INSAN YOGUNLUKLU TOPLU YASAM ORTAMLARINDA i¢
HAVA KALITESININ ANALIZzI

Hiisamettin BULUT

OZET

Glniimizde insanlar zamanlarinin biyik bir bélimini i¢ ortamlarda gegirmektedirler. i¢ ortam
havasi, i¢c ve dis kaynakh olarak bozulmaktadir. Kirletici duzeyleri belirlenenden yiksek olan i¢
ortamlarda bulunan insanlarda gesitli saglik sorunlari gérilmektedir. Bu nedenle i¢ ortam havasinda
bulunan partikil madde ve gaz kaynaklarini incelemek saglik, iklimlendirme ve yasam Kkalitesi
acisindan énemli bir konu haline gelmigtir. Bu ¢alismada, toplu yasam mahallerinde i¢ hava kalitesi
arastinlmistir. Sanhurfa Merkezde internet kafe, kafeterya, banka subeleri, aligveris merkezleri ve
hastaneler gibi insan yogunlugunun fazla oldugu toplu yasam ortamlarinda i¢ hava kalitesi élglimleri
alinarak sonuglar analiz edilmistir. i¢ ve dis ortamda es zamanli olarak sicaklik, bagil nem, CO, CO,
ve partikil madde (PM1, PM2.5, PM7, PM10 ve toplam asili PM) miktarlari élglimustir. Olgim
parametreleri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Yapi ve ortamdaki malzemelerinin, kisi sayisinin ve
yapinin kullanim seklinin i¢ ortam hava kalitesini etkiledigi gértimustir. insan yogunluklu ortamlarda ig
hava kalitesini bozan faktdrlerin daha c¢ok i¢ kirleticiler oldugu tespit edilmistir. Ayrica o6l¢im
sonuglarina gore i¢ hava kalitesinin artiriimasina yonelik énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: i¢ Hava Kalitesi, Partikil Madde, CO,, CO, Isil Konfor.

1. GIRIS

insanoglunun temel gereksinimlerinden biri, yagsamini saglikli ve konforlu bir ortamda strdiirmesidir.
Bu gereksinimini kapali i¢ ortamlar olarak yapilar sunmaktadir. Ancak ginimuizde yasamlarinin buyuk
bir bdlimunl ic mekanlarda geciren insanoglunun, dodal dis ¢evreyle dogrudan baglantisi kesilmis
olmasi ve i¢ ortamda dogrudan kirleticilere maruz kalmasi sadlik ve konfor agisindan i¢ ortamda
istenen sartlar yerine getirilememektedir. Bunun sonucunda dogrudan i¢ ortam ve havasinin neden
oldugu Kapali Bina Sendromu, Hasta Bina Sendromu ve Bina Baglantili Hastaliklar olarak adlandirilan
saglik problemleri ve rahatsizliklari ortaya ¢ikabilmektedir.

ic hava kalitesi, i¢ ortam havasinin temizligi ile ilgili olup karmasik bir yapiya sahiptir. i¢ hava kalitesi
havadaki, insanin rahatlik ve saghgini etkileyen isil olmayan tim noktalari kapsar [1]. insanlarin iginde
bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farkli algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi i¢in
kesin sinirlar ¢cizmek veya tanimlamak zordur. Bundan dolayi, "kabul edilebilir i¢c hava kalitesi" terimi
ortaya ¢ikmistir. ASHRAE 62-1989, 2001 ve 2004 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi "
icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluglar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar
seviyelerinde bulunmadigl ve bu hava iginde bulunan insanlarin %80 veya daha Uzerindeki oranin
havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedidi havadir” olarak agiklanmaktadir [2,
3, 4].

ic hava kalitesini bozan kirleticiler i¢ ortam ve dig ortam kaynaklidirlar. i¢ ortam kirlilik kaynaklarinin
basinda insan gelmektedir. Bunun yaninda i¢ ortamda bulunan halilar, mobilyalar, temizlik igin
kullanilan maddeler, sigara dumani, soba dumani ve c¢esitli amaclar icin kullanilan alet ve cihazlar
diger ic kirleticilerdir. Ayrica yapi malzemeleri de 6nemli i¢ kirletici olabilmekte ve i¢ hava kalitesine etki
etmektedir. Dig ortam Kkirleticileri ise atmosfer havasindaki tozlar, polenler, araba egzozlari ve
endustriyel kaynakli havaya atilan kirleticiler olabilir. Dis ortam havasinda bulunan Kkirleticiler, igeri
verilen dis hava veya iceri sizan dis havaile i¢ hava kalitesini olumsuz efkilerler.



Gunumuzde i¢ kirlilik kaynaklarindan dolayi i¢ ortamdaki kirlilik dizeyi ve dolayisiyla kétl hava kalitesi
dis ortamdakinden fazla olmaktadir. Yasanilan ortamlarda iyi bir i¢ hava kalitesi saglanmadiginda, i¢
ortamdaki kirlilik nedeniyle insanlarda fiziksel ve psikolojik c¢esitli rahatsizliklar gériimektedir.
Dolayisiyla ginimizde insanlar, saglik ve verimlilik tzerine etkisinden dolayi i¢ hava kalitesinin
oneminin farkina giderek varmaktadirlar ve bu konuda énemli calismalar yapilmaktadir.

ic ortam hava kalitesinin tespiti ve kirleticilere yénelik alinacak tedbirler insan sagligi agisindan gok
onemlidir. Bu ¢alismanin amaci insan yogunlugunun fazla oldugu toplu yasam ortamlarinda i¢ hava
kalitesi dlgimleri alarak sonuglari analiz etmektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

ic ortamdaki sicaklik (T), badil nem (BN), hava hizi, karbondioksit (CO,), solunabilinir asili partikiil
madde (PM), ugucu organik bilesikler (VOC), azot oksitler (NOx), karbonmonoksit (CO), ozon (O3),
kikurtdioksit (SO,), radon, formaldehitler (HCHO), bakteri sayisi gibi parametreler élcllerek i¢ hava
kalitesinin durumu ve degerlendiriimesi yapilmaktadir. Bu &lgcim parametreleri ile ilgili bilgiler
literatirde mevcuttur [5-18]. Bu calismada, i¢ hava kalitesi parametreleri olarak, sicaklik, bagil nem,
CO, CO, ve partikil madde (PM1, PM2.5, PM7, PM10 ve Toplam asili PM-TSP) miktarlari
Olculmastur. Dis ortam havasi icin de ayni parametreler es zamanli olarak dlguimustir. Bu ¢alismada,
el tipi lazer Partikiil Madde Olger (Met One Aerocet 531), CO, Olger (Kanomax 2221), Sicaklik-Nem
Olger (Impac Tastotherm-Hum RP 2 ve Kanomax 2221) cihazlari kullaniimistir. Kanomax 2221 i¢ hava
kalitesi monitériinin CO, oélgiim araligi 0-5000 ppm ve hassasiyeti +1ppm’dir. i¢ hava kalitesi
parametrelerine ait olglimler kis mevsiminde farkli ginlerde insan yodunlugunun fazla oldugu
zamanlarda alinmistir. Sanhurfa Merkezde, 2 internet kafe, 1 kafeterya, 2 banka subesi, 2 aligveris
merkezi ve 2 6zel hastanede dlglimler alinmistir. Olglim alinan yerlere ait bazi gériintiler sekil 1'de
verilmistir.

Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesi icin, verilerin istatistiksel analizi MINITAB istatistik programi
kullanilarak yapilmigtir. Ayrica Olgim sonuglari uluslararasi standartlarda verilen degerlerle
karsilagtirilmistir. ic hava kalitesi parametreleri arasindaki iliskiyi belirlemek icin parametreler
arasindaki iligkiyi ifade eden korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Korelasyon katsayisi iki degisken
arasindaki dogrusal iliskiyi gosterir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda deger alir. Bir dedisken
artarken digeri azaliyorsa korelasyon katsayisi negatif, her ikisi de artiyorsa korelasyon katsayisi
pozitif deger alir. iligkinin istatistiksel olarak énemli olup olmadi§i segilen énem seviyesi (genellikle
a=0,05 segilir) ile hesaplanan 6nem seviyesi (p degeri) karsilastirilarak belirlenir. Eger p degeri,
a=0,05 degerinden klgukse iligki istatistiksel olarak énemlidir.

ic ve dig ortam hava kalitesi parametreleri arasindaki iligki, ic ve dis ortam konsantrasyon orani (i¢
/dig) olarak hesaplanmistir. Bu oran ile i¢ hava kalitesinin Uzerinde i¢ veya dis kirleticilerin etkisi net
olarak gorilebilmektedir. i hava kalitesini bozan ig kirleticiler disa gore biylk oldugunda bu oran
birden blylk c¢ikmaktadir. Bu g¢alismada, i¢/dis parametre oranlari hesaplanmis ve elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak analiz edilmistir.
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internet kafe o Merkezi kafeterya

Sekil 1. i¢ hava kalitesi élgiimlerinin alindigi mahallerden gérintiler.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Tablo 1'de kisi sayisinin 5 ile 275 arasinda oldugu insan yogunluklu yerlerde alinan i¢ hava kalitesi
6lcim sonuglarinin istatistiksel degerleri (ortalama, minimum, maksimum, standart sapma) verilmistir.
Tablodan oélgim deg@erlerinin mahale gére birbirinden farklilik gésterdigi gérilmektedir. Bu durum
mahalin 6zelligi, kullanim amaci, i¢ ortamdaki malzemeler ve farkli zamanlarda dlgiim alinmasindan
kaynaklanmaktadir. Tablo dikkatlice incelendiginde mahallerdeki i¢ hava kalitesinin ¢ok iyi olmadig
go6rulmektedir. Tablo degerlerinden i¢ ortamdaki hava kalitesi degerleri disa gére daha olumsuz
olduklari belilenmistir. Tablo 2’de tim mahallerde i¢ ortam igin alinan 6lgim dederleri istatiksel olarak
Ozetlenmistir. Tablodan i¢ hava kalitesi 6lgim degerlerinin uluslararasi standartlarda verilen sinir
degerlere uymadiklari gériilmektedir. Ozellikle partikil madde miktarlar sinir degerlerin (Kanada:
PM2.5 <40 pg/m3, ABD ASHRAE: PM10< 75 pg/m3, Avrupa Birligi: PM10< 35 pg/m3, Avrupa Birligi:



PM2.5 <25 pg/m®, Cin: PM10< 150 pg/m®) gok (stiindedir. Bagil nem konfor agisindan dusiik
degerlerde kalmaktadir. Bagil nemin distk degerlerde kalmasi bélge olarak kuru bir bélge olmasindan
ve ortam iklimlendiriimesinde nemlendirme isleminin yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. insan
yogunlugunun fazla olmasi ve yeterince havalandirma yapilmamasi CO, miktarinin artmasinda rol
oynamistir. Ayrica sehir merkezinde oOlgimlerin alinmasina ragmen, CO miktari disuk kalmis ve
Avrupa Birligi sinir deger olarak 10 mg/m3 (8.73 ppm) degerini gecmemistir. Sicaklik degerlerinin
disuk kalmasi ise dlgumlerin diga acilan yerlere yakin olmasi ve yeterince isitmanin yapiimadigindan
dolayidir.

Tablo 1. Olgiim alinan ofislerde i¢ hava kalitesi parametrelerinin istatistiksel degerleri

_ Partikiil Madde (ug/m®) Bagil

Mahal Istatistik Ortam Sicaklik| CO CO, Nem
PM1|PM2.5| PM7 |PM10| TSP | (°C) | (ppm)| (ppm)| (%)

Ortalama ic 8 105 | 212 | 262 | 327 | 18.2 1.3 | 1206 | 36.8

Dis 6 89 | 240 | 303 | 385 | 13.8 26 | 433 | 3538

Minimum ic 3 28 61 75 | 91 11.4 0.3 | 648 | 21.9

Banka 1 Dis 1 22 37 | 41 46 7.6 0.6 | 385 16.6
Maksimum HS 25 | 614 |1203| 1395 [1602| 24.1 30 | 1792 | 57.8

Dis 12 | 524 |1733]| 2052 |2411| 20.1 59 | 522 | 68.1

Standart |I¢ 8 180 | 350 | 401 | 453 | 4.2 0.7 | 337 10.7

Sapma Dis 4 154 | 525 | 616 | 715 | 3.3 1.5 42 15.0

Ortalama ic 7 110 | 273 | 359 | 481 | 17.7 1.5 | 1080 | 34.5

Dis 9 98 | 284 | 412 | 609 | 155 28 | 482 | 316

Minimum ic 1 37 94 | 133 | 182 | 13.0 0.3 | 644 17.2

Banka 2 Dis 2 11 39 | 81 95 7.8 0.5 | 405 16.1
Maksimum HS 18 | 450 |1088| 1311 [1568| 21.4 3.3 | 2030 | 56.3

Dis 22 | 476 [1012] 1303 |1681| 18.7 45 | 644 | 552

Standart |I¢ 5 124 | 298 | 355 | 422 | 2.2 1.1 385 11.3

Sapma Dis 6 139 | 287 | 370 | 508 | 3.1 1.3 70 12.3

Ortalama ic 7 103 | 218 | 282 | 355 | 17.7 1.8 | 975 | 36.5

Dis 8 100 | 188 | 216 | 266 | 13.6 19 | 442 | 383

Minimum ic 3 31 60 | 76 | 93 | 15.0 0.7 | 743 17.3

Aligverig Dis 2 15 27 30 109 7.8 1.0 395 15.7
Merkezi 1 Maksimum ic 15 | 485 | 933 | 1119 {1323| 20.5 32 | 1587 | 54.3
Dis 15 | 391 | 788 | 886 | 968 | 17.0 29 | 543 | 723

Standart |I¢ 4 133 | 246 | 295 | 346 | 1.5 0.7 | 225 10.6

Sapma Dis 5 116 | 224 | 250 | 259 | 2.6 0.6 40 16.1

Ortalama ic 10 | 109 | 191 | 227 | 269 | 12.8 16 | 627 | 443

Dis 14 | 127 | 247 | 307 | 376 | 11.5 2.7 | 441 42.0

Minimum ic 3 22 37 | 58 | 85 6.3 0.3 | 439 | 254

Alisveris Dis 1 21 47 | 52 | 56 3.6 1.1 382 | 246
Merkezi 2 Maksimum ic 22 | 580 | 978 | 1067 |1153| 19.5 4.1 849 | 65.6
Dis 38 | 492 [1012] 1179 [1314| 16.0 54 | 496 | 70.0

Standart |I¢ 6 168 | 281 | 301 | 320 | 3.2 1.1 140 11.7

Sapma Dis 13 | 154 | 309 | 355 | 393 | 3.8 1.5 41 12.1

Ortalama ic 38 | 290 | 487 | 558 | 630 | 15.1 25 | 886 | 48.0

Dis 14 | 127 | 247 | 307 | 376 | 11.5 2.7 | 441 42.0

_ Minimum ic 6 21 | 107 | 128 | 153 | 10.1 04 | 490 | 30.2

internet Dis 1 21 47 | 52 | 56 3.6 1.1 382 | 246

Kafe 1 Maksimum ic 84 | 1327 |2221| 2506 [2808| 19.3 52 | 1206 | 68.6

Dis 38 | 492 [1012] 1179 [1314| 16.0 54 | 496 | 70.0

Standart |lg 30 | 373 | 620 | 696 | 778 | 2.6 1.7 | 259 9.9

Sapma Dis 13 | 154 | 309 | 355 | 393 | 3.8 1.5 41 12.1

internet Ortalama ic 17 | 207 | 238 | 294 | 358 | 17.1 2.0 | 811 36.7
Kafe 2 Dis 14 | 121 | 239 | 295 | 369 | 12.4 2.6 | 421 38.9
Minimum | ic 4 33 58 | 72 | 87 | 141 05 | 489 | 24.4




Dis 1 7 43 | 48 | 51 3.9 1.2 | 207 | 237
Maksimum ic 47 | 840 |1114| 1228 |1355| 20.0 52 | 1253 | 49.6

Dis 31 | 642 |1288| 1427 [1520| 18.4 6.2 | 507 | 61.0

Standart | lg 12 | 277 | 311 | 336 | 365 | 2.0 1.6 | 259 7.7

Sapma Dis 10 | 190 | 376 | 410 | 429 | 4.5 1.6 86 10.6

Ortalama ic 1 9 18 | 63 | 38 | 15.3 06 | 628 | 233

Dis 1 9 13 | 17 | 22 12.5 0.8 | 422 33.0

Minimum ic 0 6 11 18 | 32 13.3 0.0 | 468 18.7

Merkezi Dis 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0 0.0
Kafeterya Maksimum ic 3 19 30 | 290 | 61 21.1 17 | 963 | 36.7
Dis 5 17 27 | 37 | 50 17.0 16 | 590 | 414

Standart |ig 1 5 8 | 106 | 10 2.8 0.6 186 7.0

Sapma Dis 2 6 10 13 18 3.8 0.7 92 8.4

Ortalama ic 25 | 125 | 302 | 409 | 560 | 15.3 1.7 | 632 32.2

Dis 13 | 115 | 257 | 311 | 385 | 13.3 26 | 423 | 3438

Minimum ic 3 52 | 146 | 236 | 355 | 10.3 0.7 | 469 18.1

Hastane Dis 3 22 49 | 80 | 124 | 4.2 0.5 | 403 16.3
Maksimum LS 90 | 439 [1038]| 1269 [1571| 17.7 35 | 1012 | 52.6

Dis 40 | 453 |1053| 1171 [1277| 16.8 7.1 462 69.0

Standart |ig 34 | 121 | 271 | 309 [ 366 | 2.3 09 | 174 10.6

Sapma Dis 12 | 123 | 288 | 313 | 334 | 3.6 1.7 21 15.8

Ortalama ic 6 80 | 239 | 353 | 482 | 19.6 1.1 | 1076 | 30.8

Dis 4 72 | 158 | 198 | 256 | 14.6 2.2 | 441 29.8

Minimum ic 2 31 66 | 110 [ 172 | 11.9 0.2 | 471 14.2

Hastane 2 Dis 1 11 16 | 16 | 35 5.6 1.3 | 416 16.7
Maksimum LS 30 | 215 | 585 | 824 [1257| 25.4 24 | 1951 | 525

Dis 8 | 353 | 708 | 780 | 849 | 17.6 33 | 485 | 57.1

Standart |ig 6 51 157 | 213 | 303 | 2.8 06 | 512 9.9

Sapma Dis 3 102 | 204 | 221 | 239 | 3.3 0.5 21 12.7

Tablo 2. TUm mahallerde alinan i¢ ortam 6lgiim sonuglarinin istatiksel 6zeti

Degisken Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
Kisi sayisi 43 45 5 275
PM1 (ug/m®) 14 19 0 90
PM2.5 (ug/m’) | 137 206 6 1327
PM7 (ug/m®) 253 323 11 2221
PM10 (ug/m°) 328 366 18 2506
TSP (ug/m°) 414 425 32 2808
Sicaklik (°C) 17.0 3.3 6.3 25.4
CO (ppm) 1.6 1.2 0.0 5.2
CO, (ppm) 900 376 439 2030
Bagil Nem (%) | 36.2 11.1 14.2 68.6

Sekil 2’de kigi sayisina gore i¢ ortam CO, miktarinin degisimi gdsterilmistir. Sekilden CO, miktarinin
kisi sayisi artikgca artigi ve ASHRAE sinir dederi olan 1000 ppm yaklastigi veya gectigi gorilmektedir.
Sekil 3'te ise kisi sayisina gore i¢ ortam PM10 miktarinin degisimi gdsteriimektedir. Kisi sayisi ile
PM10 miktarinin artigi goéralmastur. Ayrica PM10 miktarinin Avrupa Birligi sinir degeri olan 35
pg/ms’den blylk oldugu goértlmektedir.
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Sekil 3. i¢c ortam PM10 partikiil maddenin kisi sayisina gére degisimi

ic ortam ve dis ortamdaki CO, miktarinin degisimi sekil 4'te gésterilmistir. ‘Sekilden dis ortamdaki CO,
miktarinin 500 ppm’in altinda oldudu ve fazla degismedigi gérilmektedir. I¢ ortamdaki CO, miktari ise
degiskenlik gostermekte ve ASHRAE sinir dederi olan 1000 ppm degerini cogu kez gegmektedir.
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Sekil 4. i¢ ve dis ortamdaki CO, miktarinin degisimi

Tablo 3’te i¢c ortamda alinan dlgim parametreleri arasindaki iliskiyi veren korelasyon katsayilar ve
onem seviyeleri verilmistir. Cizelgede Usteki birinci hlicrede korelasyon katsayisi, alttaki hiicrede ise
onem seviyesi verilmistir. Cizelgede a =0.05 6nem seviyesine gbre anlamli olan sonuglar koyu olarak
isaretlenmistir. Ornegin kisi sayisi ve CO, miktar igin korelasyon katsayisi 0.255, 6énem seviyesi
p=0.012’dir. Bu durum parametreler arasinda pozitif bir iliski oldugunu géstermekte ve p=0.012,
segilen a =0.05’'den kigulk oldugundan sonug istatistiksel olarak anlamlidir. Tablodan gérulecegi kisi
sayisi ile PM1, sicaklik, CO, CO,ve bagil nem arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski mevcuttur.
Tabloda gorilen degisik ¢aplardaki partikil maddeler arasindaki korelasyon ise beklenen sonugtur.
Ayrica i¢ ortamdaki bagil nem ile PM degerleri arasinda anlamli korelasyon bulunmaktadir.

Tablo 3. i¢ ortamda alinan dlgiim parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari ve énem seviyeleri

Parametre L?y'.s. PM1 PM2.5 |PM7 Pm10 |TSP Sicaklik |CO CO,
PM1 -0.252
0.013
PM2.5 -0.186 | 0.268
0.069 |0.008
PM7 014 |0.187 |0.818
0.172  |0.069 |0
PM10 -0.084 |0.156 |0.783 | 0.989
0417 |0.13 0 0
TSP 0109 |0.135 |0.739 |0.968 | 0.986
0.291 |0.19 0 0 0
Sicaklk | 0.32 -0.087 |0.022 |-0.024 |0.012 |0.026
0.001 |0.399 |0.83 0.817 |0.911  |0.799
co -0.267 |0.623  |0.19 0.144 0125 |0.112  |0.039
0.009 |0 0.063 |0.162 |0.225 0277 |0.709
CO, 0.255 |0.027 |0.122 |0.063 [0.081 |0.068 |0.464 |-0.05
0.012 0797 |0.236 |0.544 |0431 |0.51 0 0.626
Bagil Nem |-0.218 |0.035 |0.278 |0.345 |0.311 |0.28 -0.279  |-0.059 [-0.001
0.033 |0.732 |0.006 [0.001 [0.002 [0.006 |0.006 |0.565 |0.99




Tablo 4’te i¢/dis ortam hava kalitesi parametrelerinin birbirine olan oranlarina ait istatistiksel degerler
verilmistir. tablodan i¢/dis parametre oranlarina bakildiginda CO miktari hari¢ genellikle birden blyuk
oldugu gorilmektedir. i¢/dis parametre oranin 1’den biiyiik olmasi, mahaldeki i¢ kirletici kaynaklarinin
etkisini gdstermektedir. Ozellikle i¢/dig PM oranlarinin ¢ok bilylik degerlerde olmasi i¢ havanin partikil
madde miktari agisindan ¢ok kirli oldugunu géstermektedir.

Tablo 4. i¢/dis parametre oranlarinin istatistiksel degerleri

Bagil

Mahal istatistik | PM1 | PM2.5 | PM7 | PM10 | TSP | Sicaklik | CO | CO, | Nem

Ortalama | 1.7 1.2 14| 13 |13 1.3 06|28 11
Banka 1 Minimum | 05| 0.6 | 06 | 05 |05 1.1 03|12 0.6
Maksimum| 3.0 | 20 | 22 | 23 | 27 1.8 |09[38]| 1.3

Ortalama | 1.3 1.9 1.2 1.0 |09 1.2 106|123 | 11
Banka 2 Minimum | 0.1 06 |05 ] 06 |05 1.0 |01]1.0] 1.0
Maksimum| 3.0 | 54 |26 | 20 |23 1.7 1.0/ 38| 1.6

Ortalama | 5.1 3.1 28 | 24 |22 1.5 09|20 1.2

mgfft Minimum | 11| 09 |07 | 07 |06 | 10 |02|12] 08

Maksimum | 26.4| 6.0 | 54 | 55 |47 | 28 |15|29| 1.6
. Ortalama | 26 | 33 | 13| 13 |13 | 17 |07]| 21| 1.0
Internet

Kafe 2 Minimum | 02 | 0.6 | 0.7 | 06 | 05 1.0 |04[1.2] 0.8
Maksimum | 146 | 121 | 24 | 23 | 3.0 38 109/49] 13

Ortalama | 1.0 1.7 126|120 | 4.1 1.5 1.0, 18| 0.8

Merkezi —
Kafeterya Minimum | 10| 06 |07 | 0.8 |12 1.1 1.0/ 1.0 0.7
Maksimum| 1.0 | 2.7 | 53 | 58.0 | 9.8 2.1 1.0/ 22| 1.0
Alisveris Ortalama | 1.2 | 15 |19 ] 23 |16 1.4 (1.0]22 ] 1.0
Merkezi 1 | Minimum | 02 | 02 |04 | 04 |04 1.1 02|16 | 0.6
Maksimum | 2.3 | 54 |89 | 96 |46 25 1713419
. Ortalama | 19| 10 |09 | 09 |09 1.2 10614 | 11
Aligverig

Merkezi 2 Minimum | 04 | 0.3 | 03| 03 |03 0.8 |01]1.0] 0.7
Maksimum | 11.4| 2.0 19 17 |18 21 08|18 ]| 16

Ortalama | 2.8 | 1.3 1.7 1 1.7 119 1.2 |08[15]| 1.0
Hastane 1 | Minimum | 05| 05 |08 | 1.0 [ 1.0 1.0 |03[1.2] 0.8
Maksimum | 18.0| 25 | 45| 33 | 3.8 2.5 14122 | 13

Ortalama | 3.3 19 129 | 34 | 3.1 1.5 05|24 | 11
Hastane 2 | Minimum | 05| 05 | 07| 0.7 | 0.7 1.0 |01[11] 0.8
Maksimum | 30.0 | 4.1 8.8 | 11.2 |10.2] 45 1.0/ 45| 26

SONUG

internet kafe, banka subeleri, alisveris merkezleri ve hastaneler gibi insan yogunlugunun fazla oldugu
toplu yasam ortamlarinda i¢ hava kalitesi élglimleri alinarak sonuglar analiz edilmistir. i¢ ortam hava
kalitesi Uzerinde, yapi ve ortamdaki malzemelerin, Kkisi sayisinin ve yapinin kullanim seklinin etkili
oldugu goérulmastar. Yapilan dlgiim sonuglarina goére insan yogunluklu ortamlarda i¢ hava kalitesini
bozan faktorlerin daha ¢ok i¢ kirleticiler oldugu tespit edilmistir. Yapilan dl¢cimlerde partikil madde
miktarlarinin uluslararasi standartlarda belirtilen sinir degerlerin izerinde oldugu belirlenmistir. Olgllen
CO, miktarinin ise kabul edilebilir ic hava kalitesi icin ASHRAE tarafindan énerilen 1000 ppm degerini
zaman zaman asti§i ve insan sayisina bagll oldugu gériimustir. i¢ hava sicakhgl ve bagil nemin
konfor sartlari icin belirlenen degerlerden genelde daha dusik oldugu gbézlenmistir.

lyi bir ic hava kalitesi olusturmak igin insan yogunluklu mahallerde kontrollii havalandirma ve
iklimlendirilme yapilmalidir. En az enerji harcanarak isil konfor ve i¢ hava kalitesi, CO, olgimune gore
calisan ihtiyaca dayali havalandirma sistemleri kullanilarak saglanabilir. I¢ kirleticilerin konsantrasyon



degerleri, disardan temiz hava verilerek ve kirlenen i¢ hava disari egzoz edilerek dusurulebilir.
Havalandirma sisteminde temiz hava ve atik hava kanallari olmalidir. Dis hava kalitesi istenen
degerlerde degilse cesitli filtrelerden gecirilmesi gerekir. Enerji tasarrufu ve verimliligi agisindan atik
havanin enerjisinden 1sI geri kazanim cihazlari kullanilarak yararlanmalidir.

Enerji tasarrufu ve saglikli ortamlar igin ¢alisanlarin i¢c hava kalitesi ile ilgili bilgilendiriimesi gerekir.
insan yogunluklu mahallerde kirletici kaynagi olabilecek hali ve mobilyadan kaginilimalidir. Fotokopi ve
yazici gibi dzel amagcl makine veya cihazlar igin ayri ortamlar olmalidir. insan hareketliliginden dolayi
tekrar ortamda ugusmamasi igin yere ¢okelmis tozlarin alinmasi agisindan mahalde bulunan yerler
surekli temizlenmelidir. Merkezi havalandirma sistemlerinin olmadigi yerlerde kirli havanin
aspiratorlerle disari atilmasi gerekir. Eger mahallerde havalandirma ve iklimlendirme cihaz veya
sistemleri varsa bakimlarinin periyodik olarak yapilmasi gerekir. Clnku bakimi yapilmayan sistemler i¢
hava kalitesi agisindan kirlilik kaynagi olabilmektedirler. Ozellikle filtrelerin bakimi veya degisimi bu tiir
sitemlerde aksatilmamalidir.

Sonug olarak, saglikli ve verimli bir yagsam ic¢in soludugumuz havanin temiz olmasi yani kabul edilebilir
ic hava Kkalitesinin saglanmasi gerekir. Bunun icin yeterli miktarda temiz havanin veriimesi,
kirleticilerin kontrol edilmesi ve 1sil konforun saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin i¢ hava kalitesinin
izlenip kontrol edilmesi gerekir. Ayrica Turkiye icin farkli amagclar icin kullanilan kapali ortamlar igin i¢
hava kalitesi ile ilgili standartlarin ortaya konulmasi ve uygulanmasi gerekir.
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