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BOLUM-1 o
HAVALANDIRMA VE i¢ HAVA KALITESI

1.1 G HAVA KALITESI KAVRAMI VE TARIHGESI

Insanoglu atesi buldugu giinden itibaren i¢ hava sorunlaryla karsilagt. Magaralarda solunan dumanin insan
émrini azalttigr kisa siirede dgrenildi. Magara tavanina agilan bir delikten dumani uzaklastirmay! 6grenen
insanoglu, sonraki bin yillarda da i¢ hava sorunlariyla ugrasmak zorunda kaldi. Misir piramitlerinin yapiminda
caligan iscilerden iceride c¢aliganlarin, disarida ¢alisanlardan daha fazla solunum hastaliklarina yakalandiklari
gézlemlendi. Romalilar, dumansiz isinabilmek igin désemeden isitmayi kesfetti. 11. yiizyilda ise [bn-i Haldun,
Mukaddime adli eserinde hava kirliliginin hastaliklara neden olacagina isaret etti.

16. yiizyila gelindiginde ingiltere Krali I. Charles, binalarda kirli havanin etkisini azaltmak iin bir dizi kural getirdi
Bunlar arasinda 3 metreden yiiksek tavanlar, boyu eninden daha fazla olan pencereler, oda taban alanina gére
pencere alaninin belilenmesi, vb. gibi ingaat kurallari hep, igerideki dumanin ve kirli havanin disari atiimasini
amacliyordu.

18. ylizylla gelindiginde, Lavosier’in karbondioksiti bulmasiyla, bu gazin hava Kkirliligi (zerindeki etkileri
tartisiimaya ve arastiriimaya baglandi. Karbondioksit 6nceleri zehirleyici bir gaz olarak kabul edildi.

1853'te Kirm Savasi sirasinda [stanbul’daki hastaneler yaralilarla dolup tasarken, havasiz mekéanlarda yaralilarin
iyilesmesinin cok uzun sirdiginii gézlemlendi. Onceleri bunun, havadaki yogun karbondioksitle baglantili
olabilecegini diistinen doktorlar, daha sonra esas nedenin, yaralilardan yayilan mikroplarin yetersiz havalandirma
nedeniyle uygun yayilma ortami bulmasi oldugunu anladilar.

Karbondioksit, kokusuz, renksiz ve zehirli olmayan bir gazdir. Birgok kigi karbondioksiti zehirli bir gaz zanneder
oysa bu, viicudumuzun drettigi bir gazdir. Zehirli olan karbondioksit degil, eksik bir yanma (riinii olan karbon
monoksittir. Solugumuzda 38.000 ppm karbondioksit mevcuttur. Karbondioksitin i¢c mekanlardaki kaynadi yalnizca
solunum veya acik atestir. Bunun baska bir kaynadi yoktur. Insan ortalama olarak saniyede yaklasik 0,005 litre
karbondioksit (retir. Bu nedenle karbondioksit, icerdeki insan sayisinin belirlenmesi igin bir faktdr olarak
kullanilabilir. Bugtin kapali konteynerlerdeki kagak gé¢menleri, sinir polisleri karbondioksit detektdriiyle yakaliyor.

Solunan havadaki karbondioksit miktari ve buna badli olarak gerekli olan taze hava miktarinin saptanabilmesi igin
19. ylizyildan itibaren sayisiz deney yapilmistir. 1836°da Tredgold, maden isgileri (izerinde yaptidi deneylerde,
insanin metabolik olarak ihtiyaci olan taze hava miktarini kisi bagina 2,5 L/s olarak saptamistir. 1862°de
Pettenkofer karbondioksitin aslinda havayi kirletici bir faktér olmadidini, ancak kirliligin bir dlgiitl olarak
kullanilabilecegini ileri siirdii. Daha sonra yapilan sayisiz deney de bu savi dogrulamigtir. 20. yizyil baslarinda
yapilan kapali oda deneylerinde, insanlarin 10.000 ppm gibi karbondioksit oranlarini tolere edebildikleri, hatta
23.000 ppm gibi ¢ok yiiksek oranlarin bile hayati bir tehlike olusturmadigi ispatlanmigtir.

ASHRAE'nin (American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers) 1989 yilinda
yayimlamig oldugu 62 Nolu Havalandirma Standardinda, ofis ¢alisanlar igin karbondioksit limiti 1000 ppm olarak
belirlenmistir. ABDde igyeri ¢alisma kogullarini belirleyen OSHA (Occupational Safety and Health Agency) ise bu
limiti haftada 40 saati asmamak kaydiyla 5000 ppm olarak belilemigti. ASHRAE Standart 62 ayrica,
karbondioksitin kendi basina bir kirletici olmadigini, ancak insanlardan kaynaklanan kirli havanin bir 6lgiiti
oldugunu kabul etmigtir.

Atmosferdeki karbondioksitin standart él¢iimi, Pasifik Okyanusunun ortasinda bir adada yapilmaktadir. Bu oran
sanayi devrimi éncesinde 280 ppm civarindayken, gtiniimiizde fosil yakitlarin tiketimiyle giderek yiikselmektedir.
Bunun yol actii sera etkisiyle ortaya ¢ikan kiresel isinma giniimiizde herkesin gtindeminde olan bir konudur.
Bugtin atmosferdeki karbondioksit orani 390 ppm civarindadir ve ne yazik ki her yil 2 ppm artmaktadir.

ASHRAE'nin ve OSHA'nin belirlemig oldugu karbondioksit limitlerinin iyi bilinmesinde yarar vardir, ¢inki
gliniimiizde bazi binalarda hava kirliliginin bir géstergesi olarak éigiilmeye baglanan karbondioksit oranina bagl
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olarak klima santrallerinde dis hava miktari ayarlanmaktadir. Buna gére karbondioksit orani, 1000 ppmin altinda
oldugu miiddetge, dis havaya gereksinim yoktur. Oysa birgok isletmede, bina otomasyon sistemleri cok daha az
karbondioksit oranina ayarlanmakta, bbylece hi¢ gerekmedigi halde iceriye taze hava pompalanmaya devam
edilmektedir. Bugiin istanbul’da dis havadaki karbondioksit orani 400 ile 600 ppm arasinda degismektedir. Bazi
isletmelerde karbondioksit hissedicileri 500 ppm’e ayarlanmakta, bu yiizden de klima santralleri daima % 100
taze hava ile ¢alismak durumunda birakilmaktadirlar. Bu ise, enerjinin son derece pahall oldugu giiniimiizde
biiytik bir israf anlamina gelmektedir.

Ic mekanda hava kirliligini olusturan gesitli faktérler vardir. Bunlar insan burnunda bulunan olfactory hiicreleri
tarafindan algilaniriar. insan burnu yaklasik 500 bin kimyasali ayirt edebilmektedir ve bu koku algilamasi iki
parametreye baglidir:

o Yodunluk (kantitatif) faktéri (1),

o lticilik (kalitatif) faktérii (K).

Algilanan kokunun yogunlugu, Weber tarafindan bu iki parametreyle asagidaki sekilde formiile edilmigtir:
S=Klog! (1.1)

Buradan g6riildiigi tizere algilanan koku, yogunlugun logaritmasiyla orantilidir. Bu su anlama gelmektedir icerde
herhangi bir kokudan 1 ppm varsa, odaya girer girmez bunu derhal hissedebilirsiniz. Fakat icerde ayni kokudan
100 ppm varsa, bunu 100 kati olarak degil, ancak 10 kati olarak hissediyorsunuz.

Insanlarin algiladiklari koku miktar, aslinda ¢ Hava Kalitesi’nin (IHK) dogrudan dogruya bir élcisiidiir. 1935te
Lambert ve Yaglou, insan burnunun hava kalitesi sensorii olarak kullanilip kullanilamayacadini arastirdilar.
Yaptiklari deneylerde, bir kanaldan gecen belli debideki havaya belli oranda koku molekiilleri enjekte ediliyor ve
kanal (izerindeki deliklerden, koku alma duygulari ¢ok kuvvetli 10 denekten, burunlarini kanala sokarak
hissettikleri koku derecesini éigmeleri isteniyor. Lambert koku indeksi bu sekilde gelistirilmigtir. Bu indeks, 0 ile 5
arasinda dedisir ve 2 indeksi, normal bir koku olarak kabul edilir.

Bu deneyler sirasinda, insanin kendisinin de bir koku kaynadi oldugu, bunun bir koku 6lgiim standardi olarak
kullanilabilmesi diigtincesi gelismistir. Aslinda bu kokunun nedeni, koltuk altinda bulunan bir bakterinin salgiladigi
asittir. Erkeklerin % 97’sinde, kadinlarin ise % 67’sinde bu bakteri vardir.

Burada standart insan, 3 giinde iki defa banyo yapan, her giin ¢amasir degistiren ve normal bir aktivitede (ofis
calisani gibi) bulunan bir insan kabul ediliyor. Iste béyle standart bir insanin yaydigi koku miktarina 1 olf adi
veriliyor.

“OIf’, bir kirlilik kaynagindaki yogunlugu dicmek igin kullanilan bir birimdir. Danimarka’li Prof. Dr. P.Ole FANGER
“OIf” kavramini tarafindan Latince deki “kokulu” anlamindaki “olfactus” sézctgiinden tiretmigtir.

Degisik aktivitedeki insanlarin yaydidi koku miktarinin, Tablo-1.1'deki dederlere sahip oldugu saptanmistir (olf):

TABLO-1.1 ig Hava kirlilik degerleri

Kisi/Nesne Koku emisyonu
Oturmakta olan yetigkin 1 olf

Yogdun sigara igen kisi 25 olf

Sigara igen kisi (igmezken) 6 olf

Atlet 30 olf

Aktif yetiskin 5-11 olf

Mermer déseme 0,01 olfim?
Musamba déseme 0,2 olfim?
Sentetik hali déseme 0,4 olff/m?
Kauguk kaplama 0,6 olfim?
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Dikkat edilirse, sigara icen bir insan, 25 standart insan kadar hava kirlili§i yaratmaktadir. Ustelik bu insan sigara
icmezken dahi, 6 standart insan kadar kirlilik yaratir. Bu rakamlar, neden birgok isyerinde sigaranin
yasaklandigini agiklamaya yetmektedir. Sigara igen insanin, calisti§i yerin havalandirma faturasina katkisi son
derece agiktir.

Insan tarafindan tretilen kokunun, insan burnu tarafindan algilanmasiysa, herhangi bir mekandaki hava kalitesini
belirleyen unsurdur yani, mekandaki kokunun algilanma miktaridir. Bu algilama, olf cinsinden (retilen kirlilige
bagli oldugu kadar, o mekanin havalandiriimasi ile de yakindan ilgilidr.

Bunu tanimlamak igin geligtiriimis olan birime desipol adi verilir. Desipol algilanan hava kalitesini 6lgmek igin
kullanilan bir birimdir. Danimarkali Prof. P. Ole Fanger tarafindan gelistirilmigtir.

Tanim olarak: 1 desipol = iginde 1 olf koku iretilen bir odaya 10 L/s taze hava verildiginde insan burnunun
algiladigi kokudur. Yani;
1 desipol = 10If/10 L/s= 0,1 0olf/L/s

1 desipol
Sekil-1.1 Algilanan koku yogunlugu birimi: desipol

Kisacasi desipol, algilanan i¢ hava kalitesinin bir élgiistidiir. Bazi mekanlardaki Desipol degerleri séyledir:
e 0,01 desipol: Dag veya agik denizlerdeki hava,

0,1 desipol: Sehir havasi,

1,0 desipol: Saglikli bina havas,

1,4 desipol: Kabul edlilir bina havasi (% 80 tarafindan),

10 desipol: Hasta bina havasi.

Ote yandan, bazi bina malzemelerinin de hava kirliligi drettigi tespit edilmistir. Mesela yaygin olarak kullanilan
sunta ve MDF nin yaymis oldugu kirlilikler oldukga fazladir.

Cesitli bina malzemelerinin yarattigi hava kirlilik oranlari séyledir:
o Sunta, MDF: 2,4 desipal,

Sentetik halilar: 3,4 desipol,

Boyanmis duvar: 2,1 desipol,

Mastik, vb. malzeme: 3,0 desipol,

Cila: 3,7 desipol,

Tiitdin dumani: 14,4 desipol.
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1.2 HAVALANDIRMA STANDARTLARI

19. yiizyildan itibaren yapilan ¢alismalarda kisi bagina gerekli taze hava miktarinin tespit edilmesine calisiimistir.
Tredgoldun 1836°da insanin metabolik taze hava ihtiyacini belirlemesinden bugiine kadar bu konuda cesitli
yaklasimlar olmustur. Binalarda uygulanacak ilk standartlar Amerikan Isitma ve Havalandirma Miihendisleri
Dernegi (ASHVE) tarafindan 19. ytizyilin sonunda olusturulmustur.

1970’lere gelene kadar enerjinin bol ve ucuz olmasi, binalarda enerji tasarrufunun, dolayisiyla da dis hava
kontroliiniin ikinci planda gelmesine neden oldu. Binalara gerek havalandirma gerekse hava sizintisi yoluyla
giren dis hava (lizerinde siki bir kontrol yoluna gidilmedi. Ancak 1973 petrol ambargosundan sonra firlayan enerji
fiyatlari boyle bir kontrolii giindeme getirdi. O tarihte ASHRAE ilk defa havalandirma standardi olan Standart 62'yi
yayimladi. Daha sonraki yillarda bu standart birkag kez degisiklige ugrad.

1981 yilindaki degisiklikte, taze hava miktar sigara icen ve icmeyenler igin ayri ayri verildi. Buna gére sigara
igmeyenler icin 2,5 L/s, igenler iginse bunun 4 kati yani 10 L/s taze hava 6ngériildi. Ancak bu standardin
Amerikan Standartlar Enstitiisii (ANSI) tarafindan kabul edilmesi ve bina ydnetmeliklerine girmesi, ¢ok yogun bir
kargi propaganda atagi baslatan sigara tekelleri tarafindan engellendi. Ciinki bu standart uygulanirsa, sigara
icenlerin calisacagi binalarda havalandirma maliyeti, digerlerinden dort kat daha fazla olacakti. Bu da agikcasi
sigara tekellerinin hig isine gelmiyordu.

1981’den 1989'a kadar gegen siirede Standart 62 (izerindeki tartismalar devam etti. 1989a gelindiginde nihayet,
belli bir metin lizerinde anlasmaya varildi. Buna gére, kabul edilebilir taze havanin, mekanda bulunan insanlarin
% 80’inin memnuniyetsizlik belirtmeyecedi miktarda olmasi kabul edildi. Yani memnuniyetsizlik orani, mekandaki
insanlarin % 20sine kadar ¢ikabilirdi.

Kisi basina havalandirma standartlarinin kronolojik geligimi:
o 1836 Tredgold: 2,5 L/s
1895 ASHVE: 15 L/s
1914 ASHVE: 15 L/s
1922 Bina ydnetmelikleri: 15 L/s,
1938 Konfor tablosu: 5 L/s (Yaglou)
1946 - ASA: 5 L/s
1973 - ASHRAE 62-73: 5 L/s
e 1981 - ASHRAE 62-81
(Sigara igmeyen) : 2,5 L/s
(Sigara igen) : 10 L/s,
o 1989 - ASHRAE 62-89: 7,5 L/s,
(Yalniz sigara odalari, vb.yerlerde): 30 L/s

2001 yihinda son halini alan Standart 62, esas olarak 1989°daki dederlere sadik kalmistir. Buna gére:
Sigara icilmeyen ofislerde: 10 L/s

Lobi, resepsiyon alanlarinda: 7,5 L/s

Bar, sigara odasi vb. yerlerde: 30 L/s

Siniflarda: 7,5 L/s

Laboratuarlarda: 10 L/s

Standart 62’nin 2001 revizyonu, gesitli mekanlarda insan yogunlugu icin asagidaki degerleri kabul etmistir:
o Ofislerde: 7 kisi,

Lobilerde: 30 kigi,

Sigara odalarinda: 70 kisi,

Siniflarda: 50 kisi,

Laboratuarlarda: 30 kisi.

Taze hava miktari Fanger tarafindan, desipol ve olfe bagli olarak, agagidaki gibi hesaplanmistir:
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0= [=2()

. = Konfor sartlari igin kisi bagina gerekli taze hava miktari (L/s kisi),
G = Mekénda (iretilen hava kirliligi (olf),
Ci = igerde arzu edilen hava kalitesi (desipol),
» = Disaridaki hava kalitesi (desipol),
E, = Havalandirma sisteminin verimliligi (kagaklar, vb.) (genelde 1 alinir).

1.3 IC HAVA KAYNAKLI HASTALIKLAR

Giniimiizde insanlar zamanlarinin % 90'in1 kapali mekanlarda gecirmektedir. Avrupa Birligiinin, ltalya’nin Ispra
kentinde kurmus oldugu Ig Hava Kalitesi Laboratuari Indoortron’da yapilan élgiimler, insanlarin ic mekénlarda,
disarida olduklarindan 2 - 5 kati daha fazla hava kirliligine maruz kaldiklarini g6stermistir.

Bu nedenle, hava kirliligi konusundaki ¢alismalar artik yalnizca dis hava kirliligi ile sinirli kalmamakta, i¢ hava
kirliligi tizerinde de yogdunlagmaktadir. Hava kirliligine maruz kalan insanlarda bir takim rahatsizlik belirtileri ortaya
cikmaktadir. Bunlar esas olarak ikiye ayrilirlar.

1.3.1 Hasta Bina Sendromu (HBS)
o HBS belirtilerine tam bir teshis konamaz,
e  HBSnin nedeni tam olarak tanimlanamaz,
o HBS, akut (kisa siireli) belirtiler olarak ortaya ¢ikar ve binayi terk edince genellikle etkisi kaybolur.

Rahatsizlik olarak ortaya ¢ikan belirtiler:
- Bas agnisi
- Gbz yanmasi
- Hinltili soluk alma
- Deride alerji
- Ust solunum yollari problemleri
- Bulanti
- Bitkinlik
- G6rme bulanikhgi
- Digerleri
o Bu rahatsizliklarin nedenleri kolay tespit edilemez
o Binadan ¢ikildiktan bir siire sonra iyilesme gortiliir

1.3.2 Bina Baglantili Hastaliklar (BBH)
e BBH, tanimlanabilir bir nedene baglidir,
e BBH, klinik olarak teghis edilebilir,
e BBH kronik (uzun stireli) belirtiler olarak ortaya ¢ikar ve agir hastaliklara neden olur,
e BBH tedavisi uzun stirelidir.

Bina Badlantili Hastaliklarin belirtilerinden bazilar1 s6yledir:

- Lejyoner hastaligi
- Alerjik pnémoni
- Alerjik rinit
- Ales
- Astim
- Mikotoksin zehirlenmeleri
- Endotoksin zehirlenmeleri

o Acil miidahale gerektirir

o Kilinik bulgularla karakterize edlilir

e Hasta Bina Sendromundan ¢ok daha ciddidir: uzun bir tedavi siiresi vardir
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1.3.3 Hasta Bina Sendromuna Neden Olan Belli Basli Faktorler
Yetersiz havalandirma

Igeriden kaynaklanan kimyasal kirleticiler

Disaridan kaynaklanan kimyasal kirleticiler

Biyolojik kirleticiler

Tanecikler, tozlar, cam yiinii, asbest vb. lifli maddeler
Radon gazi

1.3.4 Hasta Bina Sendromuna Karsi Alinmasi Gereken Onlemler

e Havalandirma tasariminin ASHRAE-Standart 62’ye uygun olarak yapilmasi (kisi basina taze hava)
Ufleme ve emis menfezlerinin uygun secilmesi ve yerlestirilmesi (atis hizi, ybnii, baypas yapmasi)
Dis hava panjurlarinin uygun yerlestiriimesi (kirletici kaynaklarindan uzaga)
Dig hava panjurlarinin, diistik hava hizina gére tasarlanmasi (maksimum 2,5 m/s)
Sogutma bataryalari ve nemlendiricilerin diigiik hava hizina gére tasarlanmasi (maksimum 2,5 m/s)
Kanallarda lifli akustik yalitim kullaniimamasi
Mutfak, tuvalet, sigara odasi, fotokopi odasi, kimyasal madde deposu, vb. mahallerin dogrudan egzoz
edilmesi
Tavan difiizérlerinde yeterli karisimi saglayacak minimum debisinin saglanmasi (m? basina minimum 5
L/s)
Oturulan bélgede duradan hava kalmamasi
En az % 60 verimde toz filtreleri kullaniimasi
Dis hava kogullarinin uygun oldudu zamanlarda % 100 dig hava imkaninin kullaniimasi (free cooling)
Ofislerde, geceleri % 100 dis havayla isitma ya da sogutma yapilmaksizin stiplirme yapiimasi
Dogal havalandirma y6ntemlerinin miimkiin oldugunca ¢ok kullanilimasi (pencere agmak, baca etkisini
kullanmak)
e Deplasmanli tip havalandirma y6ntemlerini kullanmak

1.4 IG HAVA KALITESININ ONEMI

Hava insanlarin en 6nemli ihtiyaglarindan birisidir. insan, giinlerce a¢ susuz durabildigi halde nefes almadan
birkag dakikadan fazla duramaz. Yetigkin bir insanin yasamini siirdiirebilmesi igin glinde yaklasik 15 kg havaya
ihtiyaci oldugu yapilan arastirmalarla tespit edilmistir. insanlar igin bu kadar nemli olan havanin, saglikli ve temiz
olmasi gerekir.

Insanlar giinliik yasamlarinin %70-98'ini i mekéanlarda gegirmektedirler. Birgok i¢ ortamin, bazen dig ortamdan
daha kirli ve tehlikeli oldugu saptanmigtir. Bu durum kig aylarinda daha da belirginlesmektedir.

Evlerde bazi bilesenler veya faaliyetlerden olusabilen zehirli kimyasallar birgok kanser gesidinden bagka, bas
agrisi, okstiriik, gbzlerde yanma, bas dénmesi gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir. Evierde; gaz sobasi,
kémir sobasi, sofben gibi yerel yakma sistemlerinin neden oldudu zehirlenme ve 6lim olaylariyla sik
karsilagiimaktadir.

Hava kirlenmesi sorunu, birgok gaz kirletici icin ayni zamanda koku sorunu anlamina da gelir. i¢ ortamda,
formaldehit gibi koku egik seviyesi yiiksek olan (61,2 mg/m3) maddeler de bulunmaktadir.

lc mekénlarda olusan giriiltii seviyesi de cevre sagligini bozan etkenlerdendir. Hava, cisim ve su giriiltisii
seklinde i¢ ortamlara sizan glriiltd, insanlarda fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar meydana getirebilmektedir.
Evlerdeki ig ortamlarda, glirilti seviyesinin 35 dB’i gegmeyecek sekilde diizenleme yapilmasi gerekmektedir.

Evlerde i¢ hava kalitesini bozan _kirleticiler; isiticilar, yapi malzemeleri, sigara ve benzeri maddeler, ev esyalari,
klimalardan kaynaklanmaktadir. Insanlarin sagligini, calisma verimini dogrudan etkileyen i¢ ortam hava kalitesinin
iyilestiriimesi ve gevresel olumsuz etkilerin giderilmesi gerekmektedir.
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Insanlarin birgodu dis hava kirliliginin sagliga zararlarini bilmesine ragmen i¢ hava kalitesi (IHK) problemlerinin
insan sagligina 6nemli etkileri oldugunu bilmez. Amerikan Cevre Koruma Orgiiti'nin (EPA) calismalari
gGstermistir ki i¢ ortamdaki kirleticilerin seviyesi dis havadan yaklasik 5-100 daha fazla olabilmektedir. Dis hava
kirliliginin etkileri 20. yiizyilin baglarindan itibaren bilinirken i¢ hava kalitesi sadece 30 yil nce giindeme gelmisgtir.

Ozellikle okullarda i¢ hava kalitesi birgok nedenden dolayi gok énemlidir. Cocuklar tahris edici hava kirleticilere
karg! yetiskinlere kiyasla daha hassastirlar. ig havada yiiksek seviyede ajanlar bulundugunda astim ataklarini
tetiklediginden, cocuklar arasinda astim riski artar. i hava kirleticilerine maruz kalan égrenci ve 6gretmenlerde
dikkat dagilmasina yol agar, tiim 6grenme ve 6gretme siiregleri zarar goriir.

Ulkemizde basik tavanli mekanik havalandirmasiz kalabalik siniflarda pencerenin soguktan agilamadigi soguk
kis gtinlerinde ic hava kalitesi problemleri ¢ok yogun sekilde yasanmaktadir. Ogrencilerin bu sezonda
hastaliklardan dolayr devamsizliklar artmakta, astim ve bronsit gibi kalici rahatsizliklara neden olmaktadir.

1.5 KIRLILIK KAYNAKLARI

Ic hava kirleticilerinin orijinleri bina iginde veya dis ortamda olabilir. Sayet kirleticilerin kaynaklari kontrol
edilmezse havalandirma/klima sistemi diizgiin calissa bile [HK problemleri olusabilir. Hava kirleticileri ok
sayidaki parcaciklardan, liflerden, biyolojik aerosoller ve gazlar olusur.

Buna ilave olarak okul binalarinda binanin yerlesim yeri, sinifin konumu, yeri boyanmig olmasi, laboratuar veya
atblye amagli kullaniimasi kirlenmede etkili olmaktadir.

TABLO-1.2 Tipik i¢ hava kirleticilerin evsel kaynaklari

Dis Kaynaklar Bina Ekipmanlari Bilegenler/Ev Esyalari Digier I¢ Kaynaklar
Dis Hava Kirlenmesi: Isitma/Hav./Klima Ekipmanlari: | Bilesenler: Bilimsel laboratuarlar, mesleki
Polen, toz, mantar sporlari; Damlalik tavalarinda, Suda veya toprakta gelisen sanat alanlari, baski/kopya
endlistriyel emisyonlar ve kanallarda, serpantinlerde ve mikrobiyolojik olusumlar, alanlari, besin hazirlama alanlari,
arag emisyonlar nemlendiricilerde mikrobiyolojik | hasarli malzemeler; kuru sigara salonlari, temizlik
olusumlar sifonlardan olusan lagim malzemeleri, ¢dplerden
Yakin Kaynaklar: kokulari, organik bilegikler, kaynaklanan emisyonlar
Liman yiklemeleri, ¢6p Uygunsuz hava ile yanma inorganik bilegikler ve zararl
giderlerinden olugan kokular; | driinleri ve kanallarda toz ve asbest igeren malzemeler ve Pestisitler, boya, tebegir ve
sagliksiz birikintiler veya bina | birikintiler tanecik (toz) iireten malzemeler | agindiricilardan kaynaklanan
egzozlarinin dis hava organik ugucu organik bilesikler ve
girislerinin yakininda olmasi | Isitma/Hav./Klima Dig Ev Esyalari: kokular bulasici hastaliga sahip
Ekipmanlar: Yeni mobilyalardan ve yer kisiler, kuru silinebilir miirekkepler
Yeralti Kaynaklari: Ofis ekipmanlarindan olusan désemelerinden kaynaklanan ve benzeri kalemler, sinekler ve
Radon, pestisitler ve yer alti | emisyonlar (ugucu organik emisyonlar ve suda ve toprakta | diger zararli bécekler, personel
depolama tanklarindaki bilesikler, ozon); ve aligverig gelisen bakteriler, hasarli ev bakim Grtinleri
kacaklar laboratuar ve temizlik esyalari
proseslerinden olugan
emisyonlar

Uluslararasi Saglikh Binalar kurulusu, kotii ve yetersiz hava kalitesini olusturan en 6nemli nedenlerin kiif
mantarlari ve bakteriler oldugunu géstermektedir.

Kétii ve yetersiz havasi oldugu saptanan binalarin yaklagik %72’sinde bunun nedeni havada taginan taneciklerdir
ve bu sorun iyi bir filtreleme ile ¢bziimlenebilir.

Bu binalarin yaklasik %40’inda kéti hava kalitesinin en énemli nedeni biyolojik taneciklerdir (bakteri, mantar
tohumlari ve onlardan gelen diger Griinler)
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TABLO-1.3 g hava kirleticilerin potansiyel kaynaklari

Kirleticiler Potansiyel Kaynaklan
Ugucu Organik Bilesikler Parfiimler, sag spreyleri Boyalar, vernikler, yapistirici bantlar
Mobilya cilalar Ahsap koruyucular
Temizlik solventleri Kuru temizlenmis elbiseler, giive ilaglari
Hobi ve sanat malzemeleri Hava tazeleyici kokular
Pestisitler Depolanmis yakitlar ve otomotiv driinleri
Hali ve iplik boyalar Kirlenmis sular
Tutkal, yapigtirici ve sizdirmazlik malzemeleri | Plastikler
Formaldehit Pargacik tutucular, kontra plaklar Formaldehit kipiik yalitim katkilari
Dolaplar, mobilyalar Hali ve kumaslar
Pestisitler Bécek ve karinca 6ldtirticiler Mantar ilaglar, mikrop éldirdiciiler
Fare ilaglan Ot ilaglari
Kursun Kursun esasli boyalar Dis tozlar ve toprak
Karbondioksit Uygunsuz galigtinilan gaz veya yad kazanlar- | Havalandirmasiz gaz sobalari-kerosen isiticilar
Karbon monoksit sicak su isiticilari, ocaklar, odun sobalari Tdtdn Grdnleri, gazli pisirme sobalari
Azot dioksit Arag egzozlan
Kiikiirt dioksit Kiikiirt iceren yakitlarin yanmasi
Solunabilir Pargaciklar Ocaklar, odun sobalari Tiitiin drdinleri

Havalandirmasiz gaz isiticilar

Havalandirmasiz kerosen isiticilari

Cevresel Tiitiin Dumani

Tiitdin Griinleri

Biyolojik Kirleticiler

Bitkiler, hayvanlar, kuglar, insanlar
Yastiklar, yataklar, ev tozlari
Islak veya nemli malzemeler

Durgun sular

Asbest Boru ve kazan yalitimi Dekoratif spreyler
Tavan ve déseme levhalari Kaplama ve lambriler
Radon Toprak ve kaya Yer alti sulan
Bazi bina malzemeleri
Kiif Mantarlari %028
Bakteriler %012
Cam Lifleri % 5
Egzost Dumam %e4
Sigara Dumam %3
Sekil-1.2 Uluslararasi Saglikli Binalar Kurulusu’'na gére binalardaki kirletici oranlari
1.6 KIRLETiCi MADDELER
1.6.1 Radon

¢ ortamdaki radonun ok yogdun evin insa edildigi kaya ve topraktaki uranyumdur. Uranyum dogal olarak
parcalandidinda renksiz, kokusuz ve radyoaktif bir gaz olan radon salinir. Radon gazi eve kirli zeminlerden, duvar
ve zemin gatlaklarindan, zemin drenajlarindan ve haznelerden girer.

Radon sigaradan sonra akciger kanserinin en biiyiik nedenidlir.

Radonun 6lgtim birimi pikokdri/litre (pci/L) dir. EPA'nin tavsiyelerine gbre 4 pci/ll'yi astiginda azaltiimasi gerekir.
Aktif toprak basinglandiriimasi ve binanin havalandiriimasi, okullarda ¢ok yaygin olarak kullanilan iki yéntemdir.
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1.6.2 Cevresel Tiitiin Dumani

Cevresel titin dumani, sigara dumani ile sigara, pipo ucunun yanmasindan olusan dumanin karigimidir. Bu
karmasik bir karisimadir ve 400'den fazla bilesik icerir. 40'tan fazla bilesik insanlarda akciger kanseri yapici etkiye
sahiptir. Cevresel tiitiin dumani siklikla "ikinci el igicilik" ve "pasif igicilik" olarak adlandirilir.

1.6.3 Biyolojik Kirleticiler

Biyolojik kirleticiler; bakteriler, kiifler, mantarlar, viriisler kedi salyalari, ev tozu keneleri, hamam bécekleri ve
polenleri kapsar. Bu kirleticilerin birgok kaynaklari mevcuttur. Polenler orijini bitkilerdir; virtisler insanlar ve
hayvanlar tarafindan taginir ve ev hayvanlari salya ve pire kaynaklaridir.

Bir ortamda bagil nem seviyesinin kontrolii ile biyolojik kirleticilerin gelisimi en aza indirilebilir. Ig ortamlar igin
tavsiye edilen bagil nem seviyeleri %30-%50dir. Durgun sular suyun zarar verdigi malzemeler veya islak
yiizeyler, mantarlar, kif, bakteri ve sineklerin cogalmasina hizmet eder. Ev tozu keneleri en gliglii alerji yapan
biyolojik kirleticilerden biridir, nemli, ilik ortamlarda gelisir.

Bazi biyolojik kirleticiler, pnomonitis, alerjik bunun intihaplari ve bazi astim tiplerini kapsayan alerjik reaksiyonlar
tetikler. Grip kronik ve tavuk frengisi gibi enfeksiyon hastaliklari hava ile tasinir. Mantar ve kiifler zehir
salgilayarak hastalik olugtururlar. Biyolojik kirleticilerin neden oldugu saglik problemlerinin belirtildigi aksirik, g6z
sulanmasi, éksirmek, nefes darligi, bas dénmesi, uyugukluk, sitma ve sindirim problemlerini kapsar. Biyolojik
kirleticiler kontrol edilerek astim vakalari %55-%60 alinabilir.

1.6.4 Evsel Uriinler

Organik kimyasallar, evsel (riinlerin terkibinde ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir. Boyalar verikler ve
balmumunda oldugu gibi birgok temizleyici ilaglama kozmetik, yag ¢éziicii ve yumusatici maddeler de organik
¢oziicliler igerir.

Organik kimyasallarin sadladigi etkileme Gzellikleri oldukga genis olup bazilari oldukga zehirli, bazilarinin sagliga
zarar bilinmemektedir. Diger kirleticilerde oldugu gibi sadlida etkileri dogal olarak maruziyet siiresine bagl olarak
degisir. Géz ve solunum yolu tahrisi, bas agrilari, bas dénmesi, gérme bozukluklar ve hafiza kayiplari bazi
organik kimyasallara maruz kalan kigilerde acil olarak gériilen belirtilerdlir.

1.6.5 Formaldehit

Formaldehit, bina malzemeleri (iretiminde ve ¢ok sayidaki evsel triinlerde kullanilan 6nemli bir kimyasaldir.
Formaldehit ayni zamanda yanma ve bazi diger dodal siireglerin Griiniidiir. Béylelikle maddesel derisiklikleri i¢ ve
dis ortamlarda kullanabilir. Formaldehit renksiz, keskin kokulu bir gaz olup bazi insanlarda uzun siire maruz
kalindiginda gézlerde sulanmaya gézlerde ve bogazda yanma hissine, mide bulantisina ve solunumda zorluklara
yol agabilir (0,1 ppm (izerinde). Yiksek derigiklikler insanlarda astimi tetikleyebilir Formaldehitin hayvanlarda
kansere neden olmasi insanlarda kansere yol agabilecedini géstermigtir.

1.6.6 Pestisitler

Pestisitler bakteri, mantar ve dider organizmalara ilave olarak sinekler ve kemiriciler gibi hasaratlar éldirmek
veya kontrol etmek lizere kullanilan kimyasallardir. Birgok pestisitler kendiliginden zehirlidir. Birgodu ugucu
organik bilesikler icerir. Ozel belirtileri maruz kalinan pestisitin tipine ve uygulanan yere alinan doza ve maruz
kalan sahsin hassasiyetine bagli olarak degisebilir. Bazi pestisitlere kronik olarak maruz kalinmasi karacigere
bébreklere ve sinir sistemine zarar verebilir.

Ic ortamlarda pestisitler igin herhangi standart yoktur. Hem EPA hem de Pensilvanya Tarim Bakanligii okullarda
kimyasal pestisit kullanimini en aza indirecek tedbirler almislardir.  Pestisit driinleri Gretici talimatlari
dogrultusunda havalandirma uygulamalarinda da kullanilabilir.

1.6.7 Karbon Monoksit

CO renksiz kokusuz ve tatsiz bir gazdir Karbonun eksik yanmasinin bir Griinidir. CO kandaki oksijen tastyici
hemoglobin ile birleserek karboksi hemoglobin olugturur. Kandaki normal karboksi hemoglobin oranlari sigara
igmeyenlerde %2'den az ve sigara igenlerde %5-%9 arasindadir Orta seviyedeki derisikligin belirtileri belirsiz
olabilir. Uygun havalandirma 6nemli bir kontrol 6lgtimdid(ir.
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Ic hava icin CO iizerinde uzlasilmig bir standart yoktur. EPA'nin Ulusal Ortam Havasi Standartlari dis havada
sekiz saat igin 9 ppm ve bir saat i¢in 35 ppm olarak verilmigtir. Bu standart okullarda i¢ hava igin kilavuz olarak
kabul edilebilir ve agilmamalidir.

1.6.8 Karbon Dioksit

Karbon dioksit renksiz kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Karbonun tam yanma (riiniidiir. Sagliga karsi etkisi oksijen
yok edici oldugundan havadaki oksijenin yerini alir. 15000 ppm'in (izerindeki derigiklikleri zihinsel aktivite
kayiplarina neden olabilir ve dikkat edilmelidir.

ASHRAE'nin 62-1989 no'lu standart 1000 ppm dederini konfor tst siniri olarak belirlemigtir. Bu standart okullar
icinde kullanilabilir ve asilimamasi gerekir.

1.6.9 Civa

Son yillarda okul ¢ocuklarinda metalik civa damlaciklar ve kirliligini kapsayan raporlarda artis g6zlenmigtir. Civa
tabiatta cesitli bicimlerde bulunur. Metalik civa bir sivi bigimidir, termometre ve barometre gibi gegitli tiiketici
{iriinlerinde kullanilir. Okul laboratuarlarinda bulunur ve kaza olarak dékiildiidinde kirlilik problemine neden
olabilir. Civa oda sicakliginda buharlagarak zemine yakin yerlerde bir set olusturur. Ondan dolay ¢ocuklar
yetiskinlere kiyasla daha fazla etkilenir. Civa merkezi sinir sistemi ve bébrekleri etkiler.

Hava kirliligi icin uygulanan testlerde 0,003 mg/m? baslangigta oksijen seviyesi olarak evlerde ve okullar gibi toplu
mekénlarda kabul edilir.

1.6.10 Ugucu Organik Bilesikler (UOB)

lc ortam havasinda yiizlerce ugucu organik bilesik vardir, bazen bunlarin derisikliklerinin zararli oldugundan
stiphe edilir. Cok yaygin olarak bilinen ugucu organik bilesikler benzen, formaldehit, metilklorit, trikloretilen ve
tetrakloretileni kapsar.

TABLO-1.4 Kirleticilerin sagdliga etkileri

Kirletici T |B |U|Z |PA | K | Aciklamalar

Ugucu Organik Bilesikler X | X |X|X X | Bu kirleticilerin gogu  sinirsel/davranigsal zehirleyici, karaciger zehirleyici ve kalbi
etkileyicidir.

Formaldehit X X | Allerjik tepkiler meydana getirebilir.

Pestisitler X X X | Bu kirleticilerin bir gogu beyni ve karacigeri zehirleyici, Uretken zehirleyici ve hassas
hale getiricidir.

Kursun X X X | Beyni zehirleyici ve geriye déniilmez davranissal etkiler.

Karbon monoksit X Hastalarda bogulma (anjin) etkisini gliclendirir, frekansini arttirir; saghkli yetigkin

erkeklerde is glcini azaltir, bag agnlar, g6z kiiglilmesi, saglikli yetigkinlerde
dedgisken belirtiler gésterebilir; hastalarda kalp-akciger uyumsuzlugunu siddetlendirir.

Karbon dioksit X Solunum uyarici etki yapar; arttirlmis solunum ve insanlarda yorucu gérevleri yapma
kabiliyetini azaltir; kandaki pH ve pCO: oranlari degisir; bobreklerde kireglenme ve
akciger alveollerinde yapisal degisiklikler.

Azot dioksit X Astimlilarda ciger fonksiyonlarinda azalma; g¢ocuklarda ve yetiskinlerde akciger
fonksiyonlarini etkiler; hayvanlarda ve cocuklarda diger zehirleyicilerle birlikte
etkilesimli hale gelir; hayvanlar (zerinde yapilan calismalar bagisiklik kabiliyetini
azalttigin géstermigtir.

Kiikdirt dioksit X Normal erkeklerde ve astimlilarda ciger fonksiyonlarini azaltir; hayvanlar iizerinde
yapilan galismalarda ciger fonksiyonlarini azalttigi gériilmiigtir.

Biyolojik Kirleticiler X X | Enfeksiyon hastaliklari; alerjik reaksiyonlar; zehirleyici etkiler.

Gevresel titiin dumani X X | Mukoza zarlarini tahris eder, kalp dolagim sisteminde stres olusturur, ¢ocuklarda
siddetli ve élimcedl solunum etkileri

Polisilik aromatik hidrokarbonlar X X | Bazilari tahrig edicidir ve kalp dolagim sistemini etkileyebilir

Asbest X X | Uzun siire teneffiis edenlerde asbest hastaligi olan mezotelisma olusturur.

Radon X | Akciger kanserlerine neden olur.

ACIKLAMA: T:Tahris edici B: Bogucu U:Uyusturucu Z: Zehirli P/A:Patolojik-alerjik  K:Kanserojen

UOB'lerde maruz kalma maruz kalinan siirenin uzunluguna ve seviyesine bagli olarak keskin ve kronik (6limcdil)
sadlik etkilerine sonug verebilir.
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UOB'lerle ilgili endstriyel olmayan mekénlar icin herhangi bir standart yoktur. Pratikte bilinen UOB kaynaklari
kisitlanmigtir. Bu maddeler sizdirmaz tanklarda iyi hazirlanmigs mekéanlarda, kullanilan ortamlardan uzakta
depolanmalidiriar.

Gegmiste Sadlik Bakanhgi ilkokullarda zemini motorin dbkerek temizlerlerdi. Bu islem i¢ havadaki hidrokarbonun
seviyesini arttirmaktadir sayet hidrokarbon seviyesi 10 ppm veya daha yliksek ise veya bazen seviyesi 100 ppm
veya daha yliksek ise ortamin gegici olarak tahliye edilmesi gerekmektedir. Daha diisiik seviyelerde uygun islem
havalandirma yapilmasidir.

1.6.11 Kursun

Kursun oldukga zehirli bir metaldir. Gesitli kaynaklardan gelen kursuna (kirlenmis toprak ve toz ve hava)maruz
kalinabilir. Kursun esasli boya gocuklar igin ¢ok yaygin bir kaynaktir. Kursun beyne bébreklere sinir sistemine ve
kirmizi kan hiicrelerine zarar verebilir.

Halkimizda okullarda kursun igin i¢ ortam standardi yoktur. Mevcut standartlar dig ortamlar veya endiistriyel
isyerleri igindlir.

1.6.12 Azot dioksit (NO,)
NO2'nin kaynaklar kerosen isiticilar, havalandirmasiz gaz sobalari ve isiticilar gevresel tiitiin dumanidir. Sagliga
etkileri gbz, burun ve bogazlarda tahrisi yapar. Ciger fonksiyonlarini kisitlayabilir ve kiigiik cocuklarda solunum
enfeksiyonlarini arttirabilir.

NO; ortamda yanma uygulamalari olmaksizin miisaade edilen seviyenin yarisi alinir.

1.7 IG HAVA KALITESI OLGUM SETLERI (TEST KITLERI)

¢ hava kalitesi 6lgiim cihazlari; portatif anlik 6lciim cihazlari ve sabit izleme cihazlari olarak siniflandirilabilir. Bu
cihazlar; CO, CO,, SO,, Formaldehit, NO,, Radon, UOB, sicaklik algilayicilari ve partikil madde (PM) érnekleme
setlerini kapsamaktadir.

Bu cihazlarin satig fiyatlari hassasiyet ve dlgtim 6zelliklerinin sayisina bagl olarak birkag yiiz dolardan yirmi otuz
bin dolar seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir.

Sekil-1.3 CO2 6lgiim ve izleme cihazlan

Formaldehyde Multimode Monitor \\

[ TR
L ®
aor | B0 7
GRAYWOLF  mm C
B
Sekil-1.5 Formaldehit izleme monitérii Sekil-1.6 Coklu 6lgtim cihazi (CO,, CO, % RH, sicaklik,

UOB, O, NO;, Ozon, SO, H,S, barometrik basing)
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Bazi i¢ hava kirleticilerinin él¢iim teknikleri Tablo-1.5'de verilmistir.

TABLO-1.5 Yaygin i¢ hava kalitesi élgtim teknikleri

Parametre Cihaz Olgiim Seviyesi | Uygun Kademe

Sicaklik Termometre, termokupl! -1450° C 20-26°C

Bagil nem Kapasitif detektor; savurmali psikrometre 0-100 %30-%60

Karbon monoksit Elektro-kimyasal detektér; kalorimetrik boru 1-50 ppm 0-2 ppm

Karbon dioksit Kizil btesi detektor; kalorimetrik boru 200-400 ppm <850 ppm

Hava debisi Duman borusu; temel anemometre, pervaneli anemometre | 0,05-1 m/s 9.438 L/s dis hava/kisi
4.72-943 L/s (34 m¥h)

Ugucu organik bilesikler Fotoiyonizasyon detektérti, alev iyonizasyon detektorii 0.1-10 ppm 0-1.0 ppm

1.8 IC HAVA KALITESI PROBLEMLERININ ¢O0ZUMU iCIN GENEL KURALLAR

IHK problemlerini énlemek ve verimli bir ¢éziime yardimci olmak igin okullarda sicakiik, bagil nem seviyeleri
izlenmeli ve ortamlarda 1sil konfor saglanmalidir. ilave olarak dis havalandirma yetersiz oldugunda CO; seviyesi
izlenmelidir. Uygun tasarlanan havalandirma/klima sistemi, sicaklik ve nem seviyelerini uygun sekilde ayarlayarak
konforu sartlarini saglar, kapali ortam sakinlerinin ihtiyaclarina uygun hava dagilimi yapar, kokulari ve diger
kirleticileri basing kontrol, filtreleme ve egzoz fanlan yardimiyla en aza indirir.

ASHRAE'nin 55-1962 Standardi insanlar icin sicaklik ve bagil nem seviyelerini belirlemistir. Konfor sartlari nemi
%30-%60 bagdil nem seviyesinde, sicakhigi 20-25,6°C arasinda sezona badli olarak sadlar.

ASHRAE'nin 62-2010 Standardi i¢ hava siniflarini dért ana gruba ayirmis olup Tablo-1.6°da gésterilmistir.

TABLO-1.6 ASHRAE Standard 62.1-2010 standardina gére i¢ hava kalitesi

l¢ Hava | Tanim Kullanim
Sinifi
1.sinif Cok dstk kirliligi olan ve zararsiz Herhangi bir islem yapilmadan kullanilabilir, sirkiile edilebilir.
koku bulunan hava.
2.sinif Az miktarda koku ve partikiil iceren hava Herhangi bir iglem yapilmadan kendi mahalinde veya 2.sinif ve 3.sinif

benzer amagla kullanilan mahallerde kullanilabilir, sirkiile edilebilir.

3.sinif Igerisinde etkili bir koku ve partikiil bulunan | Herhangi bir islem yapimadan kendi mahalinde kullanilabilir, sirkiile
hava edilebilir.

4.sinif Kirli  hava; icerisinde  tehlikeli ~ gazlar, | Herhangi bir sekilde kullaniimamali ve sirkiile edilmemelidir.
partiktiller, biyoayresoller mevcut

ASHRAE'nin 62.1-2010 Standardi gesitli ortamlar igin dig hava ihtiyaci seviyesini belirlemistir. Genel olarak
Isitma-Havalandirma-Klima sistemi igin kisi bagina 25,5-102 m3/h taze hava tavsiye edilmistir.

llave olarak uygun havalandirma igin CO; seviyeleri gdsterge olarak kullaniimalidir. CO. seviyeleri 1000 ppm
oldugunda dis havalandirmanin uygunsuz oldugu séylenebilir.

Okullarda i¢ hava kirleticilerinin derisikliklerini diigtirmek igin alt temel kontrol y6ntemi mevcuttur:

1.8.1 Kaynak Yénetimi

Kaynak yénetimi, kaynagin uzaklastinimasini, kaynagin degistiriimesini ve kaynagin kapatilmasini kapsar. Pratik
olarak uygulanabilecek birgok ybntem vardir. En iyi 6nleme yOntemi, kirleticilerin okul binalarina girmesini
kesinlikle dnlemektir.

Aralarinda ugucu organik bilegikler, sigara kokusu, pargacik madde ve radon gibi maddelerin bulundugu i¢ hava
kirleticilerini kontrol etmenin en uygun yolu, onlari kaynaginda kontrol etmektir. Bu, sizdirmazlik saglayarak ya da
kaynagin varligina, kullanimina sinirlamalar getirerek gergeklestirilebilir.

Asbest igeren bazi kaynaklar sizdirmaz hale getirilebilir veya kapatilabilir; gaz sobalar gibileri ayarlanarak
salinimlar azaltilabilir. Birgok durumlarda kaynagin kontroli i¢ hava kalitesini arttirmada havalandirmayi




HAVALANDIRMA VE G HAVA KALITESI Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU
13

arttirmaya kiyasla daha ekonomik olmaktadir. Glnki havalandirma yikinin arttiriimasi enerji maliyetini
arttiracaktir.

Eder kirliligin kaynadi belli ise yerel egzoz havalandirmasi kirleticilerin uzaklagtirmasinda en etkili yoldur.

1.8.2 Yerel Egzoz

Yerel egzoz, i¢ ortama dadilmis olan kirleticileri kaynaginda yakalayip uzaklastirmak ve dis ortama géndermek
icin verimli bir yéntemdir. Yerel egzozlarin kullanildigi 6rnekler bekleme odalari, mutfaklar, bilimsel laboratuarlar
ve ev idaresi depolama odalari, baski ve kopyalama odalari, mesleki/endtistriyel alanlar (kaynak odalari gibi).

1.8.3 Havalandirma
Havalandirma sistemi uygun olarak tasarlandiginda, isletildiginde ve bakildiginda otomatik olarak havadaki

kirleticileri normal seviyeye indirecektir. Boyama gibi bazi durumlarda havalandirma ile havadaki duman
derisikligi seyreltilir.

Kirleticiler bina ve dekorasyon malzemeleri, mobilya, insanlar ve onlarin aktiviteleri ve emig havasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumda talep kontrollii havalandirma kullaniimasi %507ere varan enerji tasarrufu
saglamaktadir. Talep kontrollii sistemler hava akiginin kirletici yiiklerine bagl olarak kontrol edildigi bir
havalandirma sistemidir. Bu sistemlerde hava kalitesi duyargalar gereklidir. Kullanilimasi gereken duyargalar
COy, kanisim gazi, COzkanisim gazi, CO-/CO segeneklerinden biri olabilir.

1.8.4 Maruziyet Kontrolii
Kirliligin tamamen énlenemedigi yerlerde maruz kalma stirelerini ve gekillerini kisaltmak gereklidir.

Maruziyet kontrolii, potansiyel maruz kalinmayi azaltmak icin yerlesimi, miktar ve zamani ayarlamayi kapsar.

1.8.5 Hava Temizleme Cihazlan

Hava temizleyicilerinin en ucuz modellerden en kapsamli ve pahali ev sistemlerine kadar birgok tip ve boyutta
olanlari satiimaktadir. Bazi hava temizleyiciler pargacik tutulmasinda ylksek verime sahipken diderleri daha az
verimle galisirlar. Hava temizleyicileri genellikle gaz kirleticileri uzaklastiramazlar.

Bir hava temizleyicinin verimliligi i¢c havadan kirleticileri nasil topladigina ve filtre veya temizleme elemanindan ne
kadar temiz hava gegirdigine baghdir. Verimli bir filtre diisiik hava akisinda verimli olmayabilirken, tersine yiiksek
hava debisine sahip hava temizleyicide disiik verimli filtre uygun olmayacaktir. Herhangi bir hava temizleyicinin
uzun sdreli performansi (iretici talimatlarina uygun olarak yapilan bakim islemlerine baglicir.

Sekil-1.7 Hava temizleme cihazi

Hava temizleyicinin verimliliginin belilenmesinde bir diger énemli faktér kirletici kaynagin giiciidir. Ozellikle
siradan hava temizleyiciler gliglii kirleticilerin yakinindan bile Kirleticileri yeterli sekilde uzaklastiramazlar. Hava
temizleyicileri kirlilik kaynaginin 6zel hassasiyetine bagli olarak segilmelidir.
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1.8.6 Egitim

Okul personelinin ve 6grencilerin IHK konusunda egitimesi ¢ok énemlidir. Sayet kisiler ic hava kirleticileri ve
onlarin kontrolii konusunda bilgilendirilirse bu kitliliklere maruz kalma durumlari azaltilmig olur. Bu amagla bagta
okul yéneticilerine, éGretmenlerine ve personeline seminerler diizenlenebilir.

1.9 OKULLARDA iG HAVA KALITESI

Ulkemizdeki okullarin durumu IHK yéniinden incelenecek olursa okullar arasinda bina kalitesi ve imkanlar
yéniinden gok ciddi farklarin oldugu gériilecektir. Ozel okullarin birgodu fiziksel alt yapi yéniinden belirli bir
standard yakalamigtir. Bu okullarda Isil konfor (1sitma/sogutma) saglanmig olmasina ragmen IHK yéniinden
ciddi eksikleri bulunmaktadir. Kirsal kesimdeki, kdylerdeki ve kalabalik siniflarin bulundugu sehir okullarinin bir
kisminda héla yerel isitma cihazlari kullanildigii igin bu okullarda IHK'den séz etmek fantezi olacaktir.

Blok derslerin yapildidi yogun kis glinlerinde kalabalik siniflarda 6grencilerin O yetersizligi, bagil nem oraninin
agir artmasindan ve ter kokularindan dolay: siniftaki 6grencilerin uykusu gelmekte, 6gretmenin verimi de
diismektedir. Bu duruma ilkGgretim okullarinda grencilerin sinif tabanindan kaldirdiklari tozlar ve tebesir tozlari
da eklendiginde durum bir felaket haline gelmektedir.

Gliniimiizde i¢ hava kalitesinin arttiriimasi icin kaynak kontrolii disinda havalandirmadan daha verimli bir yéntem
olmadigi bazi uluslar arasi toplantilarda dile getirilmigtir. Amerika’da yapilan bir ¢alismaya gére havalandirma
miktarini 2,5 degisimden 10 degisime ¢ikarmanin maliyeti kisi basina 10 $ iken, hastalik harcamalari dolayisiyla
elde edilen karlilik 43 $ olmaktadir.

Dolayisiyla yeni insa edilecek olan okul binalarinin projelerine merkezi havalandirma sistemi, i hava kalitesi
dikkate alinarak eklenmelidir.

Mevcut okul binalarina uygulanabilecek bazi pratik ¢éziimler ile IHK problemlerini azaltmak mimkiindir:

o Dersliklerin bulundugu koridorlara taze ve egzoz hava kanallar dbsenerek her kat bagimsiz veya
merkezi olacak sekilde havalandirma sistemi yapilabilir. Bu sistemde geri 1si kazanimi ve serpantinli 6n
hava i1sitmasi uygulanarak %100 dis hava kullanilabilir.

o Siniflara pencere tarafindan yerel geri isi/enerji kazanimli havalandirma cihazlar yerlestirilerek ig hava
kalitesi iyilegtirilebilir. Bu sistem, merkezi sisteme kiyasla ¢ok daha ekonomik olarak tesis edilir.

o Mekanik havalandirmanin kurulamadigi okullarda her teneffiiste siniflar havalandiriimali, miimkiinse
yarim agilan pencereler ders esnasinda da agik birakilmalidir.

1.10 EVLERDE i HAVA KALITESI

Evierdeki ic hava kalitesi yapi bilegenlerinden, dis havadan, ev egyalarindan insanlardan ve yakma
sistemlerinden dolayi bozulmaktadir. insanlarin yasamlarinin biiyik bélimiini gegirdigi bu mekanlarda havanin
ve gevrenin temiz olmasi gerekir.

Yapi malzemelerinden gegen radon gazi en gok 4 pCi/L olmalidir. Yapiya baslanmadan ve yapi kullanimindan
dnce bu seviyeler élgiilmelidir.

Dis hava ile i hava dedisimi ¢ok iyi ayarlanmalidir. Evlerdeki mekénlarin havasi en az saatte 0,35/1 defa
degistirilmelidir. Bu durumda mutlaka evierde mekanik havalandirma geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Ev egyalarinda sagli§i bozucu madde igceren boya, vernik, cila, kaplama vb. maddelerin kullanimi sinirlandiriimall,
yeni boyanmig veya mobilyalari yenilenmis evlerde ortam daha fazla havalandiriimalidir.

Insanlarin hareketleri sonucu tozlar ve hali lifleri i¢ havada ugusmaktadir. Evierde hava temizleyici cihazlar
kullanilarak bu tozlan biytik bir kismi yakalanabilir.



HAVALANDIRMA VE G HAVA KALITESI Dog. Dr. Hiiseyin BULGURCU
15

Evlerde i¢ hava kalitesini en ¢ok etkileyen yakma sistemleri; sigara, pisirme cihazlari, soba ve sofbenlerdir. Bu
cihazlarin kullanimi ve sigara tiketimi sirasinda ortama ¢ok tehlikeli yanma (riinleri ve zehirli maddeler
yayilmaktadir. Yakma sistemlerinin mutlaka baca baglantili olmasi gerekir.

Evlerdeki yakma sistemlerinin oksijen ihtiyaci dikkate alinarak kis aylarinda gerekli dis hava debisi arttiriimalidir.

1.11 ASHRAE EVSEL HAVALANDIRMA STANDARDI

1996 yilindan 6nce havalandirma standardinin (Standart 62) kigiik bir kismi evsel havalandirmaya ayriimisti.
ASHRAE evsel havalandirma igin ayri bir standart olusturulmasi gerekliligini ortaya koydu ve bu amagla bir
komite olusturdu. Yedi yil sonra ASHRAE 62.2-2003 (Leed 2007 ve 2010 Standartlarida incelenebilir) Standardi
onaylandi. Bu Standart, tipik durumlar igin minimal kabul edilebilir ic mekan hava kalitesini saglamak igin gerekli
asgari sartlar tanimlamaktadir. Standart, seyreltme havalandirmasi ve kaynak kontrolii ve izin verilen islemler
icin esnek girigimler arasindaki yakin iligkiyi agiklamaktadir.

Standart 62.2 asiri karmasik veya uzun belge degildir. Bu tiim tek-aile evleri ve kiigik aileli evier de dahil olmak
lizere yeni ve mevcut evlere uygulanabilir. Onun bliyiik gereksinimleri:

e Bazi istisnalar disinda, standart biitiin ev icin mekanik havalandirma gerektirir. Tipik bir ev igin, gerekli
havalandirma orani yaklasik 25 L /s'dir, ancak bu deger evin biiyikligi ile artar. Standart havalandirma
sistemi segiminde esneklik saglar.

o Mekanik egzoz (dis havaya) mutfaklarda gereklidir. Temel sart; bir kullanici kontrollii daviumbazdan
atilan havanin en az 50 L/s olmasidir. Piyasada mutfak tasarimlari ¢ok farkli olmakla beraber, mutfak
havasinin saatte 5 defa hava degisimi (siirekli veya aralikli) gereklidir.

e Banyolardan mekanik egzoz gereklidir, fakat ancak tuvaletler, ¢camagir odalari, lavabo odalarinda
mekanik egzoz gerekmez. Temel gereksinim bir kullanici kontrollii fan ile en az 25 L/s hava atmak
gerekir. Stirekli galisan bir egzoz fani, alternatif olarak 10 L/s debi ile kullanilabilir.

o Fanlar veya fan sistemleri énceki gereksinimleri kargilamakla beraber ézgiin hava debisi ve giiriltii
performans seviyelerini karsilamalidir.

o Yanmali cihazlarda uygulamadaki kurallar takip edilmelidir. Sartlari daha kisith bir durum igin yanma
cihazlarinin tahliye sistemleri geri tepme ve sizdirma durumlari igin kontrol edilmelidir. Aksi takdirde,
tahliyeli veya tahliyesiz, 6zel yanma cihazlarina gereksinim kalmaz.

e Hava santrali veya dbniis kanallari garaj iginden gegciyorsa, kanal sistemi sizdirmazlik sartnamelerini
karsilamalidir.

e Hava santral beslemeleri igin iyi tanecik filtresi gereklidir (En az filtreleme gereksinimi kolayca
karsilanabilir, fakat yaygin olarak kullanilan fiber filtrelerle daha iyi sonug alinir).

Az sayida diger bazi gereksinimler, genel uygulama sartlari veya ézel durumlaria ilgili olan ikinci derecedeki
konulardr.

1.11.1 Insanlardan veya Malzemelerden Kaynaklanan Yiike Bagh Olarak Havalandirma Debileri (EN
15251:2007 Standardi)

Qup=N.Qp+A. Qs (1.2)
(n=kigi sayisi, A = Dégeme Alani)

Qp Kategori-l igin: 10 L/s,kisi Kategori-Il igin: 7 L/s,kisi  Kategori-lll igin: 4 L/s,kisi

gs igin Diistik kirli binalarda Yiiksek kirli binalarda
Kategori-I: 1,0 L/s, m? 2,0L/s, m?
Kategori-Il: 0,7 L/s, m? 1,4 L/s, m?

Kategori-Ill: 0,4 L/s, m? 0,8 L/s, m?
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1.11.2 Konfor ve Havalandirma Gereksinimleri

Dinlenme halindeki bir insan 0,1 ila 0,12 L/s arasinda hava tiiketir.

Cigerlerimiz bu havadaki oksijenin sadece %5'ini sogurur.

Disar attigimiz havada sadece %4 karbon dioksit bulunur (0,004 L/s).

Dis hava kigi basina gok distik olup 0,847 L/s civarindadir.

Yeterli hava hareketinin 6lgisti insanlarin kendilerini konforlu ve ferah hissetmeleridir.

Viicut kokularinin uzaklastiriimasi icin kisi basina 5 L/s yeterlidir. Ancak kisi basina 8 L/s tercih
edilmelidir.

Insanlari yogun bulundugu fabrika kantinlerinde bu deger kisi basina 10-15 L/s olarak énerilir.

Yetiskin bir ¢alisan 0,1 kW hissedilir 1s1 yaymaktadir.

Havalandirma debisi 16 L/s/kisi kabul edilirse (Bu viicut kokularini uzaklastirmak igin gereken minimum
hava debisidir) sicaklik yiikselmesi = (0,1 x 1000)/(16 x 1,205 x 1,012) = 5,1 K (odada herhangi bir ilave
1s1 kazanci/kaybi olmadigi kabuli ile).

Sayet iklimlendirme kullaniimayacaksa havalandirma havasi toplanan syl uzaklastirmak icin de
kullanilir.

Dinlenme halindeki bir is¢i 0,04 kW gizli isi (retir.

Bu su kadar nem ¢ikisina karsilik gelmektedir (0,04 x 3600 x 1000)/2450 = 59 g/h su buhari

Oda sartlarinda rem orani = 1g/kg kuru hava = 1,029/m? Bu 16 L/s/kisi’ye esdegerdir.

Bacasiz dogrudan isitma sistemlerinden kaynaklanan nem ayrica dikkate alinmalidir.

Ofislerde tiitiin dumanindan kaynaklanan kirlilik dikkate alinmalidir (heniiz tiitin kanunlarca
yasaklanmamis ise)

Bliytik acik ofislerde sakinlerin igte biri sigara igiyor kabul edilmelidir.

Kiigtik ofislerde sigara igenlerin orani daha yiiksek kabul edilebilir.

Sigara icilmeyen ortamlarda taze hava ihtiyaci 8 L/s/kigi olarak alinmalidir.

Hafif sigara igilen ortamlarda taze hava miktari 12 L/s/kisi alinabilir.

Yogun sigara icilen ortamlarda kisi basina 16 ila 32 L/s/kisi taze hava verilmelidir.

Isitma kaynaklarindan (glines, aydinlatma ve cihazlar) dolayi sicaklik yiikselmesi olabilir.

Yaz aylarinda glines I1si kazancinin uzaklastiriimasi basit bir havalandirma sistemi ile verimli olamaz
(kazancin siddetine bagli olarak oldukca bliyiik hava debilerine ihtiyag vardir).

Bir yiizme havuzu: buharlagan sudan olugan olusan nem, yogusmaya neden olur.

Sulu ve islak cevreli yiizeylere sahip ortamlarda taze hava debisi >15 L/s/m? érnek olarak sulu
ortamlarda hava debisi 18 L/s/m? kadardir.

Evsel mutfaklarda yogusmadan korunmak igin havalandirma gereksinimleri, elektrikli - pisirmeli
sistemlerde 100 L/s ve gaz pisirmeli sistemlerde 150 L/s’dlir.

Yogusmanin 6nlenmesi bakteri ve kiiflerin olusmasini énleyecektir.

Saglik binalarindan, laboratuarlardan, hayvan barinaklarindan egzoz yapilabilir.

Fabrikalarda kaynak ve sprey boya islemlerinden olusan buhar uazaklastiriimalidir.

Mutfak, kantin, tuvalet, banyo, baski ve fotokopi odalarinda i¢ ortam kirleticilerin girisini azaltmak igin
hafifce negatif basinglandirilir.

Yeni binalarda insanlar tasinmadan Once, gaz Kkirleticilerin ve solventlerin uzaklastiriimasi igin
iklimlendirme sistemlerinin en az 48 saat ¢alistiriimalari gerekir.

Yeni binalarda ilk birkag ay boyunca havalandirma sistemi, bina mobilyalarindan kaynaklanan kirliligii
azaltmak icin, yiksek debide calistirimalidir.
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TABLO-1.6 Bir Ortamda miikemmel ve iyi havalandirma siniflari igin miisade edilen kirletici ve konfor sartlari

8 saatlik ortalama
Parametreler Birim Miikemmel sinif iyi sinif
Oda sicakhgi °C 20to<255" <255°
Bagil nem % 40to<T0° <70
Hava hareketi m's =0.2 =0.3
Karbon dioksit (CO2) ppmv < 800 < 1,000°
ug/m' <2,000" < 10,000 ®
Karbon monoksit (CO) = — =
ppmv <L < 8.
Solunabilir ugucu tanecikler (PM10) ng/m’ =20" < 180"
ng/m’ <40¢ < 150"
Azot dioksit (NO2) p})b\' — ~ %0
ng/m’ =50! <1208
Ozon (03) ppbyv <25 =61
ug/m’ <307 <100°F
Formaldehit (HCHQ) opbY Y =8l
L ngnn’ <200" <600t
Toplam ugucu erganik bilegikler (TUOB) o 5 ~ 261
Radon (Rn) Bg/m® < 150" <2007
Ugucu bakteriler cfw/m® < 500K = 1,000 %

1.12 HAVA KALITESI INDEKSI (HKI)

1.12.1 Hava Kalitesi indeksi Nedir?

HKI, hava kalitesinin giinliik olarak rapor edilmesi icin kullanilan bir indekstir. Yasadigimiz bélgenin havasinin ne
kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir saglik etkilerinin olusabilecedi konusunda bilgiler verir. HKI, kirli havanin
solunmasindan birkag saat sonra veya birkag giin iginde olugabilecek sadlik etkilerini belirtir.

1.12.2 Hava Kalitesi indeksi Nasil Kullanilir?

HKE, 0-500 araliginda diizenlenmis bir gbsterge cizelgesi olarak diisiiniilebilir. HKI degeri yikseldikce hava
kirliliginin yiikseldigi ve saglik riskinin de arttigi diisiiniilmelidir. Ornegin; HKI degerinin 50 olmasi, hava kalitesinin
iyi oldugunu ve toplum saglidini etkileyebilecek riskin ¢ok az oldugunu g6sterir. Buna karsilik, 300°0n (zerindeki
HKi degeri ise, hava kalitesinin kétii ve dolayisiyla saglik riskinin yiiksek oldugunu gésterir.

HKi degerinin 100 olmasi, genellikle ulusal hava kalitesi standardina karsilik gelir. 100°in altindaki indeks degeri,
genel olarak iyi bir durumun géstergesidir. HKI dederi 1000 astiginda, hava kalitesinin sagliksiz oldugu
disdndildir.

1.12.3 Hava Kalitesi indeksi (HKI) Degerinin Anlami
HKE'nin amaci, yasadigimiz bolgedeki hava kalitesi ile sagligimizi iliskilendirmemiz igin yardimer olmaktadir.
Kolay anlasilabilmesi igin HKI skalasi alti kategoriye bélinmigtir (Tablo-1.7):

Her bir kategori, farkli sadlik seviyesine karsilik gelir ve anlamlari séyledir:

o ‘lyi” HKI degeri 0-50 arali§indadir. Hava kalitesinin tatmin edici, hava kirliliginin ok az oldugu veya
saglik riskinin bulunmadi§i anlamina gelir.

e “Orta”: HKi degeri 51-100 aralijindadir. Hava kalitesi kabul edilebilir, ancak bazi kirleticilerin, toplumun
kiigiik bir kesiminde orta diizeyde saglik etkisi olabilir. Omegin, ozon kirleticisine ¢ok hassas olan
kisilerde bazi solunuma bagl hastalik belirtilerine rastlanabilir.

o “Hassas gruplar igin saghksiz”: HKI degeri 101-150 araligindadir. Toplumun belli bir kesimi, ézellikle
belli kirleticilere karsi hassastir. Bu grubun, genel niifusa gére daha disik seviyelerde dahi etkilenmeleri
muhtemeldir. Ornegin, solunum rahatsizligi olan kisiler, ozon kirleticisine maruz kalmalari sonucu daha
fazla risk tasirken; kalp rahatsizligi olan kisiler havadaki tanecik kirleticilerine maruz kalmalari sonucu
daha fazla risk tasirlar. Genel olarak, toplumun bdiyiik kesimi, bu aralikta etkilenmez.
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“Sagliksiz”: HKI degeri 151-200 araligindadir. Toplumun tiim kesimleri saglik etkileri ile karsilasmaya
baslayabilir. Hassas gruplar, daha ciddi diizeyde etkilenebilir.
“Cok sagliksiz” HKi degeri 2001-300 arali§indadir. Saglik alarmi icin bir tetikleme noktasidir. Toplumun
tiim kesimleri, ¢ok ciddi diizeyde etkilenebilir.
“Tehlikeli”:HKI degeri 300'in (izerindedir. Acil durum alarmi igin bir tetikleme noktasidir. Toplumun tim
kesimleri, bliyiik bir ihtimalle etkilenecektir.

TABLO-1.7 Hava kalitesi endeksi siniflandirmasi

HAVA KALITESI INDEKSI (HKI) SAGLIK SEVIYESI RENKLER
HKI asagida belirtilen aralikta Hava Kalitesi Asadida belirtilen renkler ile

oldugunda sembolize edilir
0-50 arasi lyi Yesil

51-100 arasi Orta Sari

101-150 arasi Hassas gruplar igin sagliksiz Turuncu

151-200 arasi Sagliksiz Kirmizi

201-300 arasi Cok sagliksiz Mor /Pembe

301-500 arasi Tehlikeli Kahverengi

1.12.4 HKI Degeri Nasil Hesaplanir?

Hava kalitesi, belli kirletici derisikliklerini kaydeden éigiim cihazlarindan olusan bir ag yardimi ile 6l¢diliir. Bu ham
élciim degerleri, gelistirilen standart formdiller kullanilarak HKI degerlerine dénistiiriilmektedir. HKI degeri,
bélgedeki her kirletici igin ayri ayri hesaplanir (yer seviyesindeki ozon, tanecikler, karbon monoksit, kiikiirt dioksit
ve azot dioksit). Her bir kirletici icin hesaplanan en yiiksek HKI, o giine ait HKI degerini olusturur. Ornegin, belli bir
alandaki HKI degerleri, ozon igin 90, kiikiirt dioksit igin 88 ise, o giine ait HKI degeri ozon igin hesaplanan 90
degeri olacaktir.

1.12.5 Hava Kalitesi indeksi HKI: OZON - 0;
Genel olarak, ozon igin HKI degerinin 100 olmasi, 0,08 ppm (parts per million) Ozon seviyesine karsilik gelir (8
saat lizerindeki ortalama).

Ozon, (i¢ oksijen atomundan olugan bir gazdir. Ozon, hem yer seviyesinde ve hem de (ist atmosferde olusur.
Ozon bulundugu yere gére faydali veya zararli olabilir.

o Faydali ozon: Ozon dogal olarak, atmosferin (ist tabakasinda yer kiirenin 6 - 30 mil (izerinde olugur ve
koruyucu bir tabaka olarak atmosferi giinegin zararli ultraviyole iginlarindan korur. Faydali olan bu ozon,
insanlar tarafindan yapilan kimyasal maddeler ile kademli olarak tahrip edilmektedir. Yeryiiziinin bazi
bélgelerinde koruyucu ozon katmani tikenmistir (6rnegin, yeryiziinin kuzey ve giiney kutuplarinda
ozon delikleri olugmustur).

e Zararh ozon: Yer yiizeyine yakin seviyede; otomobiller, enerji santralleri, endistriyel kazanlar,
rafineriler, kimyasal fabrikalardan ve benzeri kaynaklardan atmosfere verilen kirleticiler, giines iginlarinin
mevcudiyetinde kimyasal olarak reaksiyona girerek ozonu olugturur. Yer seviyesindeki ozon zararli bir
kirleticidir. Ozon kirliligi, 6zellikle yaz aylarinda giinesli havalarda olugur.

TABLO-1.8 Ozona bagli hava kalitesi indeksi (HKI)

Hava Kalitesi Saglk Uyarilar
indeksi (HKi/ AQI) Seviyesi
0 - 50 arasinda lyi Yok

51-100* arasinda Orta Nadiren hassas olan kigiler, dig ortamda uzun stireli ve yogun efor sarfini azaltmay: dikkate
almalidir.

101 - 150 arasinda | Hassas gruplar | Aktif olan gocuk ve yetiskinler ile astim gibi solunum hastaligi olan kisiler; dis ortamda uzun

igin saghksiz__| sdireli ve yogun efor sarfini_azaltmalidir.

151 - 200 arasinda Sagliksiz Aktif olan gocuk ve yetiskinler ile astim gibi solunum hastaligi olan kigiler; dis ortamda uzun
stire efor sarfetmemelidir. Bunun disinda herkes, ézellikle gocuklar dis ortamda uzun siireli ve
yogun efor sarfini azaltmalidir.

201 - 300 arasinda Cok sagliksiz | Aktif olan gocuk ve yetiskinler ile astim gibi solunum hastaligi olan kisiler; dis ortamda uzun
stire efor sarfetmemelidir. Bunun disinda herkes, ézellikle gocuklar dis ortamda uzun siireli ve
yogun efor sarfini azaltmalidir.

301 - 500 arasinda Tehlikeli Hi¢ kimse digarida her hangi bir sekilde efor sarfetmekten kaginmalidir.
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Saglik etkileri nelerdir ve en riskli gruplar kimlerdir?
Cocuklar, dis ortamda aktif olan yetiskinler, astim gibi solunum hastali§i olan ve ozona kargi ¢ok hassas olan
kisiler; ozon maruziyeti igin en hassas grubu olugturur.
o Ozon maruziyetine karsi en yiiksek risk gruplarindan birisi aktif cocuklardir, ¢linkii yaz aylarinin biiyik
bir kismini digarida oynayarak gegirirler.
o Ancak tiim yas gruplan ve disarida aktif olan kisiler de risk altindadir. Ciinkii fiziksel aktivite sirasinda
ozon, akcigerlerin derinliklerine kadar niifuz ederek zararli etkilerini gésterir ve kalici hasarlar yaratabilir.
o Solunum rahatsizligi olan kisilerde, astimlilar dahil, ozona maruz kalma sonucu, akcigerlerin etkilenmesi
daha kolaydir. Diger insanlara gdre daha diisiik ozon seviyelerinde de ozonun zararli etkilerini

hissedebilirler.

e Bilim adamlarinin heniiz nedenini bilmemelerine ragmen, bazi saglikli insanlarda da ozona karsi duyarii
olabilir.

o Ozon, Oksliriik, bogaz tahrisi ve/veya gbgliste rahatsizlik hissine sebebiyet vererek solunum yollarini
tahris edebilir.

o Ozon, akciger fonksiyonunu azaltarak, derin ve kuvvetli nefes almayi giiglestirebilir. Solunum hizlanir ve
normalden daha yiizeysel olur. Akciger fonksiyonundaki bu azalma, kisinin dis ortamdaki aktivitelerini
yerine getirmekten alikoyabilir.

o Ozon, astimi kétiilestirebilir. Ozon seviyesi yiiksek oldugunda, astimli olan kisiler, bir doktora ve
tedaviye ihtiyag duyan, astim krizlerine girebilirler. Bunun nedenlerinden birisi de ozon, insanlari; astim
tetikleyicileri olan evcil hayvanlar, polenler ve ev tozu akarlari gibi alerjenlere karsi daha hassas hale
getirir.

o Ozon, akcigerlerin i¢ yiizeyini iltihaplandirabilir ve zarar verebilir.

1.12.6 Hava Kalitesi indeksi HKI: Taneciksel Madde Kirliligi

HKi degerinin 100 olmasi, tanecik ¢api 2,5 um (mikrometre) 'ye kadar olan tanecikler igin 40 ug/m3 ‘e
(mikrogram/metre kiip), tanecik ¢api 10 um'ye kadar olan tanecikler igin ise 150 ug/m3 ‘e karsilik gelir. (Ortalama
24 saat) (1 um. = 0,001 milimetre).

Taneciksel kirlilik nedir?

Havadaki tanecik kirlilik (ayni zamanda PM - tanecik madde olarak bilinir), havada bulunan kati taneciklerin ve
sivi damlaciklarin bir karigimidir. Taneciklerin boyutlarinin genis bir arali§a yayilir. Akcigerlerimize kadar girebilen
Ok Kiiglik tanecikler 10 um'nin altindaki taneciklerdir ve solunum sisteminde birikerek ciddi saglik problemlerine
yol agabilirler. (1 um = 0,001 milimetre)

e Ince tanecikler: 2,5 um. den daha kiiiik tanecikler “ince tanecikler” olarak adlandirilir. Bu tanecikler o
kadar ufaktir ki sadece elektron mikroskoplari ile gériilebilir. ince tanecik kaynaklari: motorlu tagitlar,
enerji santralleri, yakacak odun kullanimi, orman yanginlari, tanmsal yanginlar ve endlistriyel prosesler.

o Kaba toz tanecikleri: 2,5-10 um. araligindaki tanecikler, *kaba” tanecikler olarak adlandirilir. Kaba
tanecik kaynaklari: kirma, 6gttme islemleri, yollardan kalkan tozlardir.

TABLO-1.9 Taneciksel madde kirliligine bagli hava kalitesi indeksi (HKI)

Hava Kalitesi Saglik Seviyesi Uyarilar
indeksi (HKi/ AQI)
0 - 50 arasinda lyi Yok
51-100* arasinda Orta Nadiren hassas olan kisiler, uzun siireli ve yogun efor sarfini azaltmayi dikkate almalidir.

101 - 150 arasinda Hassas gruplar | Kalp veya solunum hastaligi (astim gibi) olan kisiler, yaglilar ve gocuklar uzun siireli ve
icin sagliksiz yogun efor sarfini azaltmalidir.

151 - 200 arasinda Sagliksiz Kalp veya solunum hastaligi (astim gibi) olan kisiler, yashlar ve gocuklar uzun siireli ve
yodun efor sarfindan kaginmalidir. Bunun disinda herkes, uzun siireli ve yogdun efor sarfini
azaltmalidir.

201 - 300 arasinda Cok sagliksiz Kalp veya solunum hastaligi (astim gibi) olan kisiler, yaslilar ve gocuklar dis ortamda
yapilan tiim fiziksel aktivitelerden kaginmalidir. Bunun disinda herkes, uzun sireli ve yogun
efor sarfindan kaginmalidir.

301 - 500 arasinda Tehlikeli Kalp veya solunum hastalhigi (astim gibi) olan kisiler, yashlar ve ¢ocuklar evierinde kalmalidir
ve aktivite seviyelerini diigiik tutmalidir. Bunun disinda herkes, dis ortamda yapilan tim
fiziksel aktivitelerden kaginmalidir.
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Saglik etkileri nelerdir ve en riskli gruplar kimlerdir?

Capr 10 um'den kiiglik tanecikler bazi saglik problemlerine sebep olabilir veya mevcut saglik problemlerini
siddetlendirebilir (astim gibi) ve bu tanecikler kalp ve solunum hastaliklarindan kaynakli 6limler ile
bagdastiriimistir.

o Tanecik kirliligi icin kalp veya solunum rahatsizliklari olanlar, yaglh yetigkinler (teshisi konulmamis kalp
veya solunum rahatsizliklari olanlar) ve ¢ocuklar hassas gruplardir.

o Kalp veya solunum rahatsizliklar olanlar (kalp yetersizligi, kalp ile ilgili damar hastaliklari, astim veya
Koah - Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi) ve yasli yetiskinler acil servislere bagvurabilirler, hastaneye
yatabilirler ve hatta bazi durumlarda dlebilirler. Bu grup hava kirliligine maruz kalirsa gégts adrisi, kalp
carpintisi, nefes darli§i ve yorgunluk hissedebilirler. Tanecik kirliligi (hava kirliligi) kalp ritim bozuklugu ve
kalp krizi ile de iliskilendirilmistir.

o Solunum rahatsizliklari bulunanlar (astim gibi), bu taneciklere maruz kalirlarsa normalde nefes aldiklar
gibi derin nefes alamayabilirler, Okstirebilirler ve nefes darligi ¢ekebilirler. Saglikli insanlarda da bunun
gibi saglik etkileri g6zlenebilir, fakat agir saglk problemleri yasamayabilirler.

o Tanecik kirliligi, solunum yolu enfeksiyonlarina hassasiyeti arttirabilir, astim, kronik brongit gibi mevcut
solunum hastaliklarini kétilestirebilir, ilag kullanimini ve doktor ziyaretlerini arttirabilir.

1.12.7 Hava Kalitesi indeksi HKi: Karbon Monoksit (CO)
Genel olarak, ozon i¢in HKI degerinin 100 olmasi, 9 ppm (parts per million) CO seviyesine karsilik gelir (8 saat
lizerindeki ortalama).

Karbon Monoksit (CO) nedir?

Karbon monoksit, kokusuz ve renksiz bir gazdir. Yakitlarin yapisindaki karbonun tam yanmamasi sonucu olugur.
Sehirlerdeki CO'in kaynagini biiyik oranda ara¢ egzozlan olusturmaktadir. Diger kaynaklar ise endistriyel
proseslerdeki yakitlarin yanmasi ve yanginlar olarak siralanabilir.

Saglik etkileri nelerdir ve en riskli gruplar kimlerdir?
CO, akcigerler yolu ile kan dolasimina girer ve oksijeni hiicrelere tasiyan hemoglobine baglanir. Bu yolla, CO
organ ve dokulara ulasan oksijen miktarini azaltir.

e Angina gibi kalp hastali§i olan kisiler, CO’e karsi en riskli gruptur. Bu kigiler, CO’e maruz kaldiklarinda,
Ozellikle egzersiz yaparken g6gis agnisi gekebilirler ve diger kalp rahatsizliklarini yasayabilirler.

o Hafif ve daha adir kalp ve solunum sistemi hastaligi olan kigiler (6rnedin; kalp yetmezligi, beyin kan
damarlari ile ilgili hastaliklari, anemi, KOAH kronik tikayici akciger hastalidi olan kisiler) ve yeni dogmus
ve henliz dogmamis bebekler, CO kirliligine karsi en riskli grubu olusturur.

o Sadlikli kisilerde, daha yiiksek seviyelerdeki CO’e maruziyet, zihinsel algilama ve gbziin gérme glictinii
etkileyebilir.

TABLO-1.10 Karbonmonoksit yogunluguna bagl hava kalitesi indeksi (HKI)

Hava Kalitesi Indeksi | Saglik Seviyesi Uyarnilar
(HKI/AQI)
0 - 50 arasinda lyi Yok
51 - 100* arasinda Orta Yok
101 - 150 arasinda Hassas gruplar Angina gibi kalp hastaligi olan kisiler, dis ortamda yogun efor sarfini azaltmali ve yogun
igin sagliksiz trafik gibi CO kaynaklarindan kaginmalidir.
151 - 200 arasinda Sagliksiz Angina gibi kalp hastalidi olan kisiler, dis ortamda orta seviyede efor sarfini azaltmali ve

yodun trafik gibi CO kaynaklarindan kaginmalidir.

201 - 300 arasinda Cok sagliksiz Angina gibi kalp hastalidi olan kisiler, dis ortamda efor sarfetmekten ve yogun trafik gibi
CO kaynaklarindan kaginmalidir.

301 - 500 arasinda Tehlikeli Angina gibi kalp hastalidi olan kisiler, dis ortamda efor sarfetmekten ve yogun trafik gibi
CO kaynaklarindan kaginmalidir. Bunun diginda herkes, yogun efor sarfini azaltmalidir.
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