalar, pis kokulu ve tafiredici ugucu kimyasal bifekler Ureterek,
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sagliksiz bina sendromu denilen olguyu gefirler. Lejyoner hastafii ve Pontiac
atesi bu iki tir hastalik ile ilgilidir [18].

3.9.2. Lejyoner hastalgi

Lejyoner hastad ilk olarak 1976 yilinda 21-24 Temmuz tarihlerasimda Amerika
da Lejyon toplantisinin (§8annual convention of the American Legion) yagldi
Philadelphia’da The Bellevue Statford Hotel de kadd00 Uye arasinda Pneumonia
(Zatlrre) salgini ortaya cikgyi salgina yakalanan 182 vakadan, 147 (%81)’si
hastaneye yatirilmg) 29 (%16)'u 6lumle sonuclangtir. Otel 1902-1904 tarihleri
arasinda yapilni olup, 70 yilhk gecmje sahip eski bir oteldir. Bu salginin
incelenmesi sayesinde; hastah bulgma yollari, prognozu, inkiibasyon periyodu ve
bakterinin temel Ozellikleri hakkinda genbilgiler elde edilmgtir. Yine salgin
sayesinde, yapilan retrospektif galalarda 1974, 1975, 1976 yillarinin haziran-
temmuz aylari arasinda, otelde kalansteiiler arasinda, pneumonia ve grip’esba
Olumler oldgu bildiriimektedir. 1947 yilinda agk akciger infeksiyonuna yakalanan
bir hastanin kani denek hayvanina indkile edile&d&kyil siresince saklangtir.
Riketsiye benzeri bakteri olarak tanimlanan ajatojpain Lpneumophila oldiu
anlasiimis ve ilk izole edilen Legionella bakterisi olarakntalanmsgtir. ilk tespit
edilen Pontiac atmne bal salgini Temmuz 1968 yilinda Michigan eyaletinde
meydana gelmngj 144 kii hastalga yakalanny, 6lim vakasi gortulmetir. Avrupa

da meydana gelen en buylk salgin Madrid’e yakl25 km. mesafede bulunan,
Alcala da Henares adli bispanyolsehrinde meydana gelgtir. 11 Eylulde baayip,

18 Ekim 1996 tarihinde sona eren salginda etkendumophila Tip 1 olup, kaynak
cevredeki sputma kuleleridir. Bircok vaka Pontiac giteseklinde hastaf
gecirirken, 197 ki pnomoniye yakalanmgy 11 vaka ©6liumle sonuclangtr.
Pnomoniye yakalananlarin 2/3'G 60 syave Uzerinde olup, ya ortalamasi
68'dir.Vakalarin 2/3'i erkektir. 1985 yilindingiltere de bir hastanede (Statford
General Hospital) salgin meydana gelnhiastane kaynakl pnémiye yakalanan 68

vakanin 22’'si 6lumle sonuclangtir [69].
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3.9.2.1. Ekolojik ozellikleri

L.pneumophila, dgal olarak cevresel su ve su kaynaklarindglilikontrosyonlarda
bulunmasina kam, insan yapimi sistemlerde gsoma kuleleri, Su datim
sistemleri ve depolarinda) dahagyo bulunurlar. Klora direncli, aside zayif direncli
solunum sisteminde kolay Ureyen bir bakteriditpneumophila, gesi fiziksel
yelpaze icerisinde, su orneklerinde yilarca cawaliakilen bir bakteridir. Cevresel
ortamda Ugekilde bulunurlar. 1- Su icerisinde serbest hakiaylavi-yssil alglerde,

amip ve kamcili protozoonlarda, 3- Biyofilm iceride yaalar [69].
3.9.2.2. Legionella bakterisinin ygama kosullarini etkileyen faktorler

1-  Sicakhk: 0-20 °C'de iremesi durur. 20-25C'de (lremesi 6nemsiz
derecededir. 25-4%C'de tireme icin en uygun sicaklik agadiir. 37C uygun
ortamda 2 saat icerisinde 2 katina ¢ikar, 48 smadlede sayisal olarak ileri
derecede ggmlarak tehdit edici boyuta wia 43-50°C'de remesi durur. 50
°C'de birkac saat yayabilir. 60°C’de birkac dakika ygayabilirler, 70C ‘de
teorik olarak ygam sansi sifira yakindir. (Ancak ortamdaki korozyon ve
sistemin projelendiriimesi sonucu % 100 etkinlikiddikla sa&lanamaz, %
99,999 etkinlik bile yeterli sayilmamalidir) [69].

2- pH Degeri: 6.9 pH en uygun derdir.

3- Demir oksit: Buylme ve ¢galmayi hizlandirir.
4- Hijyen ( Nutrientler): Kirler ve birikintiler kulucka icin uygun ortam
olusturulur.

3.9.2.3. Lejyoner hastaiginin olusumunda ¢evresel risk faktorleri

1- Lejyoner Hastafiinin olwabilmesi igin Legionella bakterisi ile kirlengnsuyun
aerosol halinde solunmasi gerekir. Boylece mikrdgigere ulgarak hastag
olusturabilir. Solunabilen aerosol de (Pulverize haldak ile hava kagiminda) su
tanecik buyuklikleri 1 ila 5 mikron cap aghdadir. Tanecik c¢ap! kiguldikge
tehlike riski artar, ¢unkii 5 mikron altindaki surreeikleri akcgerin en derin

noktalarina kadar gecebilir ve bunlar tekrar kotaytsari atilamaz. Ote yandan
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kucuk tanecikler hava akimlari ile ¢ok uzak mesateltginabilir. (S@utma
kulelerinde 3 km mesafelere kadar)

2- Hastalik riski solunan mikrop sayisi ile orantiidSolunan aerosol ne kadar
yogun bir bicimde legionella bakterisi ile kirlengge ve bu aerosol ne kadargyn

ise, ayni oranda hastgh yakalanma riski vardir.

3- Temas suresi, dwaparken temas suresi dakikalar mertebesindedibuRi terapi
havuzlarinda veya jakuzide bu siire daha uzundureg@r bir sggutma kulesinden

kaynaklanarak kirlenmaibir binada ise her giin 8-10 saat temas siUredia@zsudur.
3.9.2.4. Hastagin tespit edildigi yerler

Saosutma kulelerinin ve klima cihazlarinin suyunda,daihve split klimalarda, sicak
ve sg@uksu sistemlerinde; su tanklarindags casliklar ve sicak su musluklarinda,
bahce sulamalarda kullanilan springler ile yangindsirme sistemlerinde kullanilan
springler de bulundiu saptannstir. Nemlendiricilerde (6zellikle sulu tip), terapi
havuzlarn ve jakuzilerde, termal banyolar, camuyrkaplicalardan, derelerden ufak
gollerden ve bunlarin kiyilarindaki toprak icerggnbulundgu belirlenmitir. Ayrica
oda nemlendiricilerinde, L. Pneumophila iceren aelleri yaydgl saptannstir.
Mekanik solunum cihazlarinda kullanilan ara¢ veegkrin solunum yolu igindeki
tuplerin, Lejyoner mikrobu ile kirli sularla yikarasl sonucunda fazla sayida hastane
enfeksiyonu olgusu bildirilngtir [69].

3.9.3. Asbestler

Asbest, fiber demetlerinde ortaya cikan, yuksekilger dayanimi ve yanma
direncine sahip bir grup d@al silikatin genel adidir. Og@da, yalnizca chrysotile
iceren serpentine ile amositte, crocidolite, trateole actinolite iceren amphibole
olarak iki temel bicimde bulunurlainsanlar bu maddelere, tretim (¢ikarma ve
tasfiye), sleme (yalitim ve fren malzemesi vb.)saat ve yikim glerinde olmak

Uizere dort yerde maruz kalmaktadir [18].
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3.9.3.1. Sglik tzerine etkileri

Asbestin sglik Uzerinde etkileri ¢ok iyi bilinmektedir. Alinadoz miktarina bgilk
Ozelligi gosterir, 6rnek olarak ymn miktarlara daha uzun stire maruz kalinmasi,

hastalik olasifgini arttirir [18].
Asbestosis:

Asbestois hastdll, akcgerler dokusunda kronik bir rahatsgdl neden olmakta,

akciger yaralarina ve sonsamada, ak@er zarindan yeterli oksijen gecmemesi
nedeniyle de solunum gugcliklerine yol acmaktadu. Hastalik yalnizca belirtilen

acilardan gugsuzluk yaratmakla kalmayip, ayni zataaakcger kanseri oranini da

arttirici bir etken olmaktadir. Asbeste maruz kalsi son yillarda 6nemli dlcide
azaltildgindan, gekmis Ulkelerde buna k@ hastaliklara nadiren rastlanmaktadir
[18]

Akciger kanseri:

Akciger kanseri kronik, ilerleme gosteren, genellikldaesi olmayan bir hastalik
olup, hastafia yakalananlarin %13’iinden daha azi 5 ydayabilmektedir. % 85

oraninda sigaraya PpEnan hastalikta, bundan ¢ka bircok risk faktoru

belirlenmgtir. Asbestle ilgili slerde ve gyerlerinde cakanlarda gorilen kanser
olaylan yiksek oranda asbesteglaamaktadir. Genellikle kontrolstiiz bigimde
asbeste maruz kalinan endustri ve ticgdtmelerinde, ak@er kanseri orani, genel
halk ortalamasindan % 50 ginde bir ary goéridlmektedir. Uygun koruma

onlemleri alindginda, hastalikta bir agtg6zlenmenstir [18].
Mesothelioma:

Asbeste maruz kalmak nadir gorilen bir glcizar timdrine ve mesothelioma
olarak bilinen peritoneum’a neden olmaktadir. Asbemaruz kalanlarda nobetle
biciminde seyreden bir hastalik olup, hastalik iigiinde, bu hastala yol acan
miktar ve sure karakteristikleri hemen hemen kddmbellidir. Ayni gruptaki dger
insanlar da ayni risk altindadirlar. Hastalik gene goOsteren turden olup, bir yil

icerisinde oOlumle sonuclanir. Rigik asbest tdrlerinin hastg§a neden olma
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olasiliklarn uzerinde cekili gorusler vardir. Bazi argirmacilar amphiboles ile
karisik olmayan chrysotile’in mesothelioma nedeni olngadi belirlemglerdir [18].

Diger hastaliklar:

Girtlak kanseri, mide ve Basak sistemi kanserleri (yemek borusu, midegiisak
ve makat) gibi dier hastaliklarinda asbest ile skisi bulunmuytur. Diger
hastaliklarin asbestle gkisi, her birinin taidigi ve asbestle gkili olmayan dger
risk faktorleri acik secik belirlenmetginden, cok kesin bicimde ortaya kongnu
degildir [18].

3.9.3.2. Standartlar

ABD’de asbest kullanimi, federal kurumlar tarafindgonetmeliklerle siki bir
kontrol altindadir. OSHA'nIn,siyerlerini kontrol etme ile genel endistri vesaat
islerinde toplam izin verilebilir miktarlari belirleenyetkisi vardir. Cevresel koruma
Kurumu (EPA) okul ve konut cevrelerinde asbest &ubnini ve miktarini
duzenlemektedir. Bu konuda guvesnleme ve etkilerini azaltma/giderme konusunda

bir dokiiman da dahil olmak tzere kullanim rehb&ari bulunmaktadir [18].

3.9.4. Radon ve dier toprak gazlari

Uranyum 238, toryum 232 serileri ve potasyum, 4Q/omlarca yil yart dmdurleri ile
yasadgimiz topraklarda, i¢gimiz sularda soludtumuz havada bulunmakta, icten ve
distan radyasyonlara maruz kalmamiza neden olmaktegkkil 3.6'da [60]
gosterildgi gibi radon, uranyum serisi elemanlarindan olar2R&nin bozunmasi
ile olusur. ?*Ra, 1600 yil yari émriyle bir radon ureteci goréjirir. Bozunma
serisinde bulunaf™®Pb ise uzun yari émriiyle bu zinciri etkin kirkilde korur. Yari
Omri 3.8 guin olan radon, kimyaca pasif reaktifasal gaz olmasinagaen radonun
bozunmasi ile ortaya cikan alfa ve beta yayinlayasa yari émirli bozunma
arunleri #%o, ?*Pb, #“Bi ve ***Po kimyaca aktif kati elementlerdir. Radon gazi
bozundgu zaman olgan **® Po atomlari, iyonize halde, hava icindeki herhaigi
parcacga yapsma ailimindedir. “Pb, ?*Bi ve *“Po atomlarinin pek ¢o
olustuklarinda bir parcaga yapsmis haldedirler. Dy radyasyon tehlikesi
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olusturmayan radonun uzun sire solunmasi ve yutulm@semli s&hk riski
olusturabilmektedir. Radonun bozunma Uranlerinin, gidel akciger mukozosuna

yerleserek akcger kanseri riskini arttirggt bilinmektedir [60].
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Sekil 3.6. U-238'in bozunmgemasi

Radon d@al yollardan olgan, kimyasal acidan inert, kokusuz, tatsiz radybait
gazdir. Uranyumun birka¢ kademeli bozunmasiylasasiuradyum’un radyoaktif
bozunmasindan ortaya cikar. Uranyum ve radyum’uyakee toprakta bulunan
elementler olmasi nedeniyle radon,gdbcevrede bulunmaktadir. Radyum-226'nin
bozunma GrinlU olan radon-22Zeli maddelerle kimyasal paolusturmadgindan,
kaya ve toprak gibi ¢cok ince gozeneklere sahipnoldedan gecerek ic mahallere
girer. Buna ilave ve ikinci olarak, i¢ ortamda radbulunmasinin nedeni yer alti
sulari ile radon iceren gaat malzemeleridir. Radon gazi i¢ ortamlara, pisesisat
borusu, 1&m pompasi gibi elemanlarin ¢cevresindeki acikldider, duvar dgeme
baglantilarindaki catlaklardan gired¢ ortamlara giren radon gazi miktari ve ic
ortamdaki desiklik dagihmi; cevre toprainda bulunan radon miktari, cevredeki
kaya ve topraktaki radon dgkli gi, topragin gozeneklilik ve gecirgerdi, toprak ve

bina arasindaki basing farki veya binanigigle mahalleri arasinda baca etkisi, fan
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calismasi yada i1sitma, havalandirma ve iklimlendirméesimin calgmasi (ya da
bulunmamasi) nedeniyle glan basing farklari gibi faktorlere gadir [60].

3.9.4.1. Bina ici radon kaynaklari
Toprak ve kayalardan gelen radon:

Konuta giren radonun asil kayhabinanin iga edildgi arazide bulunan toprak ve
kayalardir. Radon uranyumun mevcut gduiim kayalardan ve topraktan gelmekte
olup gaz olmasi nedeniyle buluriluortamin beluklarindan ilerleyerek atmosfere
kacma gilimi gostermektedir. Aagida tablo 3.13’de toprak ve kayasitkerinin tipik
radyoaktivite konsantrasyonlari verilmektedir. darnin fosfat kayalari (120 ppm)
ticari uranyum kayna olarak kullaniimaktadir [60].

Tablo 3.13. Cgtli kayalardaki ortalama uranyum konsantrasyonu

Kaya Tipleri Uranyum Konsantrasyonu (ppm)
Volkanik kayalar 3.0

Fosfat kayalari (Florida) 120.0

Fosfat kayalari(Kuzey Afrika) 20-30

Granit 4.0

Kiregtagl 1.3

Tortul kayalar 1.2

Insaat malzemelerinden gelen radon:

Insaat malzemeleri, ev iclerinde bir radyasyon kayngibi davranirlar.insaat
malzemelerinde dgwl olarak bulunan®*® Ra’un varlgl, bina iclerinde gama
radyasyon dozlarinin ve radon konsantrasyonununaarhin en biyidk nedenidir.
Ozellikle fosfat kayalarin, gaat malzemesi olarak kullaniimasi, gama radyasyon
dozlarini artirmaktadir. Ev i¢ci sinmalar, d¢ havadaki ginmalar ile
karsilastirildiginda irsaat malzemelerinin etkisinin doz oranini % 40 -%&Bdirds
goralmistir. Asagida Tablo 3.14'de bazi gaat malzemeleri icin radyum
konsantrasyonlari ve radon gkiizlari verilmektedir Beton ve §la en yaygin
kullanilan irsaat malzemesidir. Betondafi°Ra konsantrasyonu, glaya gére daha
az, *Rn cikg orani ise betondagladan daha yiiksektir [60].
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Tablo 3.14Insaat malzemeleri icind&°Ra ve??’Rn deserleri

Insaat Malzemesi 22°Ra konsatrasyonu (Bq Ry 222Rn ¢iks orani uBgkgsn?)

Tahta - 0.2

Beton 9-32 2.5-20

Tugla 45 1.0

Alci tagl 12 6.3

Fosfattan elde edilen algista 580-740 0.13-0.20
Cimento 50 1.0

Kum 10 3.0

Sudan gelen radon:

Sudan gelen radonun miktari, sudaki miktaringlida. Suyun sicak§ii arttikca,
ortama verilen radon miktari da artar. Suda Olclikon, sadece suyun icerisinde
bulunan radyumdan kaynaklanmamakta, ayni zamanglansgectgi yerlerdeki
toprak ve kayalarda radyumdan da ileri gelmekteBwvlerdeki algkanlklar ve
uygulamalar; dgive bulgik makinesi gibi suyun puaskirtilmesi veya calkalasm
blyuk miktar radonun salinmasina neden olur. Sudakbn seviyesi, ev i¢i radon
seviyesini onemli derecede etkileyebilecek kadadesgiutir. Bazi bolgelerde evlere
ulasan sular 6zel kuyulardan gelir. Yer alti sularindakdon konsantrasyonu,
ylzeysel sulardan daha yilksektinsaat malzemesinden gelesinlanmalara,
yuzeysel sulardan katki % 0.2, yer alti sularin@gan % 20’dir. Ev ici havasina
musluk suyundan radon transferi galalarinda bir giinde i basina ortalama 0.2-
0.4 n? su kullanildg varsayilarak, bu miktarin transfer veriminin 6&6 oldwgu
rapor edilmgtir [60].

Dogalgazdan gelen radon:

Dogalgazin 6nemli bir ev i¢i radon kayfhieoldusu bilinmektedir. Dgalgazin tretim
kuyularindaki radon konsantrasyonu, detekte ediénegeviyelerden, 50 kBdth
seviyesine kadar @esik degerler gostermektedir. Falgazin endustriyelslemleri,

saflgtirma ve hidrokarbonlardan agtirma slemlerini icerir. Bu hidrokarbonlarin
bazilari yakit olarak kullanilirken, bazilar sagtiriimis petrol gazi (LPG) olarak,
basing altindaiselenerek satiimaktadir. @algaz evlerde isitma ve yemekipnede

kullanildiginda radon gazi ortaya cikarak ev i¢i radon komaapbn seviyesini
arttirir. Yanma Uranleri havalandirmaylasahi atilirsa, radon kaygaihmal edilir

[60].
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3.9.4.2. Radon oOlgim yontemleri

Radon ve drunlerini 6lgmek icin iki temel yontemligegrilmistir. Aktif 6lgiim
yontemi ve pasif 6lcim yontemi'dir. Aktif 6lcim ytemi, elektronik sistemler,
pompalar, guc¢ kaynaklari gibi cihazlar gerektirkktif sistemde iyon odalari,
sintilasyon htcreleri veya spaktroskopik sayim zida kullanilir. Pasif 6lcim
yontemlerinde termoliiminesans detektorler (CaSOy veya LF gibi), veya Kati
hal nukleer iz detektorleri; seltléz nitrat (LR-)2eeya allil diglikol karbonat (CR-
39) kullanilir. Pasif alfa detektért kullanilarakpilan radon dozimetreleri tg farkl
yolla olwturulabilir: 1. Dedektér o6nunde bulunan bir filtrézerinde radon
drtnlerinin toplandii gaz akgh aktif cihazlar, 2. Gaz aki olamayan gz1 kapakl
odaciklar; radon oda icine diftizlenerek, oda haigmide Urlnlerini de olgturarak,
radon ve drtnlerinden gelen alfa parcacik izlebniodacik icine yerktirilmis bir
alfa detektori Uzerinde birakir, 3. Agik bir raddmerinde, havadaki radon ve
drtinlerinden gelen alfa parcaciklarinin kaydedilgasif aygitlar [60].

3.9.4.3. Radonun gglik Uzerine etkileri

Radon’un radyoaktif bozunmasiyla, polonyum, biznwet kugun gibi bir dizi
radyoaktif izotoplar ortaya c¢ikar. Ana madde oladan’un aksine bu drtnler inert
olmayip, aktif maddeler olup, toz parcaciklarn veed ylzeylere ve solunum
sirasinda akg@erin solunum yollarina yagabilirler. Bu drtnlerden ikisi akger
zarindan gecerken kansere neden olabilen alfami yaymaktadirlar. Boylece
radon’la ilgili salik etkileri, daha ¢ok radon’un bozunma urtnleriktarina bgl
olup, risk duzeyinin de tamamen toplam miktarglb@ldugu varsayilmaktadir.
Uranyum ve dier yeralti mineralleri hakkinda @&kla ilgili temel bilgiler edinmek
amacliyla yapilan agarmalar, sglik risklerinin radon nedeniyle olgunu
goOstermgtir. Bu argtirmalar, radon Urdnleri ile sigara icme arasindergk etkileri
de ortaya koymgtur. Her ikisi de ayni miktarlar da radon trtnlerimaruz kalan iki
kisiden sigara icenin akger kanserine yakalanma riski, sigara icmeyene areok
daha yuksektir. Epidemiyolojik camalar, uranyum madencilerinin en yuksek
kanser riskine maruz meslek grubu qdou ortaya cikarmgtir. Uluslar arasi
Radyasyon Korunmasi Komitesi (ICRP) radona marum&g sinirlandirarak limit

deserler tavsiye etmgive yillik doz icin bir eylem seviyesi tespit ediktir. Eylem
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seviyesinin 3-10 mSv arasinda sinirlandiriimasisiy@v edilmgtir. Bu doz
deserlerine kagilik gelen radon konsantrasyonu evler icin 200-8B6m>, is
yerlerinde ise 500-1500 Bgmarasinda olacakekilde bir dger tespit edilmesi
onerilmistir Radonun asil kay@anin uranyum olmasi nedeni radon konsantrasyonu
yerkabgu Uzerinde bdélgeden bolgeye gogklikler gostermektedir. Bu nedenle
radon konsantrasyonundan izin verilen limigelderde Ulkeler arasinda ggiklikler
gosterilmektedir ingiltere’de bu dger 200 Bqr?, Avrupa ulkelerinde 400 Bgrh
yeni irsa edilecek binalarda 200 BginKanada da ise 800 Bginolarak kabul
edilmistir [60]. Turkiye de ise bu der radyasyon giiveginde 400 Bqri? olarak
belirlenmstir [70].

3.9.4.4. Kontroller

Ic ortamlarda; (1) gisi engellenerek; (2) girdikten sonra atilarak veyeisikli gi
disurilerek, radon ve bunun bozunma Uriinlerinden kadsilimir. ilk yaklasim,
Ozellikle geng bir bakim ve enerji kullanimi gerektirmgthden en uygun
yontemdir. Fakat, en etkili olanlari, binaya radg@zi girsini sinirlayan énlemlerdir.
En cok kullanilan tekniklerden birisi; bina alt yamdaki basinci diirmek, boylece
toprakla, bina alt yapisi arasindaki havanin bgwaei dgil, disari dgru akmasini
saglamaktir. Bodrum katin basinglandiriimasi gibi begnikler sinirli bir bgariyla
uygulanmglardir. Binadaki acikliklarin sizdirmaz bir bicimd@patiimasi da ¢ok
denenm§ bir yontem ise de binanin bazi acikhklarinasudenadgl ve zaman
icerisinde yeni catlak ve acilmalar ofgundan, bu ydntemin tam etkili bir 6nlem
oldugu sotylenemez. Hava firinlari ve 1sitma, havalandiree iklimlendirme
sistemleri, yapilarin basing gimitne katkida bulungundan gidd ve dong
kanallarinin yeri ve sizdirmagly 6zellikle yeni igaatlarda énemlidir. Konut ga
edilecek alanlarin radon haritasi c¢ikariimalidirapY malzemelerinin radyoaktife
analizleri ve doz deerlendirmeleri yapilmali, tavsiye edilen radyoaig&v
duzeylerinin Uzerinde olan malzemeler bina yapiaikdllanilmamalidir. Binalarin
Ozellikle bodrum katlarinin toprakla izolasyonu wapilmali, bodrum katlarin ve
zemin katlarin tabaningap, beton vb. dokidlmeli, toprakla temas eden yigeyl
sizinttya imkan vermeyecegekilde izole edilmelidir. Havalandirmanin daha az
yapildgi kis aylarinda, radon konsantrasyonu yaz aylarina daha yuksektir. Bu

nedenle evlerde iyi bir havalandirma yapilmali@0][
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3.9.5. Dger hava kirleticiler

Solunum vyolu hastaliklarin ¢a, hastalga yakalanan insanlarin 6ksurme ve
hapirmalarina neden olduklarindan, bu yolla havaya geki miktarda bioaerosol
yayilir. Sekil 3.7'de tek bir hagrma sirasinda nasil yiz binlerce tagatihavaya
yayilabilecgi gosterilmgtir [8]. Sekil 3.8'de goruldgu gibi bir hagirma sonrasinda
havada bulunan bioaerosol ¢aplaringlbalarak 4-8 um arasindakiler 1 saat iginde
oldukleri gibi 0,01 um buydkgiinde olanlar gunlerce havada asili
kalabilmektedirler [8].
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Sekil 3.8. Bir hagirma sonrasinda havada asili kalan tanecidida



61

Sekil 3.9'de guneg isig1 girmeyen i¢ ortamlarda havadaki mikroorganizmalaanl
kalabilme oranlari verilmgtir [8]. Enteresan olan husus bakterilerin havadan
ayrilmalarinin viriislere nazaran daha ¢cabuk geegeldsidir, clinkil bunlar yamak

icin neme virUslerden daha c¢ok ihtiya¢c duymaktad i@].

sporlar

virusler

Mahallerde canli kalabilen
mikroorganizma oranlar

bakteriler

0.01

Zaman (saat)

Sekil 3.9. Gune is1g1 girmeyen i¢ ortamlarda havadaki mikroorganizmalaanh kalabilme oranlar

Amerika ve Avrupa'da yapslerinde yapilan aggirmalarin sonuclari incelenginde
ic hava kalitesine tesir eden kirleticilerin hemlemen yarisi mahal icindeki
insanlar, yapi ve dekorasyon malzemeleri, halilar yalitim malzemelerinden
kaynaklaniyorsa ger yarisi da klima santrali ve glam sisteminden geldi tespit
edilmistir [8].
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Sekil 3.10. Tipik bir klima santralinda mikrobiyol&jkirlenme kaynaklari ve yollari
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Sekil 3.10'da tipik bir klima santralinde mikrobiyagik kirlenme kaynaklari ve
yollari gosterilmgtir [31]. Bulasict virls ve bakteriler gounlukla tamamen
insanlardan kaynaklanmakta ve sadece gifwaivasi icinde bulunmaktadir. Chava
ile dis cevreden gelen bakteriler ve sporlar iceriye giimdr. Ancak i¢ ortamlarda
mikroorganizma Uremesi halinde d@nbiavasinda dihavadan c¢ok daha yuksek
seviyede mikroorganizma bulunabilir. Dgevreden gelen bakterilergsikli insanlar
icin hemen hemen hi¢ hastalik tehlikesi stlmmayip, ancak hastgh yol acan
mantarlar icin gefime kayn&l teskil edebilirler. Klima santralinda en kritik
elemanlar sgutma serpantini ve onun osma tavasi, filtreler, fan, kagar ve
gresle yglanan rulmanlardir. Nemli ortamlarda treyen spodiana sonra galarak
yayilirlar. Filtreler sporlari tutarlar ancak fétrelemanlarinin nemli olmasi halinde

buralarda gri spor iremesinden dolayi sporlar tekrar havaygiklar [31].

3.10.i¢ Hava Kalitesi Parametreleri

3.10.1.i¢ sicaklik ve bail nem

Insanlarin cagma verimlerini bulunduklari ortamin sicakll blyik oranda
etkilemektedir. Cagima ortaminin isigartlari, insanlarin bedensel ve zihinsel tretim
hizini etkilemektedirinsan bulundgu oratamin sicaki nedeniyle hasta oluyorsa
ya ise gidemeyeceksi tamamen aksayacak ya dgdei buluindgu ortamda daha
verimsiz calgacaktir. Cama verimi sicaklikla direkt gantilhidir. Ortam sicakd
isyerlerinde § kazalarini bile etkile@di kaydedilmektedir. Yazartlarinda i¢c hava
sicaklgl daha cok di sicaklga gore secilmesine gmen, ks aylarinda i¢ ortam
tasarim sicaky ortamin kullanim amaci ve tipine gore belirlenteekr. Isitma
sistemleri projelerinde mahal tipine gore bu sida#Eseri desismektedir. ASHRAE,
konutlarda oturma odasi icin i¢ hava sicgkk(salon) 22°C, banyolar icin 26'C
belirlenmitir. Diger taraftan toplanti salonlari igin i¢ hava sigakR0°C, okullarda
ise (derslik ortamlari icin) 22 uygun oldguda tespit edilnstir. ic ortamdaki nem
miktari 1sil konforu belirleyen der faktordir. Normalin Gzerindeki nemli ve sicak
hava, sikinti veren havadir. ik nemde ise burun veiada kuruluk olur ve viicut

hizla su kaybetinden, sik sik su icme ihtiyaci hissedkr.ortamin nemi, genelde
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bagil nem (BN) ile ifade edilir,i¢ ortam bgil nem ks mevsiminde ise %30 ile %70
arasinda bir bal nem ,normal bir i¢ ortam sicagll icin  konfor hissi
verebilmektedir [71].

Nem veya bgil nemin calgilan yerlerde kontroli 6énemlidir. Nem Kkirin vali
mantarlara ve biyolojik kiflerin olumasina neden olur. Bk nem diizeyinin ¢ok
yuksek olmasi, gdiksiz biyolojik kirletyicilerin Gremesine ve yayasina katkida
bulunur. Boylelikle ortamda bulunan malzemeler bggli yitirir. Nem duzeyleri
cok diyuk oldugunda da sinus rahatsizliklari, g6z kurumalari v&owra zarinda bazi
sorunlar ortaya ¢ikabilir.Yaz aylarinda sicak vehhelan hava evlere girer, buda ev
iclerinde kuflerin olgmasina,ortamin kot kokmasina neden olur. Bu probl
gidermek amaciyla ortama hava kurutucular konugirkise kapali ortamdaki gok
hava isitilir, 1sitilan havanin sicaklartmakla birlikte bgil nem de % 40, hatta daha
disujk seviyelere inny olur. Kuru ortamlarda bulunanlarda ise statik &ikksoklari,
deri kurumalari, sinisgalari ve hatta burun kanamalari gorilebilir. Budeele

bdyle ortamlara da ortamin ganemini arttiran nemlendiriciler kurulur [1].
3.10.1.1insan viicudu sicaklik fizyolojisi

Vucut sicaklgl insan icin ¢cok 6énemlidir. Vicut sicaginin dizenlenmesine termo
regulasyon denilmektedir. Normal iklim bolgelerindéicut sicakig 37 °C de
kendisini korur.Insanda viicut i¢ sicakll 39.5 °C uzerine ¢ikmasi 6nemgieivsel
hasarlara neden olabilirken. 42 °C lzerine cikm@gmcul kabul edilir. Kabul
edilecek alt sinir 35.5 °C iken 33 °C kardiglevsellerde bozulmaya yol acar ve 25
°C’ nin altl ise yine dlumculdir. Metabolik isintemel kayngl genel de karager,
bagirsaklar, beyin, kalp ve kassajtir. Kassal ; sicaklik i¢in ana kaynaktir. Isi
deriden derin dokulara konveksiyonlasitar. Uyuyan k§i 100 W’hik bir ampulin
cikardpl kadar 1si yayarinsan viicut sicakli sabit dgildir. Bireyler arasinda 36°C
ila 38 °C ‘lik arasinda dgsim gosterir [71].

Asirn sicaklik uyku hali ve yorgunfia yol acar. Ari sgzuk ise dikkatin azalmasina,
bedensel ve zihinsel verimin giiesine neden oluinsanin §inde sglikli ve verimli
olarak calgabilmesi icin vicut sicakiinin belli sinirlar icinde olmasi gerekir. Vicut

sicaklgl da buyuk dlcide ortam sicakina ba&li oldugundan ortam sical@inin da
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belli sinirlar icinde olmasi gerekir. Sicak ortamirtkileri yukaridakisekil 3.11 ile

aciklanabilir [71].

Calisma ortami:

Calisma ortaminin sicalginin giri yoksek ya da diilk olmasi ¢akanlarin uyumunu,

buna bgl olarak da sgligini ve verimini etkiler.
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Sekil 3.11. Sicak ortam etkileri

Sekil 3.11 incelendiinde, yiksek sicaklik nedeniyle ortaya cikabiledadlica
rahatsizliklar gagidaki gibi siralanabilir [71].
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1- Vucut isisI dengesi bozularak viicut sicakiin 41 °C'ye kadar yukselmesi

sonucu olgan I1sI garpmasi,

2- Asirn yiklenme sonucu, tansiyon diikligt ve ba donmesiseklinde ortaya

ctkan 1s1 yorgunlgu,

3- Vucut direncinin démesi,

4- Asir terleme ve tuz kaybi nedeniyle gdin 1S1 kramplari,
5- Calisma veriminin dgmesi,

6- Kasintiya yol acan kirmizi lekelerin aionasi,

7- Moral bozukligu,
8- Asirn duyarhlik ve endie,

9- Konsantrasyon bozukluklari,

Calisma ortamlari, ¢caganlarin biyuk ¢gunlugunun, sicaklik, radyant, I1si, nem ve
hava akimi gibi iklim keullarn acisindan, gerek bedensel gerekse zihinsel
faaliyetlerini surdurarken, belirli bir rahathkinde olmalarini sglayacak nitelikte
olmahdir. Calgma ortamini etkileyen faktdrlerden en onemlilentam sicakigl,
ortamdaki nem dizeyi, hava akimi, radyant i1sginki giyinme ve metabolizma
duzeyleridir. Sicaklik arttikga; insanlarin enerji tiketimleri wapabildikleri §
azalmaktadir. Yuksek sicakliklar da terleme nedeniynsanlar da elektrolit
yetersizlgi gibi sorunlar da ¢ikabilmektedir [72].

Yapilan bir camada hastalik riski icin i¢c ortam sicakl20- 2PC tizerine cikinca
artmaktadir. Bu sicaldin tzerine her °C'lik artis, hastalik riskini % 10-20
arttirmaktadir. Sicaklin artmasi algilanan i¢ hava Kalitesini desitinektedir.ig
ortamdaki sicakpin artmasi performansi da direk etkilemektedir.sicaklgin 20
°%C'den 24°C'ye cikmasi halinde, daktilo ile yazma hizi olardkilen cakma

performansi % 18 - 49 arasinda azalmaktadir [8].

Bu nedenle adalet binalarinda gah kamu gdrevlilerinin tamami bilgisayarsbada
islemler yaptgl g6z 6nunde bulundurul@unda, i¢c ortam sicalgin 6nemi ve insan

performansina etkisi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadi
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ABD’de adalet binalarinda bulunan mahkeme salomifarinsan bulunurken i¢ hava
sicaklg 22 - 25°C'de, bail nem % 30-50 arasinda, minimum havgigieninin ise

saat de 6 kez ve i¢ ortamda pozitif bir basin¢ igmmas! yapiimaktadir [73].
3.10.2. Karbondioksit (CQ)

3.10.2.1. Cgin i¢ hava kalitesine ve insan sgligina etkisi
Insanda karbondioksiting@mmasi:

Hucrelerde olgan CQ, doku sivisina gecip diflizyonla kilcal damarlarecage
Normal olarak C@ kanda ¢ok az erir (¢6zunur) ve az bir kismi kéazmasi ile
tasinir. Buyuk bir kismi ise alyuvarlara girer. Alyulerda karbonik anhidraz

enziminin katalizlemesi sonucu G®u birleerek karbonik asiti okiurur.

Karbonik asit (HCOs) iyonlasarak H+ ve HC@ (bikarbonat) iyonu meydana
getirir. H+ iyonu alyuvarlarda hemoglobinle biile HCO; iyonlar ise plazmada

tasinarak akgter kilcallarini getirilir.

Karbonik
gnhidraz enzimi

H0 + C0, o P HCO, " H* + HCO;

Karbonik
arhid ez angimi

Akciger kilcallarinda HCQO3 iyonlari tekrar alyuvarlara girerek H+ iyonlareil
birlesir ve H,CO; (karbonik asit) olsturur. Yine karbonik anhidraz enziminin
etkisiyle karbonik asit, D ve CQ'e ayrsir. Boylece serbest kalan G@iflizyonla
Oonce plazmaya, oradan da alasi alveollerine gecer ve soluk verme ilgadh atilir
[74].
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Sekil 3.12’de kanda oksijen ve karbondioksitigitemasi gorulmektedir [74].
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Sekil 3.12. Kanda @ve CQ'nin tasinmasi

Insanlar metabolik oranlari ile oransal olarak ,Qetirler. CQ nicelik olarak
insanlardan yayilan en 6énemli kirlilik kaygidir. Disik konsantrasyonlar da tipik
olarak ic mahallerde ortaya cikan €@ararsizdir ve insan tarafindan algilanmaz.
ASHRAE tarafindan kararli durumlarda ¢Okonsantrasyonusu formiulle
verilmektedir [15].

C=(G+9)/Q

Ci: ic ortamdaki C@konsantrasyonu

Co: Di1s ortam CQ konsantrasyonu

S: Ortamdaki C@uretimi

Q: Havalandirma debisi (sadece dava) [15].

Ic hava kirleticilerinden birisi olan karbondioksiénksiz, kokusuz ve tatsiz bir
gazdir, atmosferin d@l bilesenidir, Normalde atmosfer havasinin hacimsel ol&sak
0,03’ CQ'dir. yogunlugu 350 ppm’dir. Karbonun tam yanma uriintdiivsanlar
nefes alip vermeleri ile i¢c ortama g&erirler. Normal bir ¢ ile ugrasan bir insan
saate 20 litre (0,02 )nCO; uretir [75].
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Bu yilizden i¢ ortamda havalandirma yapilmazsa issgmsi artikca, COderkimi
artar. Dinlenmekte olan bir i0.30 It/dk CQ Uretmektedir. Yapi i¢ci COyogunlugu
ASHRAE 1982’de 8 saatte 500 ppm olarak veriimekte@00 ppm Uzerinde
insanlarda b@agrisi ve yorgunluk yapar [76]

Karbondioksit bgucudur, 0zellikle bobreklerde kireclenme ve gkcialveollerinde
yapisal dgisiklikler yapmaktadir [13].1500 ppm’in Uzerindeki konsantrasyonlari
zihinsel aktivite kayiplarina neden olabilgoelen dikkat edilmelidir [6]. Uzun slre
%1.5'lik CQ yogunlugundan etkilenme gkl kisilerde strese neden olmaktadir.
Bu yogsunluk % 7-10 duzeyinde olursa birka¢ dakika icins&glikl kisilerde
bilingsizlige yol agmaktadir. C® zehirli bir gaz dgildir, fakat oksijensizlikten
bogma tehlikesi ortaya c¢ikarabilir. Konsantrasyorgate 35000 ppm'i gecgin de,
merkezi nefes sinir alicilari tetiklenir ve nefdma noksanfiina sebep olur. Daha
yuksek konsantrasyonlarda oksijen gidan dolayr merkezi sinir sistemi gorevini

yapamamaya B&r [77].

ASHRAE’nin 62-1989 no’lu standardi 1000 ppngdeni Karbondioksit icin konfor

ast siniri olarak belirlergiir [11].

Kullanilan 6lcim birimi CQ icin “ppm” dir. Bu birim gazlar ve buharlar igin
kullanilan en yaygin hacim birimidir, boyutsuzdBir milyon toplam hacimdeki gaz
hacmini ifade eder. ger CQ, miktari 1000 ppm seviyesindengdik ise i¢ ortamdaki
hava, kabul edilebilir ic hava kalitesindedir. 10ppm CQ miktari, Pettenkofer

sayisi olarak da bilinmektedir [75].

Bu standart dger adalet binalari ve ggim kurumlari icin de kullanilabilir ve
aslimamasi gerekir. Kabul edilebilir i¢ hava kalitedusturmak icin CQ hissedicileri
havalandirma sistemleri ile kullanilarak, gereldimiz ds hava i¢ ortama sevk

edilmektedir.

3.10.2.2. Adliye binalarinda gorev yapmakta olan hamlerin karar vermede ve
takdir yetkisini kullanmasinda CO;’ nin etkisi

Karar Verme:Eldeki tim bilgilerin_dikkate alinara#turumun kavranmasi, alternatif

eylem bicimleri ile getirecekleri sonuclarin goézdegeciriimesi ve uygun eylemin

secilerek uygulanmasidir [84].
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Hukuki acidan karar verme konusuna bakiliila ise Anayasa’nin 138. maddesinin
birinci fikrasinda hakimlerin gérevlerinde pmsiz olduklari Anayasa’ya yasalara ve

hukuka uygun olarak vicdani kanaatlerigére hukim verecekleri belirtiimektedir.

Hakimin vicdani kanaatide ancak delillerin takdikin nesnel kurallarin yorumunda

ve bunlarin 6znel durumlara uygulanmasinda rol nydakim, Anayasa ve yasa gibi
pozitif hukuk kurallari ile hukukun genel ilkeleriruygularken, ozellikle fiilin
islenmis olup olmadginin, slenmis ise ne gibi etkiler altindalenmis oldugunun ve

sucun hangi ceza kural kapsamina girdh saptanmasinda, vicdani kanaatine gore

hareket etme durumundadi@s].

Verilen mahkeme kararinda da amlacas gibi hakimlerin karar vermede dikkat ve
nesnel kuralin yorumu c¢ok o6nemlidir. Tirkiye de indller zamanlarinin ggunu
adalet binalarinda gecirmektedirler. Bulunduklamap&li mahallerde (dugma
salonlar) kalan hakimlerimiz nefesten @a CQ miktarinin fazlalg zihinsel
aktivite kayiplari ile kisa sureli biling kayiplaa neden olabilmektedir. Hakimlerin
takdir yetkilerini kullanirken olgabilecek olumsuz i¢ hava kalitesi nedeniyle karar
vermelerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilecekfimerikan Islahevi Derrng ve
ASHRAE standart 62'de mahaller icin minimum tazedgereksinimi kii basina 8
L/s olarak verilmektedir. ASHRAE standart 62'de rkaime salonlari bulunmamakta
ise de bunlarin g 6 defa hava dgsimine gore ve kil basina 8 L/s minimum taze
hava gereksinimine gore dizayn edilebilmektedif{73

Insanlardan yayilan kirligin bir gostergesi olarak Gbir ylzyildan daha uzun bir
suredir oldukca barili olarak uygulanmaktadi§ekil 3.13'de oturan insanlarin tek
kirlilik kaynag! oldugu mahallerde C@konsantrasyonunun gdhavadaki oraninin

Uzerinde kalan kisminin) bir fonksiyonu olaraksagddan gelen insanlarin hava

kalitesini kabul edilemez bulanlarin yizdesini gdstektedir [20].

Kisa surelerde yuksek sayida insanigigesi ders anfileri, , genel kurul salonlari
gibi mahallerde besleme taze havasini kontrol etigiakCO, miktarinin gézlenmesi
iyi sekilde uygulanan bir pratiktir, Oturanlarin tek Ikik kaynagi oldugu kabul
edildiginde, ds havadaki oranin tzerinde kalan £kdnsantrasyonu Ug¢ kategori icin
sirasiyla A: 460 ppm, B: 660 ppm ve C: 1190 ppmabidar [20].
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Sekil 3.13.insanlardan yayilan kirlilik yaratan maddelerin dpistergesi olarak CQegrisi

Yetersiz havalandirmadan kaynaklanan, @etersizlgi, CO, ve nem oranin
yuksekligi, kirlilikten kaynaklanan toz kalkmasi vb nedenlde ic hava kalitesini
etkilemektedir.insanlarin sgigini, calsma verimini dgrudan etkileyen i¢ ortam
hava kalitesinin iyilgtiriilmesi ve cevresel olumsuz etkilerin giderilmesi
gerekmektedirinsanlarin ygamlarini stirdiirebilmeleri icin nefes alierislerinden,
ortamda oksijen azalmasi ve karbondioksitgagmasi ile i¢ hava Kkalitesi

dismektedir.

3.10.3. Partikdl madde

Partikil madde, insanlarin nefes almakla icineibdagzi kadar kictik olan gegpbir
aralikta havada bulunan maddeciklerin genel adiBartikil maddeler goézle
gorulebilecek kadar buylk tozlardan bir ¢ok filteed gecebilecek mikroskobik
partikile kadar ¢cok gegpiaralikta partikill boyutlarini kapsar. Partikilletl veya
sivi olabilirler. Partikil madde PM olarak kisatak ifade edilir. Havadaki partikl
madde insan gagini olumsuz etkileyen en 6nemli maddelerden birigisan sgli g
ile ilgili partikiller capt 10um (PM10)den daha kuguk, 6zellikle 2)gm (PM

2.5)'den kucuk olanlar solunabilir partiktller odr bilinirler. Partikiller, tozlar,
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dumanlar, sis, dumanh sis, viris, bakteri, margporlari ve polenleri iceren
bioaerosoller, kaba, ince, goriunebilir veya goérieemteneffiis edilebilir ve

solunabilinir olarak da siniflandirihirlar [78].

Tozlarin capr 0,lum ile 25 um arasinda, standart bir evde yilda yaikial8 kg
duzeyinde toza maruz kalinmaktadir. Bu tozlar yarala, yastiklarda, ahplarda
bulunmaktadir. Bu tozlar da gmyan 15 tur keneyi'de evimizestenaya yardimci
olur. Gozle goriulmeyen bu canlilar yakkaolarak 45 giin y@ar ve 42.000 kadari tek
bir toz zerregiinin Ustinde ygayabilirler. Virginia Universitesinin yag@ bir
argtirmaya goére, sadece toz keneleri ylzinden yildQ,0BD astim hastasi
hastaneye kaldiriimaktad§ekil 3.14’de Bir toz kenesinin gorunttsi veriitim [79]

Sekil 3.14. Bir toz kenesi goruntisu

Duman parcaciklari tipik olarak 0,28n dolaylarindadirlar, duman ise genellikle 0.1
um den daha kucukturler. Bioarerosollar ise genellikum’den daha kuicuktirler.
Partiktil madde miktari genellikte birim hacimdeKitle veya parcacik adedi olarak
verilir. Partikil madde miktari endustriyel ortamilaug/m® veya mg/m olarak, ofis

binalarinda ve endiistriyel temiz odalarda ise atfatlarak ifade edilir [79].

Solunan hava tam bir partikil madde denizidir. iRalterin ¢cogu gozle gorilmez.

Normal bir insan saatte 0,5°rhavayi teneffiis eder, ¢@n bir insan ise saatte 8-9
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m® havay! solur. Solunan bu hava virislere, bakierilee zararl kirleticilere
tastyicilik yapmaktadir [80].

Dolayisiyla, i¢ ortam havasinda bulunan partikilddelere maruz kalma gak
problemlerine sebep olabilitnce partikiiller, akgerin i¢c kisimlarina kadar ilerleye
bildiklerinden, insan ggigina buylk tehdit olgtururlar. Partikil maddelerin glak
Uzerine etkileri akuttan daha cok kroniktir. Uzuires partikiil madde Kkirliine
maruz kalindiinda akcgerde partikil birikmesi sonucu @& problemleri
gorulmektedir. Solunan partikiller madde, solunupilayr ylizeyleri ile temasa
gecerek burada birikir. Partiktllerin  vicuda girive vicuttaki birikimleri
aerodinamik caplarina ve vicuda gidzelligine gore dgisim gosterir. 10 pm’den
blyuk partikiller extrathoracic bélimde, 5-10 pum daicuk partikiller ise burun
solunumu ile vicuda girglerse broglarda, &z solunumu ile viicuda girglerse
akcigerlerde birikim gosterirler. Ust solunum sistemirdgken partikiiller, solunum

sisteminin kendi temizleme mekanizmasi argcile vicuttan atilir [81].

Partikil madde capi kuaculdikce ghln Uzerindeki olumsuz etkisi o kadar
artmaktadir. 1Qum’den kicuk boyutlu partikil maddeleringsi& Gzerine olumsuz
etkisi ¢cok buyudktur. Bu tur partikil maddeler glerie kadar ukar. Bazilari kana
dahi karsabilir. Partikiil maddelerin fiziksel yapisi ve kiasal kompozisyonu ghk
acisindan oldukca 6nemlidir. Civa, kumn, kadmiyum gibi gir metaller oldukca
zehirlidir. Kanser yapici organik kimyasallar (PAldioksin, furan gibi) iceren
partikil maddeler gduk acisindan cok tehlikelidir. Bir¢cok farkli bienden olgmus
olan partikil maddeler ak@gerdeki nemle bilgerek aside doninektedir. Duman
bilesenlerinde bulunan c¢inko amonyum suilfat, @&kecde sudlfurik aside
donsmektedir. Kurum, ucucu kul, benzin ve dizel egzaatigilleri benzo (a)
pyrene gibi kanser yapici maddeler icerdiklerindemlarin uzun stire solunmasi

durumunda kanser yaptibilinmektedir. PI\/lI0 akcigere kadar ukap, kanin icindeki

karbon dioksitin oksijene dogiiminut yavglatmakta buda nefes dafina neden
olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybinin giderilei®@bki icin kalbin daha fazla
calismasi gerekfii icin kalp Gzerinde ciddi bir baski aiturmaktadir [82].

Partiktl maddelerin akger Uzerinde yaph tahribatSekil 3.15’de verilmgtir [82].
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1.50lunan partikiil kirliligi 3.Partildillerin akcifer
. keselerinde hirikamesi

-

Sekil 3.15. Partikil maddelerin akigr tzerinde verdi hasar goruntusi

PM10 konsantrasyonuna maruz kalma suresi hemgakdiem de kalp fonksiyonunu

olumsuz etkiler. Astim, kalp ve akar hastalarn partikil madde kirfiinden daha
fazla olumsuz etkilenmektedir. Partikil madde komsesyonunda akin oldusu
bdlgelerde hastaneye miracaatlardglartolmaktadir. Partiktil madde kirlgi bazi

kalp ve akcger hastalarinin 6lumine neden olmaktadir. Kisalisttarak PM10

kirlili gine maruz kalingnnda akcger hastaliklari kotuker. Kalp hastasi olan
kisilerde kalp aglari hizlanir. Partikil madde kirlginin yuksek oldgu bélgelerde
Ozellikle yalilarin hastaneye miracaatlarinda, kalp ve g@kcihastasi ydlarin
olumlerinde arglar olmaktadir. Ozellikle hava kirliginin yogun oldyu illerde ve
trafigin yogun oldysu cadde, yol ve meydanlardgahida egzersiz (ko ve yuriyg
gibi) yapilmamalidir. Clinki eksersiz esnasinda dignsmden ve daha sik araliklarla
soluk alindgindan vicuda daha fazla kirletici girer. Bu kintéer kolayca akgiere
kadar ulair [82].

Sac telinin bayuttlmgihali ile gérindr toz ile toz partiktlinin oranlgekil 3.16'de
verilmistir. Ayrica taneciklerin kanlastirmali yaklgik boyutlarn dasekil 3.17'de
verilmistir [59].
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SAC TELININ

x 1000 BUYUTULMUSU

0,5 um - 0,0005 mm

100 pm - 0,1 mm

Sekil 3.16. Sac telinin buyutilngthali ile gorindr toz ile toz partikilindn oranlari

TANECIKLERIN YAKLASIK BOYUTLARI

0,01pum 0,1um 0,5um 1,0um 10.0pm 100,0pm

GORUNUR TOZ

' v
BAKTERILER

Sekil 3.17. Taneciklerin yakigk boyutlar

I¢ havada bulunan kirleticilerin dgiklikleri daha digiik deriikli ge sahip bir havayla
azaltilabilir ve genellikle bunun i¢in dhava kullaniimaktadir. Bu durumdaki kabul,
dis havadaki kirleticilerin desikli ginin i¢c havadakinden daha gdik olduzudur. Bu
kabul her zaman gecerli gilglir. Dis hava yeterince temiz dise, temizlenip
mahalle verilmelidir.
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3.11.i¢ Hava Kalitesi Standartlari

Ic hava kirleticilerinin degikliklerini kontrol etmek icin bir yontemsoyle
onerilmektedir; mahaldeki her bir ki icin gerekmekte olan minimum hava
miktarinin bulunmasidir. &r mahaldeki ki sayisi bilinemiyorsa, birim Mbaina,
gonderilmesi gereken temizsdnava miktari hesaplanabilir. ASHRAE-62 Standardi
bu metodu kullanmaktadir. Tablo 3.15'de ASHRAE @&B9 Standart’in 6nergii
temiz hava miktari deerlerini gostermektedir [8]. Tablo 3.15®HRAE Standart
62.1-1999’a gore okullar, hapishaneler, ofislerkidinlar, depolar, oteller, spor
tesisleri icin tavsiye edilen ¢ hava miktarlari verilmtir. Bu tablonun
incelenmesindengitim kurumlarindan olan okullarda 100°ralanda 50 ki oldugu,

bir kisi icin gerekli hava debisinin 8 L/sn olgu anlgiimaktadir [3].

Tablo 3.15ASHRAE Standart 62.1-1999’a gére minimum tavsiydeedds hava ihtiyaci

Minimum Dis Havaihtiyaci
Uygulama insan sayisi | L/s kisi |L/sn7? Aciklamalar

(Kisi/200n7) Kisi
Okullar
fz;rt];:)ratuar 28 180 Laboratuarda hayvan
Esitim salonu 30 10 bulundurulmasi da dahil bazi
MgUzik odasi 50 8 islemler ve fonksiyonlar igin
Kitiphane 20 8 kirletici kontrol sistemleri
Soyunma odasi 2,50 gerekelbll:r. K fer h i
Koridor 0.50 Norma. olara ___Frans er havasi ilg
Spor salonu 150 8 ' beslenir. DOnill olmayan yerel
Si%ara salonu 70 30 mekanik egzoz tavsiye edilir.
Oteller, moteller, dinlenme L/s
yerleri, yurtlar Oda
Yatak odalari 15
Oturma odalari 15 Odalarin boyutlarindan Bansiz
Ban_yolar 18 olarak Kesikli kullanim igin tesis
Lobiler 30 8 edilen kapasite
Konferans salonlari 50 10
Toplanti salonlari 120 8
Yurt uyuma alanlari 20 8
Kumar salonlari 120 15
Hapishaneler Yiyecek ve icecek, hizmetleri,
Hucreler 20 10 aligveris, berber ve gizellik
Yemek salonu 100 8 salonlar1 kisimlarina da bakilir.
Gardiyan istasyonu 40 8 Ilave duman uzakgarici cihaz

da gerekebilir.
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3.11.1.I¢ ortamlarda (mekanlarda) hava kullanimi

Ic ortamlarda havayi, insanlar ve yakicilar kullaktadir. 68 kg airligindaki bir
insan 24 saat boyunca 12°rl4.4 kg) hava solumaktadir. Gaha sekline gore
kullanilan hava miktarlari ggsmektedir. Altmg sekiz kilogram girhigindaki bir

insanin, hava ve oksijen ihtiyaci (1 atm) tabloc3da verilmitir [15].

Tablo 3.16. Altmy sekiz kg &irligindaki bir insanin hava ve oksijen sarfiyati

Mesguliyet Solunan hava (m3/h) Oksijen sarfiyati(m3/h)
Uyuma 0.360 0.0144

Oturma 0.420 0.0180

Ayakta durma 0.480 0.0216

Hafif beden i 1.5-3.0 0.069-0.138

Normal atmosferden alinan % 21, ®e % 0.033 C® iceren havanin bismi
akcigerden cikarken % 16-17,Qre % 4 CQye donismektedir.Insanin havadaki
oksijenin % 4’tnu kullangs ve giinde 12 thhava soludgu kabul edilirse gercek
oksijen tiiketimi 0.64 kg &giin olur.ice solunan havada oksijen miktari eryiddi
%11, karbondioksit miktari ise en ¢ok %3 olabildksijen miktari %15’in altina
distince tehlike bgamaktadir. Capma halinde oksijen alt sinirn %17-18

civarindadir [15].

I¢ ortamda bulunmasi gerekensikbasina taze hava miktarlari Tablo 3.17’de

verilmistir [8].

Tablo 3.17. Bazi ortamlardaskbasina bulunmasi gereken hava miktarlari

flgili mahaller Kisi bhasl:r:ﬁi %l’:sgn oda Kisi bazzllgz;s)aze hava
Evlerde oturma odalari 30 0.9
Evlerde yatak odalari 20 0.4

Okul, kisla yatakhaneleri 15 0.4

Burolar 20 0.4
Lokantalar 9 0.8

Okullar ve dershaneler 6 0.9

Hasta k@uslar 6 1.9

Tablo 3.18'de ASRAE standart 62.1-1999'da odanialliizne gore saatteki hava

desisimleri verilmistir [8]. Tablonun incelenmesindergigm kurumlarinin 5 ila 7
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kez hava dgsiminin yapilabilecgi, adalet binalari icinde bulunan dgnoa salonlari
icin, toplanti salonlarindaki 4 ila 8 havagtgmi kabul edilebilir [8].

Tablo 3.18 ASHRAE Standart 62.1-1999'a gore tavsiye edileritebhava dgisimleri

Odanin Saatteki hava | Tavsiye edilen

ozellikleri degisim miktari | havalandirma yéntemi
Toplanti salonlari 4-8 Egzoz

Oditoryumlar 6-8 Egzoz ve besleme

Pasta firini 20-30 Egzoz

Banyolar ( domestik ) 5-7 Egzoz

Banyolar (genel) 7-10 On isitilginava besleme
Odanin Saatteki hava | Tavsiye edilen

ozellikleri degisim miktar1 | havalandirma yontemi
Guzellik salonlar 8-12 Egzoz ve besleme
Kefeler 10-12 Egzoz

Kumarhaneler 8-12 Egzoz ve besleme
Sinemalar 5-8 Egzoz ve besleme
Vestiyer 4-5 Egzoz

Konferans salonlari 5-8 Egzoz ve besleme
Soyunma odalari 6-8 Egzoz

Boyahaneler 5-15 Alev gecirmez aside dayanikl
Motor odalari 15-30 Egzoz, islyl hesapla
Dokumhaneler 5-15 Egzoz, i1slyl hesapla
Garajlar 5-7 Egzoz

Jimnastik salonlari 4-6 Egzoz

Kuaforler 10-15 Egzoz

Hastaneler(hasta odalari) 6-8 Egzoz

Hastaneler( ameliyathaneler) 10-15 Egzoz besleltne fipini kontrol et.
Mutfaklar (domestik) 15-25 Egzoz

Mutfaklar ( ticari) 15-30 Egzoz ekipmani kontrol et
Laboratuarlar 8-15 Egzoz, asit direngli filtre tipi
Kutuphaneler 4-5 Egzoz ve besleme
Asansorler 5-7 Egzoz

Asansér makine odasi 10-30 Egzoz isiyl hesapla.
Makine daireleri 10-40 Egzoz isly1 hesapla.
Ofisler 4-8 Egzoz ve besleme.
Lokantalar 8-12 Egzoz ve besleme
Tuvaletler (domestik) 4-5 Egzoz

Tuvaletler ( genel) 8-15 Egzoz

Dershaneler 5-7 Egzoz

Dukkanlar 4-8 Egzoz
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Tablo 3.18.(Devam)ASHRAE Standart 62.1-1999’a gore tavsiye edileriteahava dgisimleri

Duslar 15-25 Egzoz

Siiper marketler 10-15 Etgzoz ve besleme zorlanmay! kontro

Yiizme havuzlarn 10-15 Egzoz ve isitilny besleme, nemi
kontrol et.

Tiyatrolar 5-8 Egzoz ve besleme

Kaynak atolyeleri 20-30 Zorlangegzoz ekipmani kontrol et

Tez konusu cajmada ele alinan GO partikil madde, sicaklik ve g nem
parametrelerinin dgsik Ulkelere ait standartlari kalastirilarak Tablo 3.19'da
verilmistir [58].

Tablo 3.19i¢ ortam Kalitesi ile ilgili dgisik tilkelere ait standartlarin kalastiriimasi verilmitir

Ulkeler (ofe) Partikill Madde Bagll Sicakhk
nem
3
ABD ASHRAE® | 1000 ppm PM10< 75ug/m %30-60 | 20-25.6C
(yilhk ortalama)
ABD/EPA
INAAQS® 50 gr/mi (1 yil) - -
c 5000 ppm i i
ABD NIOSH 30000 ppm (15dak)
d 10000 ppm 5 mg/nt (8 saat) solunabilir ) i
ABD OSHA 30000 ppm (15 dak/)toz
e 5000 ppm ) )
ABD ACGIH 9000 ppm (15 dak.) 3 mg/n? (8 saat)
£ 5000 ppm i i
Almanya MAK 9000 ppm (15 dak.) %30-70 | 20-26C
%30-80
PM2.5 <40ug/m® (8 saat) 100| (yaz) )
Kanada 3500 ppm ug/n? (1 saat) 9630-55
(kis)
Cin PM10< 15Qig/m® - -
PM10<2Qug/m*(yillik ort.)
WHO PM10< 50ug/nT (24 saat) - -
ingiltere PM10< 5@g/m? - -
Norveg PM2.5< 2Qg/m® - -
Avrupa Birligi PM2.5 < 35ug/nt - -
800 ppm (1. diizey) | PM10< 20ug/n? (1. diizey)
Hong Kon 1000pmm (2. diizey) PM10< 180ug/n? (2. diizey) |%40-70 | 20-25.8C
g g p Y g Yy
(8 saat ortalama)
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b
aASHRAE : American Society of Heating, Refrigeratiagd Air-Conditioning EngineersEPA
Cc
INAAQS : Environmental Protection Agency/ Natiorambient air quality standartsNIOSH :
d
National Institute of Occupational Safety And HbaltOSHA : Occupational Safety and Health

e f
Administration, ACGIH : American Conference of Govermental IndwtiHygienists, MAK :
German Maximale Arbeitsplatz Konzentrarionen

I¢ hava konusu igerisinde biiyik bir yere sahip ¢daniz oda hacimleri ilgili birgok
standart bulunmaktadir, ancak en ¢ok kabul goremegrupta incelenmektedir.
Amerikan standarti olan U.S.209 E, ile Alman staddablan DIN 1946/4'dur.
Bunun yani sira VDI 2167, 2080, 2083 veatiyonergelerde mevcuttur. Son yillarda
standartlar birlgtirilerek Avrupa standardi olan 1ISO 14644 sayianstart ortaya
cikartiimstir. Tablo 3.20, 3.21 ve 3.22'de temiz oda starnaarkendi Ulkelerine
gore standart @gerleri verilmitir. Tablo 3.20’de U.S.209 E (Amerikan standardi)
incelendginde, parcacik sayisina gore odalarin klaslariimektedir. 1, 10, 100,
1000 klas sistemi kullaniimaktadiringiliz sisteminde ise M’'li bir sistem
kullanilmaktadir. Temiz oda siniflari en son olardla Tablo 3.21'de ISO
siniflandiriimasina adapte edikti. Tablo 3.20 ile 3.21'de belirli bir hacim

icerisinde hangi tanecik buyuldiinden ne kadar olmasi gergkthakkinda bilgiler
verilmektedir [83].

Tablo 3.20i¢ hava kalitesine etki eden (Amerikan standart§.R09 E'ye gore temiz oda klass

siniflari

U.S. 209 E' yc géire temiz oda klaslan

Anilan ¢apa esit veya hityiik maksimum tanecik adedi / m3 veya it
Klass 0,1 pm 0,2 um 0,3 um 0,5 um 5um

SI |ingiliz | () () | (m) (D) m) () (m?) () [ mdH (@
Ml 350 991 757 2.14 309 0.875 10.0 0.283 - -
ML5|1: 1.240 35.0 265 7.50 106 3.00 35.3 1.00 - -
M2 3.5000 991 57 214 309 8.75 100 2.83 - -
M2,5(10 12.400 350 2.650 75.0 1.060  30.0 353 100 - -
M3 35.000 991 7570 214 3.090 87.5 1.000 283 - -
M 3,5 (100 - - [26.500 750 10.600 300 3.530 100 - -
M4 - - |75.700 2.140 30.900 875 10.000 283 - -
M 4,5 11000 - - - - - - 35300  1.000 247 7.00
M5 - - - - - - 100.000  2.830 618 17.5
M 5,5 {10.000 - - - - - - 353.000 -10.000| 2.470 70.0
M6 - - - - - - 1.000.000 28.300( 6.180 175
M 6,5 |100.000 - - - - - - 3.530.000 100.000 | 24.700 700
M7 - - - - - - [10.000.000 283.000 | 61.800 1.750
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Tablo 3.21. ISO 14644 e gore temiz oda siniflari

ISOITC209 14644-1 Airborne Particulate Cleanliness Classes
Concentration Limits (particles/m’)
0.1wm 0.2wm 0.3eam 0.50am Team Sedn
IS0 Class 1 10 2
IS0 Class 2 100 24 10 4
SO Class 3 1,000 237 102 35 8
IS0 Class 4 10,000 2,370 1,020 352 a3
ISO Class 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 29
IS0 Class 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 293
SO Class 7 352,000 83,200 2,930
SO Class 8 3,520,000 832,000 29,300
SO Class 9 35,200,000 8,320,000 293,000

Tablo 3.22'de temiz oda standartlari Federal Star(® d ile VDI 2083’e gore bir
karsilastirilma gorulmektedir [83].

Tablo 3.22. Temiz oda standartlarinin skastiriimasi

Fed. Standart 209d'ye gore 100.000 10.000 1.000 100 10 1
VDI 2083'e gore 6 5 4 a 2 1
Temiz odalarda 5,0 mic. 30.000 3.000 300 0 0 0
beher m? havada 0.5 mic. 4.000.000 400.000 40,000 4.000 400 40
musaade editen 03mic. | 12.000 1.200 120
maksimum 02mic. | 30.000 3.000 300
partikiil sayisi 0,1 mic. 120.000 12.000 1.200
Hava akim geki turbulansh | dirbulansh Kangik laminer laminer laminer
| Saatta oda hava dedisiml m*/h 20-25 40-80 120-300 360-500 500-600 500-600
___ Hava debisi (m'/h.m?) B0-75 120-180 360-900 10001600 1600-1800 1600-1800
_Drtalama Hava Hizi (mys) NA|  NA 0,1-0,25 0,3-0,45 0,45-0,50 0,50-0,60
Hava egzostiannin konumu yan duvar | altvan duvar | @it yanduvar | alt yan duvar | dageme diigeme
Hava Uflemealerinin ks [ Sp"a]. filtreli filtreli filtreli filtreli
kOnumu st ey tavan tavan tavan tavan
perfore tavan difilzGr
Fiitre alaninin oda alamna oram (%) 5-10 15-20 30-50 | 75'den blyik | 90°'dan bdydk | 90'dan blyik
On fittre 1. kademe G4 G4 5 F5 F5 F5
!_‘?f_t{?__'_'ﬂ':‘i - 2 kademe F7 F7 F8 Fa H10 H10
“Sonfire 3 kademe Mo H13 Hi4 H14 15 U1
Un fiftre ve torba filtreninbakim -
geryody Dlomatik ikaza gore
| Son filtrenin bakim peryodu _- Dtomatik ikaza gore Ia 2
Fartikil sayim ve konirolu yillik aylik 2 haftalik hattalik plinfivk devamii
Pozitl basinglandirma.minimum (Pa) 5 10 10 12 15 15
Makine dairesi gereksinimi (% olarak) 50 75 100 150 200-300 200-400
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3.12. Bir Temiz Oda Tasariminda Dikkate Alinmasi Geeken Parametreler

Bir temiz oda tasariminda dikkate alinacak paragl@in bainda ortamda
bulunmasi muhtemel olan maksimum tanecik sildrgi ve capi gelir. Bunun
haricinde kontrol altinda tutulmasi gereken bir pakametre arasinda sicaklik, nem,

sessiddeti, titresim, statik elektrik ve basing sayilabilir.

Sicaklgin kontrol altinda tutulmasinin en 6nemli sebepl#gen birisi icerde bulunan
insanlarin gimemeleri veya terlememeleri icindir. g@ri ise iceride bulunan

cihazlarin sicak@a kagl duyarl olmasidir [8].

Benzersekilde ortamdaki bal nemin kontrol altinda tutulmak istenmesinin ana
nedenleri de konfor ve proses genelen kaynaklanmaktadir [8Bekil 3.18'de

sicaklik ve neme Igh konfor bélgesi tanimlanrgtir.
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. \ (| kopforpuz
9 \ N
;‘ 60
= \ konforiu
E 50
ks kusmer}\
Z 4w konforlu \
b —
o
c
g 2
£ 10
(o]

0
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
I¢ Ortam Sicakligi T, (°C)

Sekil 3.18. Sicaklk ve Bal neme bgli konfor bolgeleri

Yaz ve ks aylarinda insanlarin kendilerini rahat hissettikleonfor sartlar sekil

3.19'da gosterilnstir [8].
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Sekil 3.19. Yaz ve llaylarina gére ASHRAE konfor bélgeleri

Genel olarak hgka bir kriter yok ise temiz oda icin secilen sickk2 °C (20-24 °C)
ve bail nem %45 ( % 40-55) dir. Genel maksatli odalasdaklik +1 °C ve nem ise

1+9%5 toleransta olabilir [8].



BOLUM 4. DENEYSEL CALI SMALAR

Burada deneysel o6lcumin vyeri, deneylerde yapilagiindler ile  deneylerin

yurutilmesinden bahsedilecektir.

4.1. Deney Yerleri

Deneysel cajmalar Antalya ilinde bulunan, Antalya adliye birafa ve 3 adet
egitim kurumunda yapilmtir. Deneysel ¢cama icin dlcimlerin yapilgn yerlerin
genel goruntulersekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4’de verilrtir.

l

'LULULU! PR i
L f!ﬁ A&

Sekil 4.2. Nadire Konuk ve Ali @z Konuk ilk@retim okulu goringii
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Sekil 4.3.1stiklal ilkdgretim okulu goringi

Sekil 4.4 Antalya lisesi gorurt

4.2. Deneylerde Yapilan Olgimler

4.2.1. Ortam CG 6lcimu

Deneysel oOlgimlere de Testo 445 model ,Gilcum cihazi kullanilng olup,

cihazinin genel goérigu Sekil 4.5'de verilmitir.

Sekil 4.5. Testo 445 Model C@I¢ciim Cihazinin genel gérinimu
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4.2.1.1. CQ 6lgum cihazinin teknik ozellikleri

CO;, cihazinin sicaklik Gilgimu icin  NiCr-Ni Sensorlelup, - 200 ile + 1750°C
aralginda olcim yapabilir (0.1°C), Nem o&lcim agahO ile 100 %RH olup hata
Olcim aralgr (%0.1 RH)'dir. CQ probu : 0 - 20000 ppm arasinda 6lciim yapabilme
Ozelligindedir.(% 3) hata pay! okumasi vardir. Hafiza le#tpai 3000 6l¢im dgerini
tutabilme ve masa tipi infrared printer (uzaktagilalyicili yazici) mevcuttur. Data
bank: 99 adet 6lcum yerinin adini ve ilgili bilgilesaklayabilme 6zel§ii, mollier
diyagramindaki fiziksel nem parametrelerini hesggltdime 0zellgine sahiptir.
Ayrica zamana k@ ¢ok noktall ortalama derlerin  6lgimu, Ayni anda kombine
prob ile hiz, nem ve sicaklik 6lcimu yapabilmektedO, cihazinin 6lguim araii

rezoltisyon olup, ISO 9001 standartlarina uygunrélgistemine sahiptir.
4.2.1.2. Olgtimsekli

Deneysel ¢cajmada i¢c hava kalitesi Olcimlerinde; dgma salonlari ve siniflarin
icerisinde iki ayri noktada, soluma yiksgkide elle tainir Testo 445 model GO
olcuim cihazi ile C@(Karbondioksit) miktari 6lcimu yapilgtir. Olcimlerde cihaz
acildiktan sonra c¢ihaza@aprob elle ortamda tutularak karbondioksit modardd

4 sn igerisinde kendisi otomatik olarak okuma yaktamdir. Karbondioksit
okumalarinda karbondioksit geerinin minumum ,maksimum ve ortalamasdderini
cihaz otomatik olarak vermektedir. Karbondioksitiadinin kendisi ayni zamanda
hafizaya bilgileri aninda depolamakta gidugibi aninda uzaktan algilamal yazicisi
ile 6lcim sonuclarinin ¢iktilarida alingtir. Ayni sekilde siniflar, durgma salonlari
ve diger odalarda yapilan dlciimler de bulunulan mahatta &ismi ile pencere
kenarinda karbondioksit 6lgimleri yapiktm. Dis hava karbondioksit miktari ayni
sekilde Testo 445 model GQlgcim cihazi ile bina darisinda acik havada da
yapilmstir.

4.2.1.3. Dgerlendirme sekli

Karbondioksit 6lcimun dgerlerlendiriimesinde, Karbondioksit 6lgiim miktartan
mahal icerisinde orta noktadan alinan dlciingedeile pencere kenarindan alinan
Olcim deerleri diger ic hava paremetreleri ilegkileri ele alinmgtir. Karbondioksit
deserleri ayrica standart derler ile kasilastirilmistir. Diger taraftan karbondioksit
Olcim degerleri, istatistiksel bilgisayar programi olan Mitaip 13.2 ‘de korelasyon
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ve dnem seviyeleri hesaplarytm. Bilgisayar programi tarafindan ayrica elddesdi
grafikler, dger i¢c hava Kkalitesi paremetreleri ile aralarindakikiler ayrica

yorumlanmstir.

4.2.2. Ortam partikil madde miktari, sicaklik ve agil nem élcuimu

Deneysel olcumlerde Biotest APC ellsitenbilir, Plus Biotest Airborne Particle
Cunter 942300 model B0504-1771 tipli, Biotest paitisayim cihazi kullaniingtir.
Plus Biotest APC cihazinin genel gorgin§ekil 4.6’da verilmstir.

Sekil 4.6. APC Plus BIOTEST Airborne Particle Cur@d2300 model B0O504 -1771 tipli Biotest

partikil sayim cihazi yazicisi ile birlikte gen@rgnimu

4.2.2.1. Cihaz ve ozellikleri

Bir Unite icerisinde, partikil sayma ve partikiltleligoriuntileme ile ortam sicagi
ve bail nemi gengletiimis fonksiyonlari ile birlikte ekranda goruntilemeyi
sunabilen cihazdir. 942300 model B©504-1771 tipli partikil sayim cihazi elde
tasinma kolaylgl ile yiksek hassasiyette olcimler yapalgildjibi verileri hafizada
saklayabilme 6zelfine de sahiptir. Cihazin 6lgim noktalarindgiriabilen yazici ile
aninda cikti alinabilme 6zetlide bulunmaktadirPartikil sayicisicaklik ve bail
nem olcimleri yapabilme ve 06zellikleri goruntilesle calsabilmektedir. Partikil
sayicl, Pc arayuzisarjli olarak elde tganabildigi gibi elektrik (220 V) ile de
calsabilmektedir. PM 0.3, PM 0.5, PM 1, PM 5, kitle ldda oOlgcumler
yapabilmektedir.Uygulama alanlari ise 1AQ kaynakléltre test etme, hava kalite

aratirmalari, ariza bulma, emisyonlarin numaralana@gi yapilabilmaktediiablo
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4.1’de APC Plus BIOTEST Airborne Particle Cunte23d0 model B0504-1771
tipli Biotest partiktl sayim cihazinin teknik 6zkléri detayl olarak verilmitir [86].

Tablo 4.1. APC Plus BIOTEST Airborne Particle Cur®¢2300 model B0504-1771 tipli Biotest

partikiil sayim cihazinin Teknik Ozellikleri

Olcme Prensibi Optikgsikh lazer diyot

Ekran 14 karakter, LCD ekran

Klavye 13 tuslu zar tipi

Olciim yapilan partikiil boyut argli 0,3 um'den 5 um’ye kadar,

Partikil sayici mod ¢aima aralg 0,3 pmve 5 um argh ortalama

Yogunluk aralg 0 — 3.000.000 partikiil/ fodt

Numunelendirme siresi 1 dak

Yazilim Verilen yazilim verileri excell ve ger yazilim
programlarina aktarabilir

Sicaklik sensoriu 10 °Cile 50 °C (+ 2 °C)

Gug Bataryalisarj edilebilme 6zelfii, 220 Volt giris
adaptorli

Boyutlar 195cm *9.5cm * 6.5 cm

Agirlik 0,750 kg

Verilen aksesuarlar Bataryariji, elektrik kablosu, izokinetik prob,
tasima cantasi, ganti kablosu ve yazilim cd

Yazici DPU 414 Uzaktan algilayici printer

Glg DC6.5V,15W

Adaptor AC , PW-4007 E1 (230 V + %10)

4.2.2.2. Olgimsekli

Toz partikil 6lcim miktari, sicaklik ve @& nem olcumleri elle tanir biotest
markali el cihazi ile anhk olarak ilgili hagimlexd Olcimler yapilngtir. Biotest
markall partikiil madde sayim cihazi ilgili mahatler0.5um, 1um c¢aplarindaki toz
partiktllerinin herbirinden her bir ortamda ¢ ké#clim degeri okumasi (1.6l¢tim,
2.6lcl, 3.6lcum) yapilngtir. Olgiim yapilacak hacimde cihaz ilgili partikibyut tu
deserine (Orngin 0.5um capindaki toz partikulleri icin  ilgili e@n tusu
onaylandiktan sonra) getirildikten sonra okuma umad basilarak Olcim sonug
deserleri okumasi yapilngtir. Olciim dgeri okumalart, ilgili hacimlerde anlik olarak
yapilimstir. Diger taraftan ortam sicakh ve ortamdaki b@al nem miktarida ayni
cihaz ile, ilgili ortamlarda ayni yontem ile yapigr. Toz partikil 6lcim cihazi
aninda Olcim deerini hafizasina otomatik olarak alip, ayni zamayalacidan c¢ikti
olarak sonuc derleride alinmygtir. Dis sicaklik, b&ll nem parametreleri de ayni

biotest markali i¢c hava kalitesi 6lgciim cihazi ibpyimstir.
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4.2.2.3. Dgerlendirme sekli

Istatistiksel kuramda acik olarak belirtiditizere birden cok olgim derinin,
deserlendirmede daha iyi sonuclar ortaya koymaktatloz partikal 6lcim sonucg
deserleri, standart dgerler ile kasgllastiriimistir. Ayrica istatistiksel bilgisayar
programi olan Mini tap 13.2 ‘de Ol¢cim gkeleri, korelasyon ve 6nem seviyeleri
hesaplanngtir.Ayrica bilgisayar programi tarafindan elde edigrafiklerde dier ic

hava kalitesi paremetreleri ile aralarindakgkilier de yorumlanmnstir.
4.2.3. Ortam radon gazi 6lcumu

Deneysel olcimlerde RSFS tip 2 adet radon dosimktdianiimistir. Radon
Olcimleri icin kullanilan 124854, 124874, RSF tgdon dosimeter numunesinin
genel gorungli Sekil 4.7’de gorulmektedir.

Sekil 4.7. RSFS tip radon dosimeter numunesi gé&unu

4.2.3.1. Cihaz ve 0Ozellikleri
Radon gazi dosimeter numunesinin, teknik 6zellikiablo 4.2’de verilmgtir.

Tablo 4.2. Radon dosimeter numunesinin teknikligel

Detektér durumy 1 adet kiiglik parcadan efnaktadir

Tip:RSF En iyi radon tutucu
Materyal Plastik kap numunesi
Filtre Hava - toz

Cap @ 60mm x 30mm

Basvuru kasulu | ¢ hava radon testi igin kullanilir
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4.2.3.2. Olgumsekli

Tarkiye Atom Enerjisi Kurumu Kicik Cekmece NukleArastirma ve Eitim
Merkezi Mudurligu tarafindan bu tez icin gonderilen 2 adet 124884124874 seri
nolu RSFS tip radon dosimeter numuneleri, insamlalagamiyacgi ve gorilemiyen
yerlere birakilmgtir. Numuneler sirasiyla Antalya 4. Asliye Hukuk hM&mesi yazi
isleri madurlgine konulmstur. Buraya konulan 124874 seri nolu RSFS tip radon
dosimeter numunesi, topraktan yuksgkiBO0 metredir. Dger bir numune Nadire
Konuk - Ali Oguz Konukilkégretim okulunun zemin katinda bulunan ana sinifina
konulmutur. (Toprakla temaslh kisimda beton kaide buluntadik.) Sinif ve adliye
binasindaki ilgili yerlerde radon dosimeter numimeiist kisminda bulunan 6zel
ambalaj kismi ilgili i¢c ortamda acilgtir. Her iki numune ilgili yerlerde 2.5 ay
sureyle bekletilmitir. Bu sure zarfinda der yapilan i¢c hava kalitesi olgimleri

sirasinda dosimetre numuneleri de ayrica kontritihegtir.
4.2.3.3. Dgerlendirme sekli

Tarkiye Atom Enerjisi Kurumu, KicukcekmecHikleer Argtirma ve Eitim
Merkezi muadurliginde radon etkisiyle ortaya cikan izleri saymak naglon
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla kullanilan d3gd markal cihaz ile test
islemi yapilarak her iki numune Uzerindeki radon rizéayimi yapilmgtir. Bu sayim
sonundaki radon sayim miktari Turkiyede standaatak belirlenen sinir g@er ile

karsilastiriimistir.

4.3. Deneylerin Yurutalmesi

Antalya Ili Adalet Sarayinda Olglmler icin ayri gorevleriaifeden dort farkli
mahkemenin dugima salonlarinda dugma sirasinda i¢ hava kalitesi ol¢timleri
yapiimstir. Akabinde her mahkemeye ait yazleri mudurliginde ve hakim
odasinda dlcumler yapilgtir.

Antalya ili adliye binasinda yapilan i¢c hava kait®lcimleri; Kasim 2006, Aralik
2006, Ocak 20075ubat 2007, Kasim 2007, Aralik 2007 aylarini kapsajaekilde
toplamda 6 ay suresince olcumler yapstmi Aylar bazindaki 6lgcimlerde, her ay
icerisinde iki defa dlcim yapilgtir. Bunun sebebi adliyedg yogunlugu, tutuklu
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sanik sayisinin fazla olmasi, bazi davalarda ieegiyme yas@nin olmasi, ( ses ve
gorantii  yasa@ v.b. gibi) nedenlerden dolayr sadece izinli gitée Olcimler
yapiimstir. Bu olciimlerin yapildii dénemlere ait aylarda adalet personelinin ka¢
tanesinin hastalanmgikayeti ile sevk aldil, sevk alanlarin hastalik belirtilerinin
neler oldgu da bu tez calmasinda arduriimistir. Diger taraftan Antalya Milli
Egitim Mudurligiine bl iki ilko gretim okulunda olgumler yapilgtir. Bu
okullardan istiklal ilkogretim okulunda 1-A sinifinda, 6-7 yagrubu @&renci
toplulugunun bulundg@u birinci sinif  @rencilerinin  bulundgu yerde &l¢iim
yapilimstir. Diger Nadire Konuk - Ali @uz Konuk ilkogretim okulunda yapilan
Olcimler okulun zemin katinda bulunan 4-6 gaubu ana okulu @ encilerin gitim
gordigi sinifta ic hava kalitesi olcumleri yapignr. Lisedeki Olcimlerde ise
Antalya sehir merkezinin icerisinde kalabgin yogun oldyu, Antalya lisesinde
yapiimstir. Buradaki 6lgiimler Lise ikinci siniflaringgim gordigi 10-K sinifinda
ders sirasinda, anlik olarak sinif ortaminda yagtimOlgiimler Kasim 2006, Aralik
2006, Ocak 200 8ubat 2007, Kasim 2007, Aralik 2007, aylarini kapsaksekilde
toplam 6 ay periyot siiresince dlciimler yapsbni Okullarda yapilan élcimlerde her

ay icerisinde hafta iclerinde iki ayri ginde olcémyapiimstir.

Ic ortam da bulunan GQbasil nem, sicaklik, toz partikil miktarlari olgtimlgeri
genellikle yaisli olan gunler ile do havanin mevsim normallerinin altinda ofdu
soguk gunler secilmtir. Bilindigi gibi yagisli olan gunlerde hem adliye binasinda
hem de gitim kurumlarinda bulunan siniflardaschavanin sguk olmasi nedeniyle,
pencere ve kapilarin kapali olmasi durumu g6z Ordinearak daha iyi 6lgim
sonuclarin ortaya c¢ikaga distinulmistir. Durwsma salonlari ve siniflarda
pencerelere ait cerceveler plastik esasli PVC matzen yapilngi olup cift caml
pencerelerden ofjmaktadir. Bina icerisindeki kapilar sp olup, kapilarda se&k
bulunmamaktadir. Ayrica 6lcim yapilan yerlerde lapic ve dg¢ koridorlara
aclimaktadir. Bu deneysel gahadainfiltrasyon (sizinti) yolu ile hava ggtihmal
edilmistir. Mevcut adliye binasinda bulunan hakim odasitugima salonlari, yazi
isleri mudurligt ile okullara ait siniflarda yapilan élcimgeeleri tablo Ekler A'da

verilmistir.



91

4.3.1. Antalya adalet binasinda yapilan ¢caima

Olcumler Antalya ilinde bulunan Antalya adalet sanda ; Duryma salonlari,
Hakim ve Savci odalari, Yazgleri mudarligt odalarinda yapilngtir. Antalya ili
Adalet sarayinda yapilan 6lcim yerleri farkh kaulifa eden, Antalya 1.Sulh
Hukuk Mahkemesi, Antalya 4.Asliye Hukuk MahkemeAntalya 4.Asliye Ceza
Mahkemesi ile Antalya 1.&r Ceza Mahkemeleri olup genel goriieii Sekil 4.8,
4.9,4.10,4.11, 4.12, 4.13, 4.14’de veriitini

&

Sekil 4.8. Birinci (1). sulh hukuk mahkemesi dgma salonu gorinii

Sekil 4.10. Dordunci§4d). asliye hukuk mahkemesi dgroa salonu gorunsii
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Sekil 4.12. Dordinci§4). asliye ceza mahkemesi dgma salonu goriinii

Sekil 4.13.Dordincii(4). asliye ceza mahkemesi hakim odasi ve ygeiimidurlgt gorungu

Sekil 4.14. Birinci (1). &Ir ceza mahkemesi dyma salonu gorurii
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Dolayisiyla, Antalya adalet binasindaki i¢ havaitkalnin insan sgigl Uzerine
etkilerinin belirlenebilmesi igin ilk olarak 6lgdiyapilan donemlerdeki mevcutsh&
problemleri  argtinlmistir. OlcUmler icin Antalya Cumhuriyet Bsavcilgindan
gerekli izinler alinmgtir. Antalya adliyesine ait mahkemelerde yapilagiigilerde i¢
hava kalitesi parametrelerinden sicaklikgibaem, CQ, toz partikil miktari dgerleri

ile radon olgumleri yapilngtir. Olgiimlerde testo 445 model i¢ hava kalitegiiah
cihazi, Biotest markall toz partiktl dlcim cihazilleniimistir. Testo 445 model elle
tasinabilen i¢c hava kalitesi 6lcim cihaziyla dgma salonlarinda ve yazgleri
muadurliginde CQ olgumleri yapilmgtir. Elle tainir biotest markali toz partikdil
Olcim cihazi ile i¢ ortamdaki toz partikil mikian (0.5um - 1.0umtanecik caplari )
sicaklik ve bal nem dgerleri anlik olarak dugma sirasinda nefes alma
yuksekliginde olcimler yapilmgtir. Radon 6lcimu icin gerekli dosimetre numunesi
Antalya 4.Asliye Hukuk Mahkemesi yazigleri mudurligine 2.5 ay sireyle

konulmutur.

4.3.2. Antalya ilinde bulunan Nadire Konuk ve Ali Oguz Konuk ilkd gretim

okulu, Tstiklal ilk6 gretim okulu ile Antalya lisesinde yapilan ¢alsmalar

Ic hava kalitesi dlctimlerinin yapilgly tic adet gitim kurumu okullardan iki tanesi
Ik 6gretim okulu, bir tanesi ise genel amagcl lisedlk.6gretim okullarindan Nadire
Konuk - Ali Oguz Konuk ilk@retim okulu ana sinifinddstiklal ilkdgretim okulu 1-
A sinifinda, Lise olarak secilen Antalya lisesinge 10-K sinifinda i¢ hava kalitesi
olcimleri yapilmgtir.Nadire Konuk - Ali Guz Konuk ilk@retim okulu ana sinifi,
Istiklal ilkogretim okulu 1-A sinifi, Lise olarak secilen Antalijsesi 10-K sinifinin
gorungleri Sekil 4.15, 4.16’da verilnstir.

Sekil 4.15. Nadire Konuk - Ali @uz Konuk ilkdretim okulu ana sinifi genel goruyiil
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Sekil 4.16.istiklal ilkogretim okulu 1-A sinifi ve Antalya lisesi 10-K siimin genel gorungleri

Okullarda yapilan calmalar icin ilgili okul mudurliklerden gerekli izief
alinmstir. Ilgili okul mudurlukleri tarafindan izin verilen sftarda ders sirasinda ic
ortam hava kalitesine etki eden sicaklikgibmem, toz partikil miktari olgtimleri

anlik olarak nefes yiuksekglnde olciim cihazlari ile yapilrtir.

Radon 6lciimi icin dosimetre numunesi, sinif ortalaigocuklarin ukalamayacgi
yukseklikte dolap tzerlerine birakilgtir. Numune 2.5 ay suresince ilgili siniflarda
kaldiktan sonra tesglemi icin Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Kiguk cekmme

Nukleer Argtirma ve Eitim Merkezi Mudurligine gonderilmtir.

Dis ortam sicaklik, bl nem miktari dgerleri; Biotest markall i¢ ortam &l¢iim
cihazi ile yapilmgtir. Diger taraftan Antalya Meteoroloji Bélge Mudugliinden her
ay’a ait gunluk dgerlerin dlcim ortalamalari da alinarak gddendirmelerde

kullaniimistir.

Dis ortamda bulunan SO(ug/m®) ve Toz Partikiil miktarlar pg/m®) Antalya
Buyulksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol DairesisBanligi, Cevre Sgligi
Sube Mudurliglinden resmi yazi ile bu tez gahasi igin verilmgtir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE DE GERLENDIRME

5.1.Istatistiksel Calsmalarin Degerlendiriimesi

Ic ve d§ ortamda alinan 6lgim parametreleri arasindagkiyli veren korelasyon
katsayilari ve 6nem seviyesi istatistiksel kuram @nemlidir. Korelasyon katsayisi
iki degisken arasinda dousal iliskiyi gosterir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1
arasinda deer alir. Bir dgisken artarken gieri azaliyorsa korelasyon katsayisi
negatif, her ikisi de artiyorsa korelasyon katsayezitif dezer alir. iliskinin
istatistiksel olarak énemli olup olmagisecilen 6nem seviyesi (genellikée=0.05
secilir) ile hesaplanan 6nem seviyesi (Eel® kaslilastirilarak belirlenir. Ber p
deseri, 0=0.05 dgerinden kugtkse ki istatistiksel olarak 6nemlidir [65].

5.1.1. Antalya adliye binasi dgerlendirmeleri

Antalya adliyesinde 43 savci, 55 hakim ve 450 pdlisonel cagmaktadir. Toplam
personelin kasim 2006, aralik 2006, ocak 280Bat 2007, kasim 2007,aralik 2007
aylarinda sglik nedeniyle sevk alanlarin ve hastaneye sevieeldifin sayilari Tablo

5.1’de verilmitir.

Tablo 5.1. Sevk alan ve hastaneye sevk edilen pefsayisi

Sevk alan personel sayisigki Hastaneye sevk edilen personel sayisi)
Kasim 2006 504 186
Aralik 2006 480 253
Ocak 2007 476 277
Subat 2007 422 196
Kasim 2007 467 160
Aralik 2007 570 210

Yukaridaki tablo incelendinde aylik olarak personelin ne kadar fazla sewkgal
acikca gorulmektedir. Antalya adliyesi ghét birimi tarafindan, hastaneye sevk

alanlarin gerekcelerinin, bagrisi, halsizlik, yorgunluk, brait, nezle, grip, mide
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bulantisi, gbz gisi gibi rahatsizliklar oldtu resmi olarak tarafimiza bildirilrtir.
Bu sikayetlerin tamami i¢ hava kalitesinin insarglsa Uzerine etkilerini gosterir

tanilardir.

Tablo 5.2'in irdelenmesindeistatistiksel bilgisayar programina girilenggikenler ;
dis hava sicakfii, dis bazil nem, d§ CO, miktar, i¢ sicaklik, i¢ bail nem, 6lgim
yapilan mahallerdeki pencere kenarinda ve ortalkida alinan C@miktari, U¢ ayri
noktadan alinan toz partikil (Oyn ve 1um capindaki ) miktari deerleri ile birim
alandaki kgi sayisi (Ks/Al) dgeri de veri olarak alinmgtir. Bu veriler istatistiksel
programa veri gigi olarak girilmistir. Alti ay siresince, Antalya adliye binasinda
yapilan dlcim dgerleri, Minitab 13.2 bilgisayar programinda anadidilmis olup,
sonugclar program tarafindan cikti olarak verghini ilgili program sonuglari Tablo
5.2'de verilmgtir. Tabloda; dgiskenlerin toplam 6lciim sayisi (N), ortalamaele,
medyani, kirpilmy ortalamalari, standart sapmalari, standart hatégaminimum ve
maksimum dgerler verilmitir. Tablo 5.3’Un incelenmesinden Ustteki birindichede
korelasyon katsayisl, alttaki hiicrede ise dnemyssvi(p) verilmgtir. Tablonun
incelenmesinden secilar0.05 6nem seviyesine gére bulunan p 6nem seviyele

arasinda anlamli olan sonuglar koyu renkaeatlenmgtir.



Tablo 5.2. Antalya adliye binasi istatistiksegdderi

istatistiksel tanimlayici:

Olcuim, 1 um ¢apli toz partikil maddel. 2. 3. él¢iim,

Birim alandaki ki si sayisi , Ds sicaklik, Dis Bagil nem, Dis CO2, i¢ sicaklik, i¢ Bagil nem, Pencere kenari CO2 , Orta mahal CO2, 0,5micapli toz partikiil madde 1. 2. 3.

Tanimlayici Olgiim sayisi | Ortalama Medyan Kirpilmi s ortalama  [Standart sapma Standart hata Minimum Maximum Q1 Q3
Birim alandaki ki si sayisi 120 0.15570| 0.16667 0.15164 0.09596 0.00876 0.00000 0.54286 | 0.11364 0.20000
Dis sicaklik 120 12.633 12.550 12.598 2.059 0.188 9.500 16.400 10.975 13.800
Dis Bagil nem 120 77.200 77.600 77.367 9.757 0.891 58.400 93.000 71.575 83.975
Dis CO2 120 429.58 423.50 428.24 56.11 5.12 350.00 542.00 372.25 474.50
ic sicakiik 120 19.848 19.750 19.766 1.863 0.170 16.090 25.000 18.340 21.000
ic Bagil nem 120 63.945 65.000 64.224 7.429 0.678 47.000 76.100 58.075 70.000
Pencere kenari CO2 120 2353.2 2405.5 2379.2 406.5 37.1 1115.0 2911.0 2200.0 2657.0
Orta mahal CO2 120 2360.6 2411.0 2384.4 405.9 37.1 1119.0 3000.0 2182.5 2659.5
0,5 um capli toz partikil madde1. dlgim 120 769097 781890 771569 125309 11439 510000 999465 660007 889460
0,5 um capli toz partikil madde2. dlgim 120 771849 785015 774138 126707 11567 510001 999476 660013 889519
0,5 um capli toz partikil madde 3. dlgim 120 771954 785015 774162 126497 11548 510008 999479 659890 889520
1 pum capli toz partikil madde 1. dlgtim 120 74862 75261 75336 9443 862 48264 89611 70244 79140
1 um capli toz partikil madde 2. 6lgtim 120 74858 75262 75330 9461 864 48289 89620 70251 79144
1 um capli toz partikil madde 3. dlgtim 120 74865 75262 75337 9457 863 48291 89625 70251 79147

L6



Tablo 5.3. Antalya adliye binasinda yapilan dl¢cinmieninitab13.2 programindan elde edilen énem ssiiye korelasyon sonugclari

Korelasyonlar : Ks/Aln; DC; DB; DCO2; IC; IB; CO2pn k; CO2ort; TP0,5-1; TP0,5-2; T

Ks/Aln DC DB DCO2 IC 1B CO2pnk COPRorTP0,5-1 TPO,5-2 TP0,5-3 TP1-1P172
DC 0.084
0.360
DB 0.035 0.737
0.707 0.000
DCO2 0.024 -0.304 0.058
0.792 0.001  0.528
IC 0.188 0.045 -0.068 -0.057
0.039 0.627 0.460 0.538
B 0.051 0.378 0.723 0.084 -0.155
0.582 0.000 0.000 0.363 0.091
CO2pnk0.267 -0.052 0.077 0.372 0.301 0.004
0.003 0.574 0.404 0.000 0.001 0.967
CO2ort 0.285 -0.071 0.043 0.375 0.272 -0.039 0.971
0.002 0.443 0.642 0.000 0.003 0.672 0.000
TPO,5-1 0.126 0.068 0.264 0.443 -0.034 0.026.329 0.321
0.169 0.458 0.004 0.000 0.716 0.7780.000 0.000
TPO,5-2 0.090 0.039 0.219 0.415 0.016 -0.0240.318 0.311 0.971
0.331 0.675 0.016 0.000 0.865 0.7940.000 0.001  0.000
TPO,5-3 0.089 0.040 0.223 0.416 0.016 -0.0210.317 0.310 0.971 1.000
0.335 0.661 0.015 0.000 0.858 0.8230.000 0.001 0.000 0.000
TP1-1 0.121 0.031 0.1700.436 -0.026 -0.0380.279 0.287 0.692 0.6240.622
0.188 0.737 0.064.000 0.780 0.6770.002 0.001 0.000 0.0000.000
TP1-2 0.122 0.031 0.1700.435 -0.028 -0.0380.280 0.287 0.692 0.6240.622 1.000
0.184 0.737 0.063.000 0.761 0.6770.002 0.001 0.000 0.0000.000 0.000
TP1-3 0.122 0.030 0.1690.435 -0.027 -0.0390.280 0.287 0.692 0.6240.622 1.000 1.000
0.183 0.742 0.069.000 0.766 0.670 0.002 0.001 0.000 0.0000.000 0.000 0.000
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Sekil 5.2. Antalya adliye binasi birim alandaksiksayisi ile i¢ hava karbondioksit miktari arasskil

Tablo 5.3'deki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonarediirim alandaki ki sayisi ile
ic mahal hava sicalgh, pencere kenarinda ve mahal igerisinde oOlgulebdtadioksit
miktari arasinda pozitif bir gkinin s6z konusu oldiu goérulmektedir §ekil 5.1,

5.2). Olgim yapilan ortamdakiskisayisi arttikga buna pla olarak i¢c ortamda ic
sicaklik ve CQde artmaktadir.
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Tablo 5.3'deki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaegtks hava sicaklik ile i¢ mahal
bagil nem degerleri arasinda, pozitif bir gki s6z konusu oldgu gorulmektedir
(Sekil 5.3). Ds hava sicakfii arttikca Olcim yapilan ic mahaldeki gdanem

artmaktadir.
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Sekil 5.3. Antalya adliye binasi gdhava sicaklik deeri ile i¢ hava bgil nem arasindaki gki
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Sekil 5.4 Antalya adliye binasi glhava bgil nem ile i¢ hava bal nem arasindaki gki
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Sekil 5.5 Antalya adliye binasi glhava bgil nem ile i¢ hava (0,5um) boyutlu toz partikil ek
arasindaki ikki

Tablo 5.4’deki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaregds hava bl nem ile i¢
mahal bgil nem deerleri arasinda pozitif bir §ki s6z konusu oldgu gortlmektedir
(Sekil 5.4). Ds hava bgil nem arttikca 6lcim yapilan ic mahaldekigthanem
miktari da artmaktadir. Ayrgekilde ds hava bgil nem ile toz partikulleri (0.5 um
¢ap) arasinda da pozitif bir giati s6z konusuduiSekil 5.5).



5.1.2.istiklal ilko gretim okulu degerlendirmeleri

Tablo 5.4 Istiklal IIk6gretim okulu istatistiksel deerleri

[Tanimlayici Olgiim Ortalama Medyan Kirpilmi s ortalama |Standart sapmg Standart hata| Minimum Maximum Q1 Q3
Birim alandaki ki si sayisi 36 0,82222 0,83333 0,82917 0,03285 0,00548  0,70000 0,83333 0,83333 0,83333
Dis sicaklik 36 12,919 13,300 13,081 2,656 0,443 4,400 17,500 11,650 14,475
Dis Bagil nem 36 66,38 69,55 67,28 19,93 3,32 21,30 95,10 51,60 82,05
Dis CO2 36 424,78 431,50 427,31 50,99 8,50 314,00 496,00 379,50 465,50

li¢ sicaklik 36 18,006 18,000 17,938 1,950 0,325 14,700 22,100 16,750 19,225

lic Bagil nem 36 59,06 62,50 59,88 16,84 2,81 20,00 85,00 49,00 70,75
Pencere kenari CO2 36 2183,4 23145 2216,3 463,3 77,2 1126,0 2698,0 2126,8 2550,3
Orta mahal CO2 36 2208,7 2357,0 2243,3 465,8 77,6 1150,0 2700,0 2139,5 2534,3
0,5 um capli toz partikiil madde 1. lgtim 36 715236 676001 710639 - 17148 533211 987000 653250 727148
0,5 um capli toz partikiil madde2. 6lgiim 36 716899 676060 711832 - 16998 538962 987166 659523 727216
0,5 um capli toz partikiil madde3. 6lgiim 36 717814 676070 712618 - 17148 539187 987265 660223 727350
1 pum capli toz partikil madde 1. élctim 36 87060 86476 86641 3092 515 82142 98142 85423 87937

1 pm capli toz partikiil madde 2. 6lgiim 36 87387 87228 86983 3053 509 82412 98150 85387 88117

1 pm capli toz partikiil madde 3. 6lgiim 36 87412 87289 87011 3080 513 82215 98205 85482 88133

[40))



Tablo 5.5.stiklal ilkdgretim okulu minitab13.2 programindan elde edilerra seviyesi ve korelasyon sonuglari

Korelasyonlar: Ks/Aln; DC; DB; DCOZ2; IC; IB; CO2pnk ; COZ2ort; TP0,5-1; TPO,5-2; TP0,5-3, TP1-1,TP1-2, TP 1-3

KS/AL DC DB DCO2 IC 1B CO2pnk CO2ort TPO,5-1 TPO,5-2 TEB3 TP1-1 TP1-2
DC 0,091

0,598
DB -0,051 0,294

0,766 0,082

DCO2 -0,061 -0,222 0,050
0,723 0,192 718

IC 0,227 0,260 d12 -0,407
0,183 0,125 ,1® 0,014

1B -0,013 0,348 0,966 0,054 -0,148
0,942 0,038 0,000 0,756 0,391

CO2pnk -0,131 -0,583 -0,099 -0,159 0,076 192,
0,447 0,000 0,567 0,353 0,659 262

CO2ort -0,114 -0573 -0,107 - 0,189 0,092 19y 0,998

0,510 0,000 0,533 0,270 0,593 246, 0,000
TPO,5-1 -0,130 -0,198 -0,154 0,182  -0,080 -0,160 0,118 0,099
0,451 0,248 363 0,289 0,642 0,351 0,492 0,565
TP0,5-2 -0,125 -0,198 -0,157 0,182 -0,069 -0,164 0,129 0,110 1,000
0,467 0,247 360 0,289 0,690 0,340 0,453 0,525 0,000
TP0,5-3 -0,121 -0,193 -0,156 0,174  -0,052 -0,160 0,132 0,112 0,999 1,000
0,482 0,260 @13 0,312 0,761 0,351 0,444 0,514 0,000 0,000
TP1-1 -0,072 -0,060 -0,046 0,253 -0,305 -0,047 0,053 0,052 0,215 0,212 0,209
0,676 0,728 789 0,136 0,071 0,783 0,758 0,761 0,207 0,215 0,221
TP1-2 -0,038 -0,051 -0,093 0,194  -0,247 -0,088 0,115 0,125 0,112 0,109 08,1 0,946
0,828 0,766 583 0,257 0,146 0,611 0,504 0,468 0,515 0,529,544 0,000
TP1-3 -0,034 -0,073  -0,078 0,166 -0,254 -0,072 0,119 0,131 0,093 0,089 830 0,935 0,994
0,843 0,673 5m6 0,332 0,136 0,677 0,488 0,446 0,590 0,608,629 0,000 0,000

€0t
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Sekil 5.6.1stiklal ilkogretim okulu ds sicaklik ile i¢ hava CO2 arasindakiki

Tablo 5.5’'deki 6nem seviyesi ve korelasyona goracpee kenari i¢ hava GO

miktari ile dg hava sicaklik dgeri arasinda negatif bir gki s6z konusudur §ekil

5.6). Buradan dihava sicakfii arttikga i¢c mahal icerisinde karbondioksit milkitan

azaldgl gorulmistir. Tablo 5.5’deki 6nem seviyesi (p) ve korelasyogore oy

sicaklik ile mahal icerisinde orta kisimda ol¢llearbondioksit miktari arasinda

negatif bir iligki s6z konusudur §ekil 5.7). D sicaklk arttikca mahal icerisinde

Olcilen CQ miktari da azalmaktadir.
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Sekil 5.7.1stiklal ilkogretim okulu dg hava sicaklik ile i¢c ortam CO2 arasindalkkili
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Sekil 5.8.1stiklal ilkogretim okulu i¢ sicaklik ile i¢c havada bulunan (Iugapli partikiil miktari arasi
ili gki
Tablo 5.5'deki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaeg@rsicaklik ile toz partiktlleri

(1 um cap) arasinda negatif birski s6z konusudurlic sicaklik azaldik¢a ic
ortamdaki toz partikulleri artmaktad$é€kil 5.8).



5.1.3. Nadire Konuk ve Ali Gsuz Konuk ilké gretim okulu degerlendirmeleri

Tablo 5.6. Nadire Konuk ve Ali guz Konuk ilkgretim Okulu istatistiksel dgerleri

Tanimlayici

Olgiim sayisi

Ortalama Medyan Kirpilmi s ortalama | Standart sapma| Standart| Minimum Maximum Q1 Q3

Birim alandaki ki si sayisi 44 0,79273 0,80000 0,79400 0,01561 0,00235 0,76000 0,80000 0,80000 0,80000
Dis sicaklik 44 13,055 13,150 13,185 2,437 0,367 4,600 17,500 11,850 14,700
Dis Bagil nem 44 167,91 70,20 68,79 18,76 2,83 21,30 95,10 57,18 82,85
Dis CO2 44 407,68 410,50 407,78 45,61 6,88 309,00 501,00 374,00 437,75
lic sicakiik 44 19,670 19,000 19,600 2,319 0,350 16,000 24,900 18,000 21,375
lic Bagil nem 44 58,77 59,50 59,23 16,47 2,48 20,00 90,00 49,00 71,00
Pencere kenari CO2 44 2280,1 2131,0 2264,8 620,1 93,5 1245,0 3621,0 1942,0 2634,5
Orta mahal CO2 44 2330,2 2225,0 2317,8 609,9 91,9 1248,0 3650,0 1946,5 2641,8
0,5 pm capl toz partikiil madde 1. élgim 44 819413 830612 820997 48082 7249 712453 889863 785713 858667
0,5 pm capl toz partikiil madde2. élgim 44 821419 830694 823197 47891 7220 712564 889869 785720 867020
0,5 um capli toz partikil madde 3. 6lgim 44 821678 830696 823108 47305 7131 725413 889632 785725 867301
1 um capli toz partikiil madde 1. 6lgtim 44 84834 86774 85026 4946 746 74123 92145 84298 87515

1 um capli toz partikiil madde 2. 6lgtim 44 84814 86522 85031 4953 747 74128 92149 84265 87769

1 um ¢apli toz partikiill madde 3. 6lgtim 44 84778 86545 84992 4914 741 74129 92150 84267 87521

90T



Tablo 5.7. Nadire Konuk ve Ali guz Konuk ilké&retim okulu minitab 13.2 programindan elde eddeem seviyesi ve korelasyon sonuglari

Korelasyonlar: Ks/Aln; DC; DB; DCO2; IC; IB; CO2pnk

KS/ AL DC DB DCC2
DC 0, 028

0, 858
DB 0, 223 0, 249

0, 146 0, 103

DCC2 0, 024 0,121 0, 185
0, 877 0, 435 0, 229

IC 0, 009 -0, 009 -0, 084 0, 423
0, 952 0, 954 0, 587 0, 004

IB 0, 077 0,219 0, 920 0, 087
0,621 0, 152 0, 000 0,573

C2pnk 0,236 -0,113 0, 160 0, 130
0,123 0, 464 0, 298 0,401

CQ2or t 0,175 -0, 103 0, 239 0,121
0, 257 0, 506 0,119 0, 434

TPO, 5-1 0, 309 -0, 268 0,114 -0, 159
0,041 0, 078 0, 460 0, 303

TPO, 5-2 0,281 -0,268 0,103 -0,201
0, 064 0,078 0, 507 0, 190

TPO,5-3 0,292 -0,273 0,090 -0,214
0, 054 0,073 0, 561 0, 164

TP1-1 -0, 362 -0, 449 -0, 068 -0, 227
0, 016 0, 002 0, 660 0,138

TP1-2 -0,382 -0, 449 -0, 066 -0, 246
0,010 0, 002 0,670 0, 107

TP1-3 -0,370 -0,464 -0,057 -0,240
0,013 0, 002 0,711 0,117

; CO2ort, TPO,5-1; TPO,5-2; TPO,5-3, TP1-1,TP1-2, TP 1-3

IC

-0,231
0,131

0, 503
0, 000

0, 494
0, 001

0,331
0, 028

0, 330
0, 028

0, 330
0, 029

0,221
0, 150

0, 195
0, 204

0, 197
0, 201

B

-0, 106
0,494

-0, 020
0, 898

-0,072
0, 643

-0, 069
0, 657

-0,083
0, 594

-0, 055
0,721

-0, 043
0, 783

-0, 037
0, 812

C2pnk

0, 932
0, 000

0, 680
0, 000

0, 675
0, 000

0,679
0, 000

0, 380
0,011

0, 356
0,018

0, 362
0,016

CQ2or t

0, 630
0, 000

0, 627
0, 000

0, 629
0, 000

0, 432
0, 003

0,411
0, 006

0,418
0, 005

TPO,5-1 TPO,5-2 TPO, 5-3

0, 996
0, 000

0,991
0, 000

0, 301
0, 047

0, 280
0, 066

0,294
0, 053

0, 997
0, 000

0, 330
0, 029

0, 310
0, 040

0,323
0, 032

0, 334
0, 027

0, 315
0, 037

0, 327
0, 030

TP1-1

0, 992
0, 000

0,991
0, 000

TP1-2

0, 999
0, 000

L0T
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Sekil 5.9. Nadire Konuk ve Ali @z Konuk ilk@retim okulu i¢ sicaklik ile CO2 ve toz partikiiler
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Sekil 5.10. Nadire Konuk ve Ali @iz Konuk ilk&retim okulu i¢ sicaklik ile (0.5um) capl toz
partikilleri arasi igki

Tablo 5.7’deki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaegdy sicaklik ile i¢ hava
parametrelerinden, pencere kenarinda ol¢ulen kdibksit miktari arasinda pozitif
bir iliskinin s6z konusu oldiu ortaya ¢ikmytir. ic sicaklik arttikga karbondioksit
deseri de artmaktadirSgkil 5.9). Benzeri durum toz partikilleri (0.5 p@pg icinde
gecerlidir.Birinci ,ikinci,t¢lncu 6lguim ckerleri ile bunlarin ortalamalarinin; i¢ hava
sicaklgl arasindaki fonksiyonu gosterir grafiklerin Usteligsaksmasi sebebiyle, stz
konusu ilski; ortalama 6l¢ct dgerleriyle ifade edilmitir (Sekil 5.10). Aynisekilde
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dis sicaklik ile i¢ ortam toz partikilleri (1pm cappainda negatif bir gki oldugu
ortaya ¢ikmaktadir§ekil 5.11).
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Sekil 5.11. Nadire Konuk ve Ali @uz Konukilkogretim okulu ds sicaklik ile (1um) caph toz

partikilleri arasi igki

Tablo 5.7'deki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaeddirim alan bgina digen ki
sayis! ile i¢ ortam toz partikilleri (0.5 um cappsinda pozitif bir igki oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda birim alangetii ki sayisi arttik¢a, i¢ ortam toz
partiktllerinin (0.5 um cap) arfin sonucu ortaya ¢cikmaktadir. g&r taraftan birim
alan baina digen kii sayisi ile i¢ ortam toz partikilleri (1 pm camjasinda ise
negatif bir iligki ortaya ¢ikmgtir (Sekil 5.12). Buradan da birim alanaséa Ki
sayis! arttikca i¢c ortam toz partikllerinin (1 |gap) azaldil ortaya ¢ikmaktadir.

‘—0— (0.5um) capl toz partikil 1.6lgiim miktar) ==l == (11m) capl toz partkil ortalama 6lg degeri ‘

= 1000000

£

T 800000 >— —
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5§

8 = 400000 |

2 200000 -

= 0

= 076 0,80

Birim alandaki ki si sayisi (adet/m2)

Sekil 5.12. Nadire Konuk ve Ali @uz Konuk ilk@retim okulu birim alandaki ki sayisi ile i¢ ortam

toz partikulleri arasi ifki



5.1.4. Antalya lisesinde yapilan dgrlendirmeler

Tablo 5.8. Antalya lisesi istatistikselgileri

Descriptive Statistics: Ks/Aln; DC; DB; DCOZ2; IC; |

B; CO2pnk; CO2ort; TPO,5-1; T

[Tanimlayici Olgiim sayisi Ortalama Medyan Kirpilms  |Standart sapmd Standart hata | Minimum Maximum Q1 Q3
Birim alandaki ki si sayisi 44 0.92208 0.92857 0.92679 0.02469 0.00372 0.82143 0.92857 0.92857 0.92857
Dis sicaklik 44 13.089 13.150 13.223 2.429 0.366 4,700 17.500 11.900 14.600
Dis Bagil nem 44 67.97 70.20 68.85 18.67 2.81 21.20 95.10 57.25 82.85
Dis CO2 44 41491 413.50 414.93 49.54 7.47 341.00 489.00 364.25 462.00
li¢ sicaklik 44 19.380 19.000 19.318 1.770 0.267 17.000 23.000 18.000 20.000
lic Bagil nem 44 58.98 60.00 59.48 15.75 2.38 21.00 89.00 50.00 73.50
Pencere kenari CO2 44 2387.8 2480.5 2404.1 492.4 74.2 1213.0 3321.0 2302.8 2688.3
Orta mahal CO2 44 2418.5 2541.5 2435.2 492.1 74.2 1249.0 3350.0 2346.3 2696.0
0,5 pm capl toz partikil madde 1. 44 751796 764708 755112 69274 10443 584311 848495 745588 795125
0,5 pm capl toz partikil madde 2. 44 752206 764709 755544 68687 10355 584984 848499 745591 795432
0,5 um capl toz partikil madde 3| 44 752911 764709 755655 67335 10151 602471 848500 745593 795435
1 pm ¢apl toz partikiil madde 1. 6lgim 44 81954 79592 81548 4942 745 76894 95152 78373 85637

1 um c¢apli toz partikiil madde 2. élguim 44 82032 79540 81642 5026 758 76706 95159 78371 86300

1 um c¢apli toz partikiil madde 3. dlguim 44 82104 79611 81720 5022 757 76712 95161 78427 86388

OTT



Tablo 5.9. Antalya Lisesi minitab 13.2 progrananclde edilen guivenirlilik ve korelasyon sonugclari

Korelasyonlar: Ks/Aln; DC; DB; DCO?2; IC; IB; CO2pnk

C2pnk

CQ2or t

TPO, 5-1

TPO, 5-2

TPO, 5-3

TP1-1

TP1-2

TP1-3

Ks/ Al n

- 0.
0.

0.
0.

036
817

230
134

. 118
. 444

. 037
. 810

L 177
. 251

. 251
. 100

. 235
. 125

. 272
. 074

. 276
. 070

. 260
. 089

. 175
. 257

. 172
. 264

. 178
. 249

DC

. 254
. 096

.021
. 894

. 543
. 000

. 201
. 191

. 366
. 015

. 357
. 017

. 294
. 052

. 294
. 053

. 288
. 058

. 387
. 009

. 377
. 012

. 384
.010

DB

. 110
. 479

. 082
. 595

. 952
. 000

. 121
. 433

. 134
. 386

. 101
. 516

. 104
. 503

. 085
. 584

. 312
. 039

. 303
. 046

. 304
. 045

DCC2

0. 136
0.379

0. 008
0. 958

0. 395
0. 008

0.377
0.012

0.274
0.072

0.273
0. 073

0.273
0.073

0. 153
0.322

0. 140
0. 364

0.126
0. 417

; CO2ort, TPO,5-1; TPO,5-2; TPO,5-3, TP1-1,TP1-2, TP 1-3

IC

. 002
. 992

. 208
. 174

. 232
. 130

. 492
. 001

. 489
. 001

. 508
. 000

. 046
. 767

.021
. 890

. 025
. 873

B

. 169
. 272

. 176
. 253

. 024
. 876

. 027
. 859

. 007
. 965

. 198
. 198

. 188
. 221

. 190
. 217

C2pnk

. 996
. 000

. 095
. 541

. 096
. 537

. 111
L471

. 217
. 156

. 212
. 167

. 217
. 157

CQ2or t

. 145
. 346

. 146
. 344

. 162
. 292

. 262
. 086

. 258
. 090

. 264
. 084

TPO,5-1 TPO,5-2 TPO, 5-3

. 000
. 000

. 993
. 000

. 209
. 174

. 241
. 114

. 249
. 103

. 992
. 000

. 208
. 175

. 240
. 117

. 248
. 105

. 204
. 185

. 234
. 127

. 243
. 112

TP1-1

0.997
0. 000

0.997
0. 000

TP1-2

0.999
0. 000

TTT
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Sekil 5.13. Antalya lisesi binasigdnava sicakfi ile i¢c hava karbodioksit miktari arasisKi

Tablo 5.9'daki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaegidg hava sicakfil ile ic hava
parametrelerinden, pencere kenarinda ve mahalsiigge Olctilen karbondioksit
miktari arasinda negatif birgkinin s6z konusu oldiu ortaya ¢ikmytir (Sekil 5.13).
Bununla birlikte d¢ hava sicakfii ile ic hava parametrelerinden (1pum) capl toz
partiktllerinin birinci ,ikinci,dctnct 6lcim gerleri ile bunlarin ortalamalarinin;sdi
hava sicakfii arasindaki fonksiyonu gosterir grafiklerin Ustdigaksmasi sebebiyle,
s6z konusu ikki; ortalama 6lcu dgerleriyle ifade edilmitir (Sekil 5.14).Sekilden de
anlgilacazl Uzere sOzu edilen gki negatiftir.
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Sekil 5.14. Antalya lisesi binasigdnava sicakfii ile ic hava (1um) capl toz partikilleri aralsgki
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Tablo 5.9'daki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaegds bazil nem degeri ile
(12.0um) capindaki toz partikilleri arasinda negatif iliski oldugu anlgilimistir
(Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Antalya lisesi binasi sdnava bgil nem miktari ile i¢ hava (1um) ¢aplh toz partileii
arasi ilski
Tablo 5.9'daki 6nem seviyesi (p) ve korelasyonaegiy hava karbondioksit geri
ile ic hava parametrelerinden, pencere kenarindameal icerisinde dlcgilen
karbondioksit miktari arasinda pozitif bir skinin s6z konusu oldiu ortaya
cikmistir. S6zi edilen ikki; pencere kismi karbondioksit gkxleri ile modellenngtir
(Sekil 5.16).

y =21,318x + 1965,1
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Dis hava karbondioksit miktari (ppm)

Sekil 5.16. Antalya lisesi binasi sdnava karbondioksit miktari ile i¢ hava karbondibksiktari arasi
ili gki
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BOLUM 6. TARTI SMA VE ONERILER

Tez calgmasi kapsaminda yapilan deneyselsgaiar sonucu elde edilen verilerin
(Ekler A) irdelenmesinden; adalet binasinda ve lakdéki tim i¢c ortamlarda
Olcilen CQnin miktarlarinin, (6zellikle mahalin orta kisimmiada) ASHRAE
tarafindan standart ger olarak verilen 1000 ppm’nin Ustinde didutespit
edilmistir. Yine OSHA tarafindan 2.seviye igin verilen sidezer 800 ppm olup, bu
deserde tim o6lcuim yerlerindesigmistir. Ayni sekilde toz partikiil seviyelerinin de
(0.5 um capindaki) ISO 14644 - Class 7'ye goreizenda siniflari standardinda
sinir deer olarak verilen partikiil sayisi 352.000 adet®/d®serinin ¢ok izerinde
oldugu da (dakikada partikal yayihmi oturan-ayakta vardketliler icin) tespit
edilmistir. Amerikan standardi U.S.209 E - M 5.5 clasgtae temiz oda sinifinda
partikil sayisi 353.000 adet/rainir dger olup, bu dgerinde standardin tizerinde
oldugu belirlenmitir.

Toz partikil seviyelerinden 1 um capindaki partigih, 1ISO 14644 — Class 6'ya
gore temiz oda siniflari standardinda, singedelarak verilen partikil sayisi 8320

adet / ni degerinin de cok tizerinde olgu tespit edilmitir.

I¢c hava kalitesi icin onemli parametrelerden olalon gazi deeri Kiigiik Ckemece
Niikleer Argtirma , Antalya adalet binasinda yapilan élciim sanda 307 Bg/rh
olarak saptanmgiir. Ayni 6lcimleme Antalya Nadire Konuk - Atillagdz Konuk
ilkégretim okulunda yapilngive radon dgeri 287 Bq/ni olarak 6lcilmitir. Tespit
edilen radon dgerleri Tirkiye icin gecerli olan 400 Bgnstandart dgerin altinda
oldugu da belirlenmitir. Antalya Nadire Konuk - Atilla @uz Konuk ilkogretim
okulunda dlc¢ilen radon gerinin  Antalya adliye binasinda o6lgtlen radon \akei
konsantrasyonu gerinden biyik olma nedeni ise Nadire Konuk - Atidguz
Konuk ilkdgretim okulu 6lciim yerinin toprak zeminine yakin alsn nedeniyle fazla
¢ciktigi bununda topraktan uzaktéca yukseklge bali olarak radon seviyesinin
azaldgl sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu durumda adaebkul binalarinda
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yapilan radon oOlcim derlerinin insan sgigina bir etkisinin olmady (zararsiz

oldugu) sonucu ortaya ¢ikmtir.

Tarkiye'de mevcut radon 6lciim sonuglarina gore ble@zinda radon haritasi ortaya
cikartilmstir. Ancak her il icerinde kendi ilcelerinde velgpélerde resmi binalarda
radon dlcumleri yapiimali boylelikle veri bilgisrtarildigl gibi radon haritasi daha
kapsamli olaga distinulmektedir.

Antalya Buyulkehir belediyesi i¢c hava kalitesi izleme istasyomilggne gore dy
havada bulunan 10g/m® agirligindaki toz partikiil 6lciim dgrleri, dlctim yapilan
aylar olan kasim, aralik, ocakubat aylari ortalama derleri olup sirasiyla 50
ng/m?, 52 ug/m®, 50 ug/m®, 57 ug/m°® olarak tespit edilnstir. Dis havada bulunan toz
partikil deseri kisa vadeli 6lctimlerde 3Q@/m® sinir dger olup, bu dgerin altinda
oldugu da tespit edilmgtir.

Diger taraftan olgcum yapilan aylar olan kasim, arabéak vesubat aylarindaki
ortalama S@(ug/m’) agirlik degerleri sirasiyla §ug/m*,4 ug/m®, 2 pg/m?, 4 pg/m®
olarak belirlenmytir. Turkiye'de mevcut bulunan hava kalitesi yoneliggine gore
kisa vadeli S@in 400 pg/m® sinir dger olup bu dgerin altinda oldgu da tespit
edilmistir.

Ekler A verileri ile Istatistiksel program sonucunda elde edilen verilgore
Antalya adalet binasindaagidaki sonuclar ortaya ¢ikgtir.

1- Birim alana dgen Kksi sayisi arttikca i¢ ortamdaki (dyrana salonu) ic hava

parametrelerinden i¢ sicaklik ile @@iktarinin artig tespit edilmgtir.

2- Dis hava sicakfii azaldikga i¢ ortamdaki (dwma salonu) i¢ hava
parametrelerinden id nemin azaldii tespit edilmgtir.

3- Dis hava b&ill nem miktari arttikca i¢ ortamdaki (dgmia salonu) i¢ hava
parametrelerinden d nemin arttgl, ayni sekilde 0,5um captaki toz partikil
miktarinin da artfii belirlenmitir. Ug adet okul binasinda isgagidaki sonuglar
ortaya Gikmytir.
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1- Dis hava sicakfii azaldikga i¢ ortamdaki (siniflarda) i¢c hava pastelerinden
CO,, 1 um captaki toz partiktl miktarlarinin da agtttespit edilmgtir.

2- Siniflardaki i¢ sicakhk arttikca, insanlarin redé&inden olgan CQ miktari ve

0.5um captaki toz partikil miktarlarinin da agtttespit edilmstir.

3- Dis hava CQ@miktari arttikga i¢ ortamdaki (siniflarda) i¢ haparametrelerinden
CO, miktarlarinin da art tespit edilmgtir.

4- Dis hava bgil nem miktari arttikca i¢c hava parametrelerindese partikilin 1
um captaki miktarinindan agttitespit edilmgtir. Yukaridaki sonuclarsigindasu
deserlendirmeler yapilabilir.

Adalet ve Eitim kurumunda ky aylarinda d¢ ortam hava sicald azaldikga i
ortamda kullanilan 1sitma cihazlari ve klimalarifazla kullanimi nedeniyle i¢
ortamdaki hava sicakinda artma oldgu, kis sezonlarinda kapali ortamlarda
insanlarin bulunma surelerininde fazla okacgdz 6nune alinginda, insan faktori
nedeniyle nefesten dolayr @an CQ deserinin de artig ortaya ¢ikmaktadir. 31
ortam hava bal nemi azaldik¢ca (g1 ortamdaki sicaklik deeri azaldginda) ic
ortamdaki bgil nem’inde azaldi, buradan da i¢ ortamda kullanilan cihazlarg ki
Isitma modunda i¢ ortamdaki nemi yok @itibu nedenle de i¢ ortamdaki ph
nemin azalaga sonucunu ortaya koymaktadiyi bir ic hava kalitesi icin kontrollii
havalandirma ve iklimlendirme yapilmalidir.sDhava ger uygun dgerlerde dgilse
cesitli tip filtrelerden gecirilmelidir.

Sonug olarakinsanlarin temel yamlarinda hayatlarini devam etmeleri icin gerekli
olan okullar ve adalet binalarinda i¢ hava kalitessurekli izlenip kontrol edilmesi
gerekir. Kabul edilebilir bir i¢ hava kalitesi icigerekli dnlemler alinmalidir. Bu
nedenle &ullar ve adalet binalarinda i¢c hava Kkirleticileninkonsantrasyonlarini

disirmek icin @agida siralanan alti temel kontrol yontemi uygulanohal Bunlar;
1. Kaynak yontemi; kayran uzaklgtiriimasini, kayngin desistiriimesini ve
kaynain kapatiimasini kapsar.

2. Yerel egzoz; i¢c ortama @dmis olan Kirleticileri kaynginda yakalayip

uzaklgtirmak ve d¢ ortama géndermek icin verimli bir ydontemdir.
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3. Havalandirma; havalandirma sistemi uygun olaralartasip gletildiginde ve
bakildginda otomatik olarak havadaki kirleticileri nornsaviyeye indirecektir.

4. Maruz kalma kontrol; Kirligin tamamen 6nlenemeiiliyerlerde maruz kalma

surelerini vesekillerini kisaltmak gereklidir.

5. Hava temizleme cihazlari; hava temizleyicilerin ewmuz modellerinden en

kapsamli ve pahali sistemlerine kadar bir cok @gweyutta olanlari satiimaktadir.

6. Egitim; okul ve adalet personelinin vezr@ncilerin ic hava kalitesi konusunda
egitiimeli olarak verilebilir. Sayet kgiler; hava Kkirleticileri ve onlarin kontrol
konusunda bilgilendirilirse bu kirliliklere maruzakna durumlari azaltilngiolur. Bu
amacgla bgta okul yoneticileri, @retmenler ve adalet personeline seminerler

duzenlenmelidir [6].

Yukarida saymy oldugumuz i¢ hava kalitesini iyilgirmeye yonelik kriterlerden;

sadece okullarda teneffis sirasinda,

1- Siniftaki @&rencilerin tamaminin gariya cikartilmasi,

2- Sinifin iyice havalandiriimasi,

3- Sinifin isitiimasi icin kullanilan isiticilarin dakisa zamanl ve daha uygun
kullaniimasi,

4- Vasistas pencerelerinin, ders siresincede acik Intatn, glemleri

gerceklatirilerek i¢c hava kalitesinin iyilgecesi 6nerilmektedir.

Bu iyilesmenin sonucu olarak da mevcut okul binalarinda layzabilecek bazi

pratik coztimler ile de i¢ hava hava kalitesi pevblerini azaltmak mumkuandur.
Ornegin;

1- Siniflarin bulundgu koridorlara, her kat birbirinden gansiz olacaksekilde,

egzoz hava kanallar géyerek havalandirma sistemi yapilabilir.

2- Mevcut okullarda fizibilite cabmalari yapilarak merkezi havalandirma sistemi

tesis edilebilir.



118

3- Siniflara 1s1 enerji geri kazanimli lokal havalanth cihazlar yerlgirilerek ic
hava kalitesi artirilabilir.

4- Okul yoneticilerinin okuldaki i¢ hava kalitesi premlerini 6énlemek ve ¢c6zmek
amaci ile i¢ hava kalitesi koordinatorii tayin etemebnerilmektedir. ig hava
kalitesi koordinatdrlerinin rolii ve gorevleri Amkain Cevre Koruma Orgitiniin
hazirlamg oldusu “Okullar icin I¢ Hava Kalitesi Aletleri” adli raporda

aciklanmgtir.) [6].

Yeni okul ve adalet binasi gasinda projelendirmesamasinda sagidaki dikkat

edilmesi gereken hususlar goz 6ntine alinmalidir.

1- Turkiye de Milli Egitim Bakanlgina ba&li olarak yatirimlar ve tesisler daire
bagskanlgl ile Adalet Bakanfiina ba&li Yapi isleri Genel Muduarlginin gorevleri
arasinda olan ve belirtilen; ihtiya¢ duyulan bir@araziyi kiralamak, satin almak,
bakanlga bali adalet binasi, okul ve kurumlarin binalarini gk veya yaptirmak
olduguna goére, tim @tim kurumlari ile adliye binalarinda i¢ hava kabinin
uygunlyzunu da sglamak zorundadirlar. Bu BeEmda son yillarda Turkiye de Milli
Egitim Bakanlginin 6nciligliinde gitime destek kampanyalarinda yardimda bulunan
sirketlere yasal dizenleme yapikmolup vergi indirimlerine (KDV'de indirimi)
gidilmistir. Kampanyaya destek olagirketlerin vergi indirimi yapilacaktir. Bu
nedenle ilk yatirrm maliyeti fazla olan merkeziimklendirme sistemleri yeni ga

edilecek okul binalarinda yapilmasi zorunluluk helgetirilebilir.

2- Ayrica okul binalari her yonden iygik alabilmeli, yakinlarindaki binalardan
yeterli uzaklhkta olmalidir. Halen mevcut bulunakulbar da koridor sisteminden
vazgecilerek her bir tGnitesinde 2- 4 sinif bulupavyon sistemgeklinde koridor
sistemi daha elvetli olacaktir. Vasistaslar hava hareketine gore rhddavasini
cekebileceksekilde dizayn edilmeli, havalandirma ve aydinlatdeha uygun bir

sekilde yapiimaldir.

3- Siniflar, okul binasinin giney ve guneydotarafina yerlgirilmeli, boylelikle
Isinim ile 1sI gegii ic mahallere daha ¢ok giriyapabilecek ve bu yonlerden gine
Isinimi fazlalgl nedeniyle kg aylarinda i1sitma amach kullanilan cihazlar daba

enerji sarfiyati harcamalari@anilabilecektir.
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4- Yeni okul irsaatlarinda siniflar, her bigéenciye 2 m? yizey alan ve 4-5 m3 hava
hacmi dgebilecek buyiklikte yapiimahdir.

5- Pencereler genci siralarinin solunda bulunmalidir. PenceneldsilytkIEu
(yUzeyleri toplami) d§eme yluzeyinin en az e biri kadar olmahdir. Pencerelerin
ust kisminda havalandirmayi geamak amaci ile kolay acilir kapanir vasistas
pencereler bulunmalidir [6].

Adliye binasi kapali mahallerde sksezonunda nefesten géun CQ miktarinin
yapilan 6lgcim sonuclarina gore, standagedierin (Max. CQ 1000 ppm) Ustinde
ciktigl, bu nedenle C@n olumsuz etkilerinden olan zihinsel aktivite kplari ile
kisa sureli biling kayiplarinin ofabilecei bdylece hakimlerin takdir yetkilerini
kullanirken olumsuz i¢ hava kalitesi nedeniyle kax@rmelerinin de negatif

etkilenebilecgi sonucuna da wdmistir.

Halen Turkiye'de adliyelerde dyma salonlarinda, hakim odalari ile yagleri
mudurligiinde mevcut bulunan split tip klima sistemindengeszimelidir. Bilindigi
gibi split tip klimalar dsaridan herhangi bir taze hava almadan sadece batuig
mahaldeki havay! i¢ Uniteden (evaparattrden) getiréekrar ayni ortama sirkile
etmektedirler. Olcim sonuclarindan da adag gibi ic ortam havasi kirli
oldugunda bu hava surekli olarak ortamda sirktlasyacaitir. Boylelikle i¢ ortam
ortam hava Kkirlilgi degismeyecektir.Bunun igin yeterli miktarda temiz havanin
verilmesi, kirleticilerin kontrol edilmesi ve Iskonforun i¢ ortamda ganmasi

gerekmektedir.

Toplu ¢alsma alanlarinda i¢ hava kalitesinin iyteilmesine yonelik cakmalarda
dis hava kalitesine etki eden parametrelerinde agde uygun cihazlarla élgtimleri
yapildgl takdirde i¢c hava kalitesinin derlendiriimesinin daha uygun olagada

distndimektedir.
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19/01/2007| 8 |30 | 25| 13,0] 704 482 154 67 2491 2436 832361 8323@KB2396 98142 98150 98205
1-A »
22/01/2007| & |30 |21 | 11,8| 498 486 17 | 45 2247 2249 859009 85901G90% 87985 87989 87990
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o
Ana sinifi g
12/01/2007| © |25 |20 | 10,6| 93,3 362 18 90 1265 2269 846123 8461836188 87421 87450 87455
o
Ana sinifi g
18/01/2007| © |25 |20 | 11,4| 56,4 309 17 45 2162 2179 849521 8495541953 84213 84250 84256
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1-A b
14/11/2007| 8 |30 |25 | 154| 84 | 415 18 80 1184 120D 668592 6685999 60868 | 85412 85412 85450
1-A <
16/11/2007| 8 |30 | 25| 17,5| 69 | 463 19 60 1324 133 6694P4 669429 4FH9 | 86413 86415 86421
1-A <
22/11/2007| R |30 25| 16 | 44 | 428 18 55 1561 158 702284 702208 0230 85456 85456 85459
1-A ®
23/11/2007| & |30 | 25| 14,7| 47 | 461 17 40 1314 135F 706081 706099 12016 | 88651 88655 88659
1-A <
26/11/2007| 8 |30 |24 | 144| 59 | 47% 17 50 1698 1701l 706561 706569 5786 | 85321 85330 85335
1-A <
27/11/2007| 8 |30 | 25| 155| 70 | 423 18 67 1126 1150 709541 709548 55M9 | 86431 86450 86455

T



Tablo A.14.2007 yili Kasim ayi Nadire Konuk - Aoz Konuk flkdgretim okulu 6lciim dgerleri

(o]
£
B g DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
b <
® g = <|E W5 | ~3 & ~ & & ~ &
> . = [ | @ — +— oS -~ o it} o8
SR &l el €] €| | £ clxe| cE|IRPE . ° g . ° g =2
Sl 0| > 5] x | 2 x~ glegl 2a| = o g_ = _g_ £ = _g_
c| € = (fg < z| & = Slol| =32 E| BT E 33 E 32 33 32
B3| 3 = @© = N [ = 8N cN| =252 6':-1 = 2 6':-8 == E 6':-8
ol o o m o | O o ¥ITO| £EQ|2FY Ew| oKW S3| ©9%3 53
O|l0| O ¥ n m| O %) m|aO0| 6|42 a2 M o2 -t N oo 0ol
2007 YILI KASIM AYI NAD IRE KONUK - AL iIOGUZ KONUK ILKO GRETIM OKULU OLCUM DE GERLERI
o
Ana Sinifi g
06/11/2007| © |25 |20 | 15,6| 88 421 17 80 1935 2000 7584P5 758499 50b8 | 74152 74155 74155
o
Ana sinifi g
07/11/2007| — |25 |20 | 17 89 435 19 75 1942 1951 798451 798455 845 74123 74128 74129
Lo
Ana sinifi g‘;.
14/11/2007| © |25 |20 | 15,4| 84 481 21 74 1942 194p 741962 741968 97HI1 | 74956 74959 74960
o
Ana sinifi g
16/11/2007| © |25 |20 | 17,5| 69 461 21,5 59 1898 1899 784126 7841284130 75867 75870 75869
o
Ana sinifi g
22/11/2007| © |25 |20 | 16 44 423 18 36 1326 132y 784956 784960 49§ 75243 75249 75247
o0}
Ana sinifi g
23/11/2007| © |25 |20 | 14,7| 47 401 19 39 1245 1248 788456 788465 4688 | 74513 74542 74538
Lo
Ana sinifi 8
26/11/2007| = |25 |20 | 14,4| 59 410 18 49 1894 1896 7856R3 785630 6385 | 76524 76550 76540
Lo
Ana sinifi g‘;.
27/11/2007| © |25 | 20| 15,5| 70 438 19 65 1475 148P 785984 785989 99B5 | 74963 74966 74960

A4



Tablo A.15.2007 yil Kasim ayl Antalya Lisesi ol¢cimggeleri

(o]
% DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
— s o)
3 < O
-~ c —_— —_— —_— —_ —_— —_— —
(] [] < o I E ~ E E ~ E = ~ E
> = > > n — N = o + N = o + N ﬂ o +
= | ® Q. 9(3/ < é’, S| 2 c E |9 pvd = = |9 = = X |9 < e X
o\ & S| gl | Bl & £| Ele |Es|eE_|gE_| eE_| EE | EE | gE
= c (fnd = Z2| £ = clo. | €= DEE -338 :::EE B2 S55. . 32
S| =] 3|2 q| = | o ] Z|2E| s |SEF| 08| =8| o E =X E OF E
ol o o m O | O 3] Hlga| gQ|egw = o Ew S3| 923 =
O]l 0| O] ¥ ) m| O () m|la2 0O |42 ol M o2 R N o 0 ol
2007 YILI KASIM AYl ANTALYAL iSES OLCUM DE GERLERI
10-K I
06/11/2007| = |28 |26 | 156 88 | 411 20 75 2500 256D 7514B2 754148 1554 | 79842 79485 79490
10-K a
07/11/2007| = |28 |26 | 17 | 89 | 431 22 70 2300 2340 745892 745895 4589 79563 79566 79570
10-K N
14/11/2007| o |28 |26 | 154| 84 | 48% 20 74 2461 246D 738956 738962 9688 | 79456 79458 79465
10-K 1o
16/11/2007| S |28 |26 | 17,5] 69 | 463 21 59 2596 2568 746659 746680 68816 | 78945 78951 78965
10-K e}
22/11/2007| S |28 |26 | 16 | 44 | 455 23 32 2311 231B 758954 758962 5894 76999 77000 77002
10-K «
23/11/2007| 2|28 |26 | 14,7 47 | 430 20 40 2431 2435 749851 749855 8549 | 78001 78015 78017
10-K =
26/11/2007| = |28 |26 | 14,4| 59 | 402 20 50 2499 2461l 7488p5 748898 89BI8 | 78045 78100 78120
10-K 3
27/11/2007| 2 |28 |26 | 155| 70 | 416 21 58 2360 2365 7512p4 751269 2781 | 78612 78650 78660

evt



Tablo A.16. 2007 yili Aralik ayistiklal ilkégretim okulu dlgiim dgerleri

(o]
% DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
— s )
IS < O
el c —_ —_ —_ _ —_ - fe
<] © '\Q‘ (=] E E ~N E E ~N E E ~N E
> = D) é (7] — N = O + N © O + N =5 o +
8| 8| 8| z| €| £ & £l g% =E|ICE | L% . " = E "
| 0 > X x 9] =3 x o | 0w el E= E = £ = E = £ — E=
1= = = 8 i 2 5 i [ O, - i ::!EE 8"_\3& :3:_;2& '33,, :33,, '8,,3,‘
= = = © = N © | 2 E s |25 F ;6':3' S5 F ;6;:8 =% E ;6;:5
oo o m O @ QO o| ®|Fa| £Q|ogwQ = o £ 10 E3| ©%53 E3
O| 0| O ¥ %) m| O () Mo 2] 00| 4352 | il M o2 ER-Rs) N oo o oo
2007 YILI ARALIK AY!l iSTIKLAL iLKO GRETIM OKULU OLCUM DE GERLERI
1-A I
05/12/2007| &8 [30 | 25| 13,1| 88 | 411 22 64| 2815 2865 896352 896355 3FD6 | 87163 87166 87170
1-A %)
06/12/2007| 8 |30 |24 | 12,2| 83 | 48% 19,36] 68 2718 2824 889648 8896BBI657 87561 87570 885792
1-A »
10/12/2007| £ |30 | 25| 14,9| 69 | 479 18 51| 2741 2837 882102 882102 1GB2 | 87459 87461 87469
1-A <
13/12/2007| 8|30 |24 | 13,1| 71 | 489 19 65| 2624 2874 8448F1 8465942 54H6 | 88597 87620 87625
1-A <
14/12/2007| £ |30 | 25| 13,3] 82 | 492 19,6 69] 2871 2898 885398 885398B54@® 84597 84500 87510
1-A ™
17/12/2007| £ |30 | 25| 12,6] 83 | 423 21,3 71] 2829 2665 876148 87614961FL 86991 86999 87008
1-A <
18/12/2007| & |30 |23 | 12,4| 65 | 451 19 68| 2703 2558 886541 8865945 5866 | 87945 87946 88001
1-A <
27/12/2007| 8 |30 | 25| 13,2| 58 | 409 195 69| 28%2 2830 875602 87560756 87959 87959 87951

144"



Tablo A.17. 2007

i Aralik ayr Nadire Konuk -i8guz Konuk ilkogretim okulu élgiim dgerleri

(o]
% DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
— © (@)
S < O
—— C — — — -— p— p— p—
(3] [] '\Q‘ (=) E E ~N E E ~N E E ~N E
> O > 5 x| 8| 2| x oo o E= E= £ = E= £ = E =
= 1= = (‘g i zZ = i c ., - N :DEE 3«38 ::!EE '33,, :33,, -L:)«E"
S| 35| 5| 2 S| = | «o I Z|2E| s |SEF |08 & =8| oO0®E& 2= E OF E
ol o= S| B o 3 ¥ 58| £Q| 2§ g2 | 272 3| °83 ey
O]l 0| O] ¥ ) o0 O () n|a2 00| 982 | ol M o2 R N o 0 ol
2007 YILI ARALIK AYI NAD iRE KONUK - AL iOGUZ KONUK iLKO GRETIM OKULU OLCUM DE GERLERI
o
Ana Sinifi 3
05/12/2007| © |25 |20 | 13,1| 88 456 22 70 3000 3120 871263 871266 2a8¥1 | 87200 87963 87961
o
Ana sinifi g
06/12/2007| < |25 |20 | 12,2| 83 463 21 71 3265 3270 879865 879867 9M¥8 | 87631 87541 87543
Ln
Ana sinifi ;.
10/12/2007| © |25 |20 | 14,9| 69 420 22,4 52 3179 3168 873585 873587353 87542 86542 86540
o
Ana sinifi g
13/12/2007| © |25 |20 | 13,1] 71 439 24,6 50 3600 3650 876705 876708678L 86952 86952 86951
o
Ana sinifi g
14/12/2007| © |25 |20 | 13,3| 82 457 24,9 53 3621 3630 876789 876790678 86885 86943 86938
[0}
Ana sinifi 8
17/12/2007| © |25 |20 | 12,6| 83 468 23,4 55 3337 3345 879853 87985598 87632 86521 86518
Lo
Ana sinifi g
18/12/2007| <= |25 |20 | 12,4| 65 437 21,6 52 3261 3268 889632 88963BI6R 86899 84254 84250
Ln
Ana sinifi ;.
27/12/2007| © |25 |20 | 13,2| 58 429 24,0 46 3412 3456 889863 88986B87B 86994 88456 88450

14}



Tablo A.18. 2007

i Aralik ayr Nadire Konuk -i8guz Konuk ilkogretim okulu élgiim dgerleri

(o]
% DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
— s o)
3 < O
- C — — — p— p— p— o
(3] [] '\Q‘ o E E N E E N E E N E
>l 0| > = x| 8| & x g|o o8| E=| E= £ = E_- €= E=
Ele|l EIS| 2| 2| S| = clg | XT|32E|32E| ZBE| BB<| BEBw| BB
3| 3 = - [ = N © =2 € N .—'zu:-," ;6'5% .—::,3‘ :6::& =% E :6::&
ol | | ® o| @ O o F(cS| £Q|2gL g | 92823 g3 S8 g3
O]l 0| O] ¥ %) m| O () m|la2 0O |42 ol M o2 R N o 0 ol
2007 YILI ARALIK AYl ANTALYAL iSES OLCUM DE GERLERI
10-K I
05/12/2007| = |28 |26 | 13,1| 88 | 486 17 76 2700 2714 7645p1 764518 5XB4 | 79874 79876 79877
10-K a
06/12/2007| 2 |28 |26 | 12,2| 83 | 475 20 71 2541 2538 7589p4 758969 9758 | 78456 78459 78460
10-K N
10/12/2007| o} |28 |26 | 149| 69 | 462 19,7 58 2617 2625 749995 74999919997 76999 76706 76712
10-K 1o
13/12/2007| S |28 |26 | 13,1| 71 | 489 18 61 2665 266[L 751284 751239 247151 | 76894 76890 76897
10-K !
14/12/2007| S |28 |26 | 13,3] 82 | 463 23 59 2800 281 7648p5 764899 89m4 | 77419 77410 77416
10-K «
17/12/2007| o} |28 |26 | 12,6 83 | 469 20 57 2790 2797 7741p2 774109 1174 | 79841 79821 79829
10-K =
18/12/2007| o} |28 |26 | 12,4| 65 | 458 19 51 2645 2648 789541 789546 5489 | 79412 79425 79450
10-K 3
27/11/2007| = |28 | 26| 13,2| 58 | 461 21 50 2696 269] 798451 798459 5084 | 79654 79648 79651

orT



Tablo A.19.2006 yill Kasim ay

Antalya Adalet Binasi olcil

erleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
= o)

< |3 o| S ol S| BE| 28| &&E o X S ¥ o X S ¥ Cx

S | & ol < € £ < c < 5 X — FE g FE g FE g

0> S| = 3] S =~ S 0 a o N e EE e = E = g = €=
B cle g = Z 2 = c o> 58 g:\_gE :31_3& ::::\_gE 33 32 s 3:\_;,_\
Olgiim yeri ve tarih 2l3a| = B Bl S S| B e S5 5 OFE O szo| O=E| S2E| ©F&
08/11/2006 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S

2006 YILI KASIM AYl ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI

&-?Ulh_ Hukuk Mahkemes f' 30 |4 |127| 63 | 352 175| 60| =2110] 2125 650369 650366 | 0366 75036 75037 75026
alemi 9
1.Sulh Hukuk Mahkemes| 19 |35 |6 | 12.7] 63 | 350 17.2| 60| 2381 2428 720000 720010 | 0012 74000 74010 74012
Durusma salonu p
4.Asliye Hukuk &30 |5 [127] 63 | 355 19.3| 61| 1968 1902 650001 650011 | 00B5 75011 75018 75019
Mahkemesi kalemi a
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 813 |4 |12.7] 63 | 351 17.3| 615 1911 2010 644003 644002 | 644001 75308 75308 75308
salonu d
4.Asliye Ceza Mahkemed < [10 |2 | 12.7| 63 | 350 20 55.5 1502 1712 533211 533214 | 3283 72561 72561 72561
Hakim Odasi d
4.Asliye Ceza Mahkemedi — |30 |6 | 12.7| 63 | 351 215| 578 1716 1780 923619 923618 | 923621 72417 72417 72417
Kalemi o
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |9 | 12.7| 63 | 358 22 56.8 2910 2946 919000 919001 | 90@R 72863 72863 72863
Durusma salonu p
1.Agir Ceza Mahkemesi @ |aa |5 |127] 63 | 353 17 59| 1560 1584 644004 644006 @440 | 72514 72514 72514
kalemi a
1.Agir Ceza Mahkemesi [ @ [88 |6 | 12.7| 63 | 352 22.3| 595 2896| 2946 522799 522794 | 522794 72924 72925 72928
Durusma salonu p
1.Agir Ceza Mahkemesi | 1 |18 |- | 12.7] 63 | 354/ 20 58| 1750 1754 527798 527794 7927 72778 72777 72777
Hakim Odasi o

LYT



Tablo A.20. 2006 yili Kasim ay1 Antalya AdaleinBsi 6l¢im d

rleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
< 3] .
- et _ _ _ _ _ _
[ 3 o I g € E ~N E E ~N E E ~N E
|5 o S ol S| 22| 28| 3= 82 8 g 82 8 g g2
S | & ol < € £ < c X 5 X — FE g FE g FE g
0> S| = 3] S =~ S 0 a o N e EE e = E = g = €=
. ele. | 8| 2| 2| &| Z| £| 87| 58| SEE| 23E| 3BE| 82| 3EF+| 2E«
Oletim yeri ve tarih 2|3o| = 8 B § S| ®| £ St5| ©Ots| woven| Ot5| sEE5| OE§
23/11/2006 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2006 YILI KASIM AYl ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI
&-?Ulh_ Hukuk Mahkemes f 30 |5 |13.2| 833 407 19 70| 2110] 2119 660371, 660377 | 03%b 77736 77738 77741
alemi 9
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & [35 |9 | 13,2 83,3 409 20 71| 2381 2390 674521 674529 | 45FF 78000 78002 78003
Durusma salonu p
4.Asliye Hukuk & (30 |5 |132] 83,3 402 18 72| 1968 1970 689632 689633 | 96%8 79019 79030 79041
Mahkemesi kalemi S
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 8135 |5 |132| 83,3 404 17 71| 1911 1924 795689 795691 | 5690 79309 79310 79320
salonu S
4.Asliye Ceza Mahkemed < [10 |0 | 13,2| 83,3 40§ 19 70| 1502 1536 896532 896533 | 653D 77614 77619 77625
Hakim Odasi S
4.Asliye Ceza Mahkemedi < |30 |4 | 132| 83,3 405 21 72| 1716 1718 901234 901233 | 123m 78419 78425 78450
Kalemi S
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |9 | 132| 83,3 407 23 76| 2910 2911 901324 901385 | 138® 76866 76899 76900
Durusma salonu S
1.Agir Ceza Mahkemesi | & 44 |6 |13,2| 833 407 21 71| 1560 1568 897412, 897465 | 74@D 72514 72519 7259
kalemi S
1.Agir Ceza Mahkemesi | & |88 |10 13,2 83,3 408 24 71| 2896 2891 794563 794570 | 94571 72924 72929 7231
Durusma salonu S
1.Agir Ceza Mahkemesi | v |18 [0 | 13,2] 83,3 40§ 20 70| 1750 1751 796996 796999 [ 970m 72778 72791 72796
Hakim Odasi S

$14"



Tablo A.21.2006 yill Aralik ayl Antalya Adalet Binasi 6lpideserleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
< 3] .
- et _ _ _ _ _ _
[ 3 o I g € = ~N E E ~N E E ~N E
|5 o ol | 27| 28| s& S £ CE: S £ P (=R
< |® w| <| g| € | g ¥a X—=l FE g = g = £
0> S| = 3] [} =~ S 0 a o N S EE e = E = g = €=
. ele. |8 3| 2| S| 3| 5| 87| 58| S2&| 22E| 32E| 82¢| 3%%| 23«
Olctm yeri ve tarih Sl3a| =| ® 2| o S| B 2 el & OFE O szo| Oo=E| ©s2E| ©F &
07/12/2006 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2006 YILI ARALIK AYl ANTALYA ADALET B iINASI OLCUM DE GERLERI
&-?Ulh_ Hukuk Mahkemes § 30 |5 |12.3| 733 422 19 61| 1324| 1398 632329 632338 | 2348 71255 71300 71253
alemi =
1.Sulh Hukuk Mahkemes| ¢ |35 |8 | 12.3] 73,3 429 19.2| s58B 1611 1632 623521 @2352 | 623530 70241 70250 70253
Durusma salonu S
4.Asliye Hukuk g (30 |6 [123] 73,3 419 20 58.Fy 1725 1856 645221 645222 | 645222 69281 69305 69312
Mahkemesi kalemi >
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 8135 |6 |12.3| 73,3 422 20 57.0 2235 2201 622211 622219 | 622229 68956 68965 68961
salonu e
4. Asliye CezaMahkemesgi < |10 |0 | 12.3| 73,3 413 217| s58B 2083 2154 523117 89311 | 533125 62915 62989 62989
Hakim Odasi e
4 Asliye Ceza Mahkemedi < |30 |8 | 12.3| 73,3 414 21.4| 59f 2200 2287 695254 89525 | 695264 65203 65204 65209
Kalemi b
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |4 | 12.3| 73,3 419 22 57| 2421 2458 698721 698729 | 873® 68956 68963 68976
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi @ |4a |15 123 733 419 218| 60| 2531] 2566 614204 614220 | 614229 59849 59952 59959
kalemi e
1.Agir Ceza Mahkemesi [ @ |88 |7 | 12.3] 73,3 411 229| 63| 2151 2223 651241 651249 | 651255 61598 59865 59896
Durusma salonu N
1.Agir Ceza Mahkemesi | i3 |18 [0 | 12.3] 73,3 41 19 57| 2001 2013 641295 641299 | 413® 59994 60000 59999
Hakim Odasi 3

6vT



Tablo A.22. 2006 yili Aralik ay1 Antalya Adal@inasi 6lciim dgerleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
< O
C — ~ — — — — — —
3 @ o S EE = ~ T = ~ T = ~ @
s |3 o| ol S| 22| 2g| =2 S = S < S = S < e =
S | & ol < € £ < c X 5 X = FE g FE g FE g
n | > S| x ) o ~ o v o © N £ = €= E = €= e = €=
) cle 3 = z £ = c o= 50 S3g E 33 E 33 E 3D s 332 32
Oletim yeri ve tarih 2|3o| = 8 B § S| ®| £ ©| Sts5| oOts| sets| O0tE| SsEE| ©OTL
19/12/2006 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2006 YILI ARALIK AYl ANTALYA ADALET B iINASI OLCUM DE GERLERI
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & (30 |5 |14 | 80 | 436 24 69 | 2541| 2544 675724 675729 675721| 75213 75216 75215
kalemi S
1.Sulh Hukuk Mahkemes| i |35 |19 14 | 80 | 432 25 68| 2832 2831 679562 679566 &7956 | 74516 74519 74519
Durusma salonu S
4.Asliye Hukuk &30 |5 |14 | 80 | 435 21 68| 2741 2740 669898 669896 669895 73656 73659 73662
Mahkemesi kalemi 3
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 8135 |9 |14 | 80 | 434 21 69 | 2496| 2496 677841 677849 677852| 84216 84219 84218
salonu e
4 Asliye CezaMahkemed < [10 |0 |14 | 80 | 430| 193 | 67| 2613] 2619 512342 512345 MR 23 | 49852 49855 49859
Hakim Odasi e
4.Asliye CezaMahkemedi < |30 |6 |14 | 80 | 432 18 68| 2730| 2731 665465 665559 665561 68903 68909 68910
Kalemi b
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |18 | 14 | 80 | 429 25 68| 2612 2615 785898 785899 8590 | 72531 72539 725538
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi @ laa |9 |14 |80 | 448 21 67| 2314| 2319 596242 596345 596349| 84516 84519 84520
kalemi e
1.Agir Ceza Mahkemesi [ @ (88 |[21] 14 | 80 | 451 24 59| 2811 2818 799988 799985 998 | 89417 89419 89419
Durusma salonu N
1.Agir Ceza Mahkemesi [ v |18 |1 | 14 | 80 | 450/ 19 61| 2313 2319 529865 529863 59986 | 49561 49568 49565
Hakim Odasi 3

04T



Tablo A.23. 2007 yili Ocak ayl Antalya AdaletnBsI 6lcim dgerleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
< O
C — ~ — — —_ — — —
3 @ o S EE = ~ T = ~ T = ~ T
s |3 o| ol S| 28| 25| = S £ S £ S £ S & S £
< |® 5| <| | € | g ¥a X—=| pE g EE g = £
0 > S| x| 2| & x~ @ L8 SN e = EZ €= EZ £ = EZ
o ele | & 2| 2| S| =| =| g s§3| 52&E| 322E| 3ZTE| 3T¢| B3E¢| 28
Olctim yeri ve tarih 23| =| 8| Bl o < ®| £ SEq OE b son| Ot| s2&E| ©8&
03/01/2007 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S w82 L84 85| 58S
2007 YILI OCAK AYl ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI
&-?Ulh_ Hukuk Mahkemes "; 30 |4 |131] 842 371 19.1| 71B 2318 2310 642551 61255 | 642555 59623 59689 59710
alemi =
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & |35 |6 | 13,1] 84,29 3714 202| 72f 2295 2169 659886 65988 | 659887 59524 59530 59532
Durusma salonu S
4.Asliye Hukuk S (30 |5 |131] 84,2 374 198| 748 2265 2268 656321 5632 | 656324 57843 57851 57860
Mahkemesi kalemi 3
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 8135 |4 | 131 84,2 381 186| 74p 23020 2311 656751 65675 | 656753 56999 57000 57006
salonu e
4. Asliye CezaMahkemesd < |10 |2 | 13,1| 84, 382 184| 72| 2200 2226 632524 632525 | 652520 48264 48289 48291
Hakim Odasi e
4.Asliye CezaMahkemedi < |30 |6 | 13,1| 8424 382 199| 71| 2369 2378 632474 632470 | 632475 58302 58302 58309
Kalemi b
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |9 | 13,1| 842 384 21 72l 2456 2465 645231 645234 | 645230 66219 66220 66225
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi @ |aa |5 |131| 843 411 21.1| 75| 2454 2459 685894 685899 | 685991 65896 65899 65901
kalemi e
1.Agir Ceza Mahkemesi | @ |88 |6 | 13,1] 84,2 419 22 76.L 2496 1510 685214 6855219 6855225 67984 67980 67998
Durusma salonu N
1.Agir Ceza Mahkemesi | < |18 [0 | 13,1] 84,4 4194 20 68| 1950 1958 679985 679993 [ 79998 69523 69535 69541
Hakim Odasi 3

TGT




Tablo A.24. 2007 yili Ocak ayi

Antalya AdaletnBsI 6lcim dgerleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
< O
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- o € ol €| 22| 25| 3= cx s cx 8% Sz
S | © ) | € £ < c X 5 X = F g g = g FE g
n | > S| x ) o ~ o v o © N £ = €= £ £ €= e = €=
B cle g = z £ = c o> SO DEE ag& :::EE 32 32 B2
Olctm yeri ve tarih Sl3a| =| ® 2| o S| B 2 © el & OFE O szo| OozE| ©s2E| ©F &
09/01/2007 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2007 YILI OCAK AYl ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI
1.Sulh Hukuk Mahkemes| © [30 |6 |99 | 584 371 20 50| 2418| 2425 665523 665520 58B5 | 62343 62350 62351
kalemi 3
1.Sulh Hukuk Mahkemes| < [35 |8 | 9,9 | 58,4 374 21 50| 2285| 2289 669866 669870 8169 63541 63550 63551
Durusma salonu e
4.Asliye Hukuk S (30 |4 [99] 584 372 19,1| 49| 2088 2201 662521 662522 | 6253 64985 64990 64991
Mahkemesi kalemi 3
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 813 |6 |99 584 371 22 48| 2328| 2330 666521 666518 6566 64520 64580 64982
salonu e
4.Asliye CezaMahkemeg < |10 |0 | 9,9 | 584 373 24 47| 2214 2225 668914 998919 9Z®8 48752 48790 48799
Hakim Odasi e
4.Asliye Ceza Mahkemedi < |30 |6 | 9,9 | 584 370 18 48| 2319 2325 675895 675899 9®bh7 64959 64970 64979
Kalemi b
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |11] 99 | 584 372 19 50| 2421 2423 659879 659891 | 98%H 65901 65919 65925
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi ©|aa |7 99| 584 370 21 49| 2426| 2428 798998 799010 009 74985 74990 74999
kalemi e
1.Agir Ceza Mahkemesi | @ |88 [21] 99| 584 371 23 47| 2539 2539 789498 789500 | 953® 77213 77220 77329
Durusma salonu N
1.Agir Ceza Mahkemesi [ § |18 [0 |99 | 584 372 19 50| 2450 2450 689986 689990 | 99%B 75684 75694 75696
Hakim Odasi 3

[A°])



Tablo A.25. 2007 yiliSubat ayl Antalya Adalet Binasi Olcimgaeleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
< O
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05/02/2007 oloEls]l & al O ol ol & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2007 YILI SUBAT AY! ANTALYA ADALET B INASI OLCUM DE GERLERI
1.Sulh Hukuk Mahkemes| 6 |30 |3 |95 | 75 | 486 182 | 72| 2243 2301 650000 650010 0B50 | 70124 70120 70121
kalemi 3
1.Sulh Hukuk Mahkemes] < [35 |5 |95 | 75 | 472 20.01 72.02400 | 2403 720200 720210 720208 70254 70255 70250
Durusma salonu e
4.Asliye Hukuk S (30 |4 |95 75 | 475 1901 726 2089 2145 640004 640001 | 640000 73526 73534 73539
Mahkemesi kalemi 3
4.Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 813 |6 |95]| 75 | 469 18.33 74| 2280| 2365 654000 654010 | 40¥% 73891 73908 73908
salonu e
4.Asliye Ceza Mahkemegi < |10 |1 |95 | 75 | 482 179]| 71 2212 2281 510000 510001 0GRLO 70254 70300 70301
Hakim Odasi e
4.Asliye Ceza Mahkemedi —i (30 |8 |95 | 75 | 473 16.0d 70.09301 | 2356 919000 919002 919009 72541 72560 72562
Kalemi b
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |7 |95 | 75 | 476| 1694 72 2411 2425 923614 923618 | 362 73659 73660 73661
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi ©|asa |6 |95 | 75 | 470] 1823 668 2841 2849 896549 896549 | 896545 76514 76526 76528
kalemi e
1.Agir Ceza Mahkemesi | & |88 |7 |95 | 75 | 472 17 69 | 1980 1991 865211 865219 6522 | 76895 76899 76900
Durusma salonu N
1.Agir Ceza Mahkemesi | $ (18 |0 |95 | 75 | 473 18 57 | 1811| 1842 862219 862225 Bb22 | 76998 76999 77000
Hakim Odasi b

€at



Tablo A.26. 2007 yiliSubat ayl Antalya Adalet Binasi Olcuimgaeleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
< O
C — ~ — — — — — —
3 @ o S EE = ~ T = ~ T = ~ T
s |3 o| ol S| 22| 2g| =2 S = S < S = S < e =
S | @ ) = £ £ < c X 5 X = FE g = g = g
0 | > 3, - o S ~ o LS 8N €= €= e = €= e = €=
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15/ 02/2007 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2007 YILI SUBAT AY! ANTALYA ADALET B INASI OLCUM DE GERLERI
&-?Ulh_ Hukuk Mahkemes § 30 |5 |124| 752 512 19 65| 2432 2434 779651, 779658 | 9687 74892 74899 74901
alemi =
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & |35 |9 | 12,4| 75,2 501 18 68| 2399 2400 777412, 777415 | 74250 72144 72149 72158
Durusma salonu S
4.Asliye Hukuk S (30 |5 |124] 752 532 18 71| 2389 2395 740014 740025 | 0038t 75610 75619 75628
Mahkemesi kalemi 3
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 813 |6 |124| 752 524 19,7| 70| 2370 2379 754899 754900 | 754999 73564 73569 73572
salonu e
4.Asliye Ceza Mahkemed < [10 |0 | 12.4| 754 520 18 58 2392 2399 742999 742300 | 232m 75403 75410 75413
Hakim Odasi e
4.Asliye Ceza Mahkemedi < |30 |7 | 124| 7524 542 17 704 2381 2399 891230 891235 | 891240 73444 73450 73459
Kalemi b
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |6 | 12,4 752 5124 20 70| 2486 2496 916480 916500 | 6511 73591 73599 73605
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi |44 |8 |124] 754 531 21 65| 2341 2345 881205 881214 | 1288 75141 75149 75158
kalemi e
1.Agir Ceza Mahkemesi | @ |88 |[18| 12,4 754 524 19 64| 2580/ 2581 895534 895586 | 95538 78512 78523 78529
Durusma salonu N
1.Agir Ceza Mahkemesi | < |18 [0 | 12,4| 75,79 53¢ 18 63| 2222 2230 898529 898531 [ 9853 76241 76256 76259
Hakim Odasi 3

121



Tablo A.27. 2007 yili Kasim ay1 Antalya AdaleinBsi 6l¢im d

rleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
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05/ 11/2007 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2007 YILI KASIM AYl ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & 30 |6 | 16,4| 93 | 451 21 65| 2819 2821 889461 889469 @894 | 79123 79128 79124
kalemi S
1.Sulh Hukuk Mahkemes| 8 |35 |6 | 16,4 93 | 432 19 68| 2856 2860 898591 898599 ®P85 | 77451 77459 77460
Durusma salonu S
4.Asliye Hukuk &30 |7 |164] 93 | 435 20 71| 2695 2701 893691 893699 ®D37 | 78412 78422 78429
Mahkemesi kalemi 3
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 8135 |4 |16,4| 93 | 438 19 69| 2691 2692 843523 843531 M35 | 77851 77859 77862
salonu e
4.Asliye CezaMahkemed < [10 |0 | 16,4| 93 | 436 18 68| 2240 2241 784129 784130 7841 | 78965 78970 78974
Hakim Odasi e
4.Asliye Ceza Mahkemedi < |30 |5 | 16,4 93 | 430 19 70| 2723 2729 829684 829685 gro6 | 78885 78889 78890
Kalemi b
4 Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |8 | 16,4 93 | 432 19 69| 2759| 2770 886199 886203 @862 | 79451 79459 79460
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi @ |4aa |6 |164] 93 | 435 20 65| 2666 2661 899540 899548 &95 | 79145 79149 79155
kalemi e
1.Agir Ceza Mahkemesi | @ |88 |36 16,4 93 | 442 22 65| 2658| 2661 895660 895664 6615 78549 78600 78614
Durusma salonu N
1.Agir Ceza Mahkemesi | < |18 [0 | 16,4| 93 | 445 21 66| 2615| 2619 774189 774191 1954 77841 77890 77890
Hakim Odasi 3

GaT



Tablo A.28. 2007 yili Kasim ay1 Antalya AdaleinBsi 6l¢im d

rleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
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Olgum yeri ve tarih 23| = s 2 8 5 ® c SE D O EmH SED OE 5 SES OF §
15/ 11/2007 oloE|l<g|l a] o8l O ol al & a8S 892 w8o| L83 84| 484
2007 YILI KASIM AYl ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & |30 |7 |16 | 90 | 368/ 19 65| 2781 2785 879641 879648 879640| 78611 78610 78611
kalemi d
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & |35 |11 16 | 90 | 356/ 18 68| 2125 2129 869852 869860 86985 | 78111 78120 78121
Durusma salonu p
4.Asliye Hukuk S {30 |6 [16 | 90 | 363 18 71| 2645| 2651 885231 885237 885232( 82100 82103 82105
Mahkemesi kalemi S
4.Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 813 |9 |16 | 90 | 365 19,7| 70| 2341 2361 812435 812438 24 | 78512 78512 78511
salonu S
4.Asliye Ceza Mahkemeg < [10 |0 |16 | 90 | 364/ 18 58 | 1240| 1248 774126 774126 774130| 78126 78126 78120
Hakim Odasi S
4.Asliye CezaMahkemeg < 30 |8 |16 | 90 | 366| 17 704 1723 1728 829461 829469 @r94 | 79561 79569 79570
Kalemi S
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |6 |16 | 90 | 353 20 70 | 1325| 1329 836194 836199 836191 79531 79534 79538
Durusma salonu S
1.Agir Ceza Mahkemesi | & (44 |5 |16 | 90 | 358 21 65| 2641| 2648 849562 849563 849560( 78485 78489 78488
kalemi S
1.Agir Ceza Mahkemesi [ ® 88 |9 |16 [ 90 | 362 19 64 | 2415| 2419 895260 895263 895269( 79283 79280 79288
Durusma salonu S
1.Agir Ceza Mahkemesi | < |18 |1 |16 | 90 | 369 18 63| 1115 1119 774152 774160 415 | 79122 79129 79122
Hakim Odasi S

oGt



Tablo A.29.2007 yili Aralik

ayl Antalya Adalet Binasi &ip deserleri

- DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
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04/12/2007 oloEls]l & a4l O al al & 489 N 8S v 8o 84| 85| 58S
2007 YILI ARALIK AYlI ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & 30 |5 |[112 71 | 506 21 55| 2911| 2916 899841 899845 4998 | 88500 88500 88511
kalemi a
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & |35 |9 | 11,2| 71 | 500 20 52| 2729 2730 889533 889536 FBO5 | 89021 89025 89029
Durusma salonu p
4.Asliye Hukuk o (30 |5 [112] 71 | 519 19 53| 2654| 2655 889612 889624 FB96 | 89100 89156 89159
Mahkemesi kalemi S
4. Asliye Hukuk
Mahkemesi Durgma 813 |9 |112| 71 | 524 20 50 | 2448| 2451 905103 905106 @51 | 88519 88529 88529
salonu S
4. Asliye CezaMahkemed < [10 |0 | 11.2| 71 | 527 22 58 | 2711| 2715 946266 946269 ™62 | 88631 88633 88650
Hakim Odasi S
4.Asliye Ceza Mahkemedi < |30 |7 | 112 71 | 521 21 54| 2793| 2795 089466 989469 TB94 | 89611 89620 89625
Kalemi S
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |8 | 11,2 71 | 516 19 58| 2795 2799 999465 999476 7094 | 89361 89370 89374
Durusma salonu S
1.Agir Ceza Mahkemesi | & (44 |8 |11,2| 71 | 518 19 56| 2799 2800 949652 949650 5,96 | 88851 88855 88859
kalemi S
1.Agir Ceza Mahkemesi [ @ |88 |19 11.2] 71 | 513 23 55| 2711| 2715 975623 975629 62075 89283 89290 89291
Durusma salonu S
1.Agir Ceza Mahkemesi [ < |18 [0 | 11,2 71 | 512 20 55| 2461| 2466 975842 975850 88175 89129 89130 89122
Hakim Odasi S

LSGT



Tablo A.30. 2007 yili Aralik ay1 Antalya Adal@inasi 6lcim

rleri

5 DIS HAVA iC HAVA SALON OLCUM NOKTALARI
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2007 YILI ARALIK AYlI ANTALYA ADALET B iNASI OLCUM DE GERLERI
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & |30 |4 | 10,9 80 | 469 20 65| 2899| 2901 868120 868123 8681 | 87700 87710 87712
kalemi S
1.Sulh Hukuk Mahkemes| & |35 (5 | 10,9] 80 | 472 190 63| 2891 2899 869555 869558 5669 87821 87830 87829
Durusma salonu S
4.Asliye Hukuk S (30 |6 [109| 80 | 462 18 64| 2857 2860 885622 885628 EB56 | 87122 87130 87125
Mahkemesi kalemi e
4.Asliye Hukuk -
Mahkemesi Durgma S |3 |7 |109| 80 | 481 22 66 | 2549 2550 885103 885109 18851 | 88321 88325 88325
salonu e
4.Asliye Ceza Mahkemeg < [10 |0 | 10,9] 80 | 480 21 68| 2519 2520 846267 846268 w62 | 87101 87121 87136
Hakim Odasi e
4.Asliye Ceza Mahkemed = [30 |9 | 10,9] 80 | 483 18 65| 2598 2600 889456 889460 @®B94 | 88199 88210 88215
Kalemi X
4.Asliye Ceza Mahkemedi & |45 |9 | 109| 80 | 487 18 68| 2595 2600 899445 899450 |94 | 87652 87655 87650
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi | & (44 |7 | 109| 80 | 482 23 66| 2588 2590 849652 849658 @196 | 87861 87866 87864
kalemi b
1.Agir Ceza Mahkemesi | < |88 |18 ] 10,9 80 | 484 20 65| 2891 3000 875843 875845 8HYV5 88839 88840 88840
Durusma salonu b
1.Agir Ceza Mahkemesi | < |18 [0 | 10,9] 80 | 404 19 65| 2861| 2870 875442 875450 49575 88229 88225 88212
Hakim Odasi b

84T
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1975 yilinda Antalya’da dgmlu. ilk ve orta @renimini Antalya’da tamamladi. 1995
yilinda Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler MesleXiiksekokuluiklimlendirme
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