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OZET

YAPI iCi HAVA KiRLIiLiGINiN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK BiR
YAKLASIM

Polat DARCIN

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Ayse BALANLI

insanlar yasamlarinin biyiik cogunlugunu, asal amaci kullanicisina saglikh bir yasam
sunma olan, yapilarda gecirmektedir. Yapiyla iliskili, kullanicisinin sagligini olumsuz
etkileyerek, bas agrisindan kansere dek oldukca ¢esitli saglik ve buna bagl ekonomik
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olan 6zelliklerden birisi, yapi i¢i hava kirliligidir. S6z
konusu olumsuzlugun en disuk diizeye indirilmesi ya da 6nlenmesi icin 6ncelikle, var
olan yapi ici hava kirliliginin, kullanici saghgi acisindan, dogru kurulmus bir yapi — insan
sagligi iliskisi cercevesinde degerlendirilmesi ve kirlilik nedeniyle yapida ortaya ¢ikan
olumsuzluk ve risk diizeylerinin belirlendigi kararlarin UGretilmesi gerekmektedir.
Bilimsel ¢alismalarda, gesitli arastirmacilar ya da kurumlar tarafindan Gretilmis, farkl
gelismislik dizeylerinde bazi yaklasim ve yontemler bulunmasina karsin, belirtilen
amag icin kullanilabilecek kapsamli ve sistemli bir yaklasimin eksikligi goriilmekte, bu
eksiklik, konuyla ilgili 6nemli arastirmacilar tarafindan da vurgulanmaktadir.

Bu calismanin amaci, kullanicilarin var olan yapilardaki ic hava kirliliginden olumsuz
etkilenebilecegi durumlarda, kirliligin azaltilmasina ya da O©nlenmesine yodnelik
calismalara veri saglayacak bir degerlendirme yaklasimi olusturmaktir. Konu, insan
saghigr ve saghkli ic cevrelerin Uretilerek, saglkli olma durumlarinin sirdirilmesi
acisindan onemli gériilmektedir. Arastirma, konunun, etkilenimi ortaya cikaran kirletici
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— ortam — kullanici baglaminda ele alinabilecegi ve ulasiimak istenen yaklagimin
olusturulmasinda, var olan bilimsel galismalar kapsaminda Uretilmis yontem ve
yaklasimlardan yararlanilabilecegi dustncelerine dayanmaktadir. Bu dogrultuda
olusturulmus bir yaklasim araciligiyla, yapilarda karsilasilabilecek i¢ hava kirliliginin
kullanici saghgi acisindan olumsuzluk diizeyinin ve risklerin belirlenebilecegi ve s6z
konusu olumsuzlugu ortaya c¢ikaran sorunlarin dogru bir sekilde saptanmasina olanak
taninacagi varsayllmistir.

Yapi i¢i hava kirliligi, yapinin dis gevresinden, yapi Urinlerinden ve kullanicilardan
kaynaklanarak, yapinin kapali birimlerinin havasina karisan; farkh fiziksel, kimyasal,
biyolojik 6zellikler tasiyabilen ve insanda, temel olarak, kanser, kanser disi hastaliklar
ve sagliksiz bina sendromu olusturabilen i¢c hava kirleticileri nedeniyle ortaya
¢itkmaktadir.

Kullanicilarin yapi i¢i hava kirleticilerinden etkilenmesi, i¢c havada belirli bir sire
boyunca ve belirli yogunluk diizeylerinde var olan kirleticilerin, kullanicinin bedenine
ulagsmasiyla baslamaktadir. Etkilenim, ¢cogunlukla, kirleticilerin solunmasi, daha disuk
oranda, deri ve goz ylzeylerine dokunmasi yoluyla gerceklesmektedir. S6z konusu
etkilenimin dlizeyinde ve sonucta ortaya cikabilecek saghk / konfor sorunlarinin
niteliginde ise, bu birliktelik slresinde, insana ulasan kirleticilerin 6zelliklerinin yani
sira, insanin solunum sistemi ve derisiyle ilgili biyolojik 6zellikleri, sosyolojik yapisiyla
iliskili eylemleri ve genetik, aliskanliklar, saghk durumu vb 6zelliklerle iliskilendirilen
duyarhligi etkili olmaktadir.

Yapinin kapal birimleri, i¢ hava kirleticileriyle insani bir araya getirerek, etkilenimin
gerceklestigi ortamlari olusturmakta ve bu birlikteligi cesitli sekillerde etkilemektedir.
Ozellikle kirleticilerin ortam havasindaki tiirleri ve yogunluk diizeyleri, birimlerin
havayla iliskili 6zellikleri nedeniyle zaman iginde degisebilmektedir. Birimlerdeki hacim
icinde gerceklesen dogal ya da yapay hava devinimleri, ylzeylerin Kkirleticilerle
etkilesime girmesi ve tim bu durumlar etkileyebilen sicaklik, nemlilik, 1slakhk gibi
ozellikler, s6z konusu birliktelik agisindan énemli gérilmektedir.

Etkilenimle ilgili glincel ve ¢cagdas yaklasimlar, hedeften, baska bir anlatimla, etkilenen
insandan baslamakta; oOncelikle insana ulasan ve onu etkileyen durum
belirlenmektedir. Bu baglamda, bilimsel galismalarda, yapinin kapali birimlerinde,
kullaniciyla bir araya gelen kirleticilerin nitelik ve nicelik 6zelliklerinin, kullanicinin
etkilenme suresinin, sikhginin ve karsi karsiya oldugu kirleticiler agisindan duyarlilik
durumunun cesitli yontem ve yaklasimlarla belirlendigi anlasilmaktadir. Yapinin kapal
birimlerininde bulunan

e kirleticilerin

o turleri, yapidaki / yapinin cevresindeki kirletici kaynaklari, etkilenen insanin
kirleticilerle iliskilendirilen saghk sorunlari ve bedenindeki kirletici belirtecleri
incelenerek;

o yogunluk diizeyleri, cesitli 6lciim, hesaplama ve bilgisayar benzetimi yontemleri
kullanilarak,

e etkilenim siiresi ve sikhigi, kullanicilarla ilgili konum — zaman — eylem arastirmalari
yapilarak
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saptanmaktadir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ise g¢ogunlukla, kirletici
yogunluklarinin belirli nitelikteki sinir degerlerle karsilastirilmasi ve bazi durumlarda,
s6z konusu etkilenim nedeniyle insanda ortaya cikabilecek kanserlerin ya da kanser
disindaki hastaliklarin olugma risklerinin hesaplanmasi sekilinde gergeklestiriimektedir.

Yap! i¢i hava kirliliginin insan sagligi agisindan degerlendirilmesine yodnelik bilimsel
calismalardaki eksikligin giderilmesi amaciyla kapsamli bir degerlendirme yaklagimi
olusturulmustur. Disiplinler arasi bir c¢alisma gerektiren bu yaklasim, yapinin
tanimlanmasiyla baslamakta, yapida ve cevresinde kapsamli bir 6n arastirma, on
arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilerek, kirleticiler ve etkilenimle ilgili
belirleme kararlarinin olusturuldugu ve kararlar dogrultusunda ilgili belirleme
eylemlerinin gergeklestirildigi belirleme ve elde edilen verilerin ortam — kirletici —
kullanici  6zellikleri baglaminda degerlendirilerek, yapida kullanicilarin i¢ hava
kirleticileri nedeniyle karsi karsiya oldugu olumsuzlugun ve risklerin dizeyinin
belirlendigi degerlendirme asamalarini icermektedir. Bu yaklasimin, konuyu etkilenimi
ortaya c¢ikaran kirletici, ortam ve kullanici kapsaminda ele almasi; 6n arastirma
asamasinda elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle, belirleme eylemlerinin dogru bir
sekilde ve uygun kosullarda gergeklestirilebilmesine olanak tanimasi; yénlendirici ve
sistemli bir belirleme, degerlendirme ve karar Giretme adimlari dizisi ortaya koymasi;
gelistirilmeye acgik olmasi, yapidaki ortamlarda var olan kirleticilerin kullanici saghgi
acisindan riskli olma durumunun derecelerinin saptanmasina ve belirlenen sorunlarin
¢O6zlimine yonelik farkh kirletici — ortam — kullanici énerilerinin gelistirilmesine olanak
saglamasi acgisindan, var olan diger calismalardan farkli oldugu disiinilmektedir.

Belirtilen nitelikte olusturulmus yaklasimin &n arastirma asamasi, istanbul’da bulunan
bir mimarlk ofisinde denenmis ve 6n arastirma sonucunda, ofisteki kirleticilere ve
kullanicilara yonelik saptamalar olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yapi i¢i hava kirliligi, yapi i¢ci hava kirleticileri, degerlendirme
yaklagimlari, yapi —insan saghgi iliskisi, saglikh yapi.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

AN APPROACH FOR THE ASSESSMENT OF INDOOR AIR POLLUTION

Polat DARCIN

Department of Architecture

PhD Thesis

Adviser: Prof. Dr. Ayse BALANLI

Humans spend most of their time in buildings which are basically produced to offer a
healthy life to their users. One of the properties of buildings, which may cause a wide
range of health and related economic problems, is indoor air pollution. Due to
minimization or prevention of this negativity, it is necessary to evaluate the existing
indoor air pollution in terms of user health through an accurately constituted building
— human health relationship and to produce conclusions which consist of negativity
and risk levels of the situation caused by pollution in buildings. Although, there are
some approaches or methods, produced by various researchers or organizations, in
scientific literature; the lack of a systematic and comprehensive approach, which can
be utilized for the stated purpose, has been accentuated by many significant scientific
bodies.

The aim of this research is to generate an assessment approach which can provide
necessary information for studies targeting to minimize or prevent the pollution for
situations where users may be affected adversely by existing indoor air pollution in
buildings. The subject is being considered as an important issue in terms of human
health and the production and perpetuation of healthy indoor environments. Research
stands on considerations such as: the subject can be handled within the framework of
pollutants — microenvironment — user context and the existing methods and
approaches in the scientific literature can be utilized for generation of desired
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approach. Through this approach, formed with the stated aim, it is hypothesized that,
the negativity level and risks on user health can be determined for the indoor air
pollution and the problems causing this negativity can be identified accurately.

Indoor air pollution occurs due to indoor air pollutants, which originate from the
outdoor environment of building, building products or users and accumulate in closed
spaces of buildings. Pollutants can carry a wide range of different physical, chemical or
biological properties and can cause basically, cancers, non-cancer diseases and sick
building syndrome.

Exposure of users to indoor air pollutants starts with the access of indoor air pollutants
to human body and occurs mostly by inhalation or dermal absorbance in a much less
probability. The level of negativity and the features of the problems are mostly
associated with the duration of the contact, various properties of the pollutants and
especially, with the biological features, activities based on sociological properties and
the sensitivity of humans.

Closed spaces of the building, which bring humans and pollutants together, become
exposure environments for humans. This union is affected by the properties of the
building. Especially, the types and concentrations of pollutants are affected by the air-
related-properties of the space envelopes. The natural or forced air movements in and
around the spaces, the interactivity of the surfaces of the spaces and the properties
such as temperature, humidity etc. may have significant effects on the exposure.

The recent and contemporary focus about exposure is on the target, in other words on
the user. Current approaches mostly and primarily start with determination the
situation in which the human is affected. From this point of view, in scientific
researches, it is seen that, several methods are being used to determine the qualitative
and quantitative properties of the pollutants, the exposure duration and frequency
and susceptibility of the users. Types of pollutants, present in the closed spaces of
buildings, are determined by researching the pollutant resources, the health situation
and biomarkers of exposed humans; the concentrations are determined through
several measurement, calculation or simulation methods and exposure duration and
frequency are acquired by using microenvironment — time — activity researches. The
assessment of these data is mostly executed by comparing the concentrations with
limit values and within the scope of these assessments, cancer and non — cancer risks
can be calculated.

To eliminate the shortage in the scientific literature aimed at the assessment of indoor
air pollution in terms of human health, a comprehensive assessment approach is
generated. This approach, necessitating an inter-disciplinary study, starts with the
identification of the building and continues with a comprehensive pre-investigation
stage. After the pre-investigation stage, the data is evaluated and determination
decisions are being formed. Determination stage is executed according to these
decisions. Data gathered in the determination stage is being evaluated in terms of
microenvironment — pollutant — user properties and the levels of negativity and risks
are being established in the assessment stage. It is believed that, this approach differs
from similar ones due to handling the subject in the framework of microenvironment —
pollutant — user properties, enabling the execution of determination activities in
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convenient circumstances through determination decisions which are generated with
data acquired in the end of pre-investigation stage, constituting a directive and
systematic series of determination, evaluation and decision producing steps, being
open to progress and due to being able to provide different pollutant —
microenvironment — user suggestions for the elimination of the stated indoor air
pollution problems.

The pre-investigation stage of the approach is tested in an architectural office in
istanbul and pollutant — user determinations are executed.

Keywords: Indoor air pollution, indoor air pollutants, assessment approaches, building
— health relationship, healthy building.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yapi, asal amaci kullanicisina saglkli bir yasam sunma olan, tasarlanmis ve Uretilmis
yapma bir ¢evredir [1]. insanlar, yasamlarinin cogunu — ABD’de yapilan bir arastirmaya
gore normal bir glnin %87’sini [2] — karsilikli etkilesim iginde oldugu bu yapma
cevrede gecirmektedir. S6z konusu etkilesim nedeniyle, yapida ortaya ¢ikabilecek bazi
olumsuz o6zellikler kullanicinin  saghgini  bozabilir [3]. Yapiya iliskin belirtilen

Ozelliklerden birisi

e sicaklik,

e nemlilik,

e igerik (havayi olusturan maddelerin nitel ve nicel 6zellikleri),
e devingenlik,

o elektroiklimsel olusumlar

ile belirlenebilen i¢ hava niteligidir (kalitesidir). i¢ hava niteligi, her biri ayri arastirma
konusu olabilecek 6nemdeki bu 6zelliklerin kullanicr ile iliskisi baglaminda olumlu ya da
olumsuz olabilir. Yapinin kapali birimlerinde, havanin, kullanici sagligini bozmamasi ve
kullanicilarin blyik cogunlugunun (%80’'i ya da daha c¢ogunun) hava ile ilgili bir
hosnutsuzluk duyumsamamasi durumunda, i¢ hava niteliginin olumlu olarak

nitelenebilecegi belirtilmektedir [5, 6, 7].



Yapi ici hava kirliligi, ic havada bir ya da ¢ogunlukla ayni anda birden ¢ok kirleticinin
belirli yogunluk diizeyinde bulunmasi ile olusmaktadir. Kullanici, belirli bir siire i¢ hava
kirliligi ile karsi karsiya kalmasi sonucunda, saglik ya da konfor agisindan olumsuz
etkilenebilir. Yapinin gesitli 6zellikleri ise i¢ hava kirliligini ve kullanicinin i¢ hava
kirliliginden etkilenmesini zamansal ve uzamsal (mekansal) olarak etkileyebilir [7, 9].
Belirtilen anlatimlardan yararlanilarak, kullanicinin yapi ici hava kirliliginden olumsuz
etkilenmesinin, bir ya da birden ¢ok kirletici tiirliniin, belirli yogunluk diizeylerinde,
yapinin kapali birimlerinin havasinda var olmasi ve yapi kullanicisi ile belirli bir siire,
sonucta bir saglik sorunu ya da konforsuzluk olusturacak sekilde bir araya gelmesiyle
gerceklesebilecegi; yapinin cesitli 6zelliklerinin ise s6z konusu durumu etkiledigi

séylenebilir.

Bircok durumda, yapi icinde hava kirleticilerinin, bu kirleticilerin yogunluk diizeylerinin
ve kullanicinin i¢ c¢evrede gecirdigi slirenin dis cevreye oranla daha fazla olmasi
nedeniyle, kullanicinin i¢ ¢evrede hava kirliliginden olumsuz etkilenme olasiligi dis
cevredeki etkilenme olasiligina gore iki — bes kat yliksektir [9, 10]. Bu olumsuz etki
yapinin kullanicilarinda konforsuzluktan kansere dek ¢ok gesitli saglk sorunlari [11, 12]
ortaya cikarabilmektedir. Ayrica, saglik sorunlarinin yani sira, saghk giderlerinin
artmasi, hastalik izinleri nedeniyle is gici yitimi vb ekonomik sorunlarin [13] da
olustugu bilinmektedir. Bilimsel arastirmalarla, diinyada her yil yaklagik 1 milyonu
ivegen (akut) solunum yolu enfeksiyonu nedeniyle 5 yas altindaki ¢ocuklar, siiregen
(kronik) obstriiktif akciger hastaliklari ve akciger kanseri nedeniyle cogunlugu kadin
olmak Ulzere [14] 1,5 — 2 milyon kisinin yapi ici hava kirliligine bagli olarak yasamini
yitirdigi saptanmistir [15, 16]. Diinya Saghk Orgiitii [17] ise her yil yapi ici hava kirliligi
nedeniyle 1,6 milyon kisinin yasamini vyitirdigini ve i¢c hava Kkirliliginin diinyadaki

hastaliklarin % 2,7’sinden sorumlu oldugunu belirtmektedir.

S6z konusu olumsuzlugun en dustk dizeye indirilmesi ya da dnlenmesi igin, dncelikle,

yapi ve insan sagligl cercevesinde;

e ic hava Kkirliliginden etkilenim acgisindan, var olan durumu ortaya cikaran

kirleticilere, kullaniciya ve yapiya iliskin 6zelliklerin ayrintili olarak incelenmesine,

e Delirlenen durumla ilgili



o bir degerlendirme yapilmasina ve
o kullanici saghgi agisindan bir karar tretilmesine,

olanak taniyan dogru ve kapsamli bir yonteme gereksinim oldugu distnilmektedir.
Kephalopoulos, Koistinen ve Kotzias [18], Billionnet, Gay, Kirchner, vd. [19], Billionnet,
Sherill ve Annesi-Maesano [20] gibi bircok arastirmaci, Diinya Saglik Orgiti [21] ve
Avrupa Komisyonu Saglik ve Cevresel Riskler Bilimsel Komitesi [22] i¢ hava kirliliginin
degerlendirilmesinin  gerekliligini  vurgulamaktadir.  Ayrica, degerlendirmede

kullanilabilecek yeterli ve kapsamli bir ydontemin bulunmadigi ve [21, 18, 19, 20, 23];
e bu konuda var olan
o bilgi diizeyinin yetersiz [23],
o yontemlerin gelistirilmesinin gerekli [24],
e degerlendirmenin
o i¢ hava kirliligine,
o kullaniciya ve
o etkilenime (etkilenimin gerceklestigi ic cevre, sire, siklik vb)
iliskin 6zelliklerin karmasikhg! nedeniyle gig [18, 23, 25]
oldugu belirtilmektedir.

Bilimsel calismalarda cgesitli kurumlar ya da arastirmacilar tarafindan farkli gelismislik
dizeyinde olusturulmus / uygulanmis degerlendirme yaklasimlari bulunmaktadir. Bu
¢calisma kapsaminda incelenmis bazi arastirmalarin, yapi i¢i hava kirliliginin kullanici
sagligl acisindan degerlendirilmesine yonelik bir yontem ya da degerlendirmeye katki

saglayacak cesitli bilgiler ortaya koydugu gorilmustdr.

e Asadi, Gameiro da Silva ve Costa [26] kamusal yapilar icin, Portekiz ulusal
yasalarina dayanan, i¢ hava kirliliginin incelemesi ve degerlendirilmesi konusunda
kapsamli bir yaklasim onermistir. Calisma, kaynak (para ve insan gilicii) tuketimi
fazla, verilerinin yorumlanmasi zor, alan calismasi sirasinda aygitlarin isletimi,
ayarlanmasi (kalibrasyonu) ve bakimi glic olan yapi ici hava kirliligi inceleme

yontemlerinin tersine, fazla kaynaga gereksinim duymadan, bazi i¢ hava kirleticileri

3



icin elde edilen veriler ile kamusal yapilarin i¢ hava kiriliginin incelenebildigi,
sorunlarin belirlenebildigi ve saglik agisindan sakincali durumlarin énlenebildigi bir

yontem ortaya koymaktadir.

e Klinmalee, Srimongkol ve Oanh [10], Bangkok’un kuzeyinde bir yorekentte
(banliyd) bulunan bir Gniversitenin iki dersligini ve bir alisveris merkezinin bazi
birimlerini, ic hava kirliligi ve kullanicilarin kirlilikten etkilenimi agisindan
incelemistir. Calismada, degerlendirme igin, yapinin i¢c ve dis gevre Ozellikleri ile
kullanicinin sosyal yapisinin, yapi i¢i hava kirletici tdrlerini belirlemede 6nemli
oldugu; i¢ hava kirliliginden olumsuz etkilenimde, kullanicinin kirleticilerle karsi

karsiya kaldigi slirenin g6z 6nline alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

e Logue, McKone, Sherman ve Singer [27] bazi i¢ hava kirleticilerinin 6lgcim
sonuglarini iceren 77 yayini taramis, 267 kirletici icin sliregen etkilenime neden
olan orta ve en vyiksek; kullanici eylemlerinden kaynaklanan bes kirletici igin
ivegen etkilenime neden olan olan en yiksek yogunluk diizeyleri belirlemistir. Bu
yogunluk dlzeyleri cesitli standartlar ile karsilastirilmis ve bazi kirleticiler 6ncelikli
tehlike olarak nitelendirilmistir. Calisma, i¢ hava kirliliginden olumsuz etkilenimde,
kirletici tlrleri ve yogunluk dizeylerinin yani sira, kullanicinin kirleticilerle karsi

karsiya kaldigi stirenin ve duyarlihginin da 6énemli oldugunu vurgulamaktadir.

e Hoddinott ve Lee [28] tarafindan gerceklestirilen c¢alismada belirli i¢ hava
kirleticilerinin cesitli i¢ cevrelerdeki ortalama yogunluk dizeylerinin olusturdugu
risk, Superfundl cevresel risk degerlendirme yontemi ile belirlenmistir. Calismada,
ic hava kirliliginden olumsuz etkilenim konusunda, kirleticinin tiri ve yogunluk
diizeyinin yani sira, kullanicinin etkinlik diizeyi ile belirlenen solunum sikligina ve

kirleticiler ile karsi karsiya kaldigi stireye de 6nem verilmektedir.

e Hong Kong Hiikiimeti [29] Ofisler ve Kamusal Mekanlar igin Yapi ici Hava Niteligi
Belgelendirmesi Yonergesi'ni yayinlamistir. S6z konusu i¢ hava niteligi belgesi, ofis

ya da alisveris merkezi, otel, lokanta, tiyatro, sinema, cenaze evi vb islevli ve

! Superfund, ABD Cevresel Sorumluluk Tazminat ve Yukumlilik Yasasi (US Comprehensive
Environmental Response, Compensation and Liability Act) uyarinca tehlikeli atik alanlarin devlet
tarafindan temizlenmesi icin olusturulmus 6denektir.
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yalnizca yapma havalandirma sistemi ile havalandirilan yapilarin kapali birimleri
icin, birimlerin havasina iliskin belirli 6zelliklerin yonergede belirtilen nitelikte
oldugunu gostermek lizere verilmektedir. Calismada, degerlendirme, belirli ic hava
kirleticilerinin havadaki ortalama yogunluk dizeyleri ve kullanici ile karsi karsiya
kalma stresi cesitli sinir degerlerle karsilastirilarak yapilmaktadir. Ayrica, bu

¢alisma, kirletici 6lgimine iliskin ayrintilar icermesi agisindan dnemli gériulmastir.

Hava Niteligi Gostergesi, ABD Cevresel Koruma Birosu [30, 31] tarafindan
olusturulmus, ABD’de niifusu 350.000’den ¢ok olan yerlesim yerlerinde, glinlik dis
hava niteligini belirleyen bir yontemdir. S6z konusu ydntem hava kirliliginden
etkilenimin degerlendirilmesinde, belirli kirletici tlrleri ve yogunluk dizeylerinin
yani sira kullanicinin duyarlihiginin, etkinlik diizeyinden kaynaklanan soluma
sikhginin ve kirleticiler ile karsi karsiya kalma sliresinin belirlenmesi; kirleticilerin
yogunluk dizeylerinin birimsiz sayisal bir degere (hava niteligi gostergesi degeri)
dondstirdlmesi; kullanicilarin - duyarliigina ve etkilenim siresine dayanan

birbirinden farkli sinir degerler ile karsilastirilmasi tizerine kurulmustur.

Miller, Scaramello, Campe vd. [32] tarafindan yurutilen ¢alismada ABD Commerce
City, Colorado’ya yerlesmis gocmen Meksikali ailelerin kullandigi 100 konutta yapi
ici hava niteligi incelenmistir. S6z konusu ¢alisma, incelenen yapilarin i¢ havasinda
hangi tir kirleticilerin bulunabileceginin saptanmasi; yapinin ve kullanicinin i¢ hava

kirliligini etkileyen ozelliklerini ortaya koymasi agisindan énemli gorilmustir.

Kulshreshtha, Khare ve Seetharaman’in [33] gerceklestirdigi calisma Hindistan,
Delhi’de bir gecekondu mahallesinde bazi konutlarin i¢ hava kirliligini, kullanicilarin
ic hava kirliliginden etkilenimini ve yapinin ig-dis cevresine iliskin ozelliklerin ig
hava kirliligi tzerindeki etkilerini incelemektedir. Calismanin sonucunda, i¢ hava
kirliliginden olumsuz etkilenim agisindan kirleticilerin tlrl ve yogunluk dizeyinin
yani sira, kullanicinin soluma sikliginin ve kirleticilerle karsi karsiya kalma siresinin

de dnemli oldugu belirtilmektedir.

Mengersen, Morawska, Wang ve arkadaslarinin [34] calismasinda, Glineydogu
Asya’da yer alan Lao PDR’de, 181 konutta bazi i¢ hava kirleticilerinin yogunluk

dizeyleri ile bu konutlarin kullanicisi olan kadin ve c¢ocuklarin solunum



sistemlerinin saglik durumu arasindaki iligski irdelenmistir. Calismanin sonucunda i¢
hava kirliligi yuksek konutlardaki kullanicilarin saghk durumunun kotid oldugu

saptanmistir.

Diinya Saghk Orgiti’niin [35] okullarda i¢ hava kirliliginin izlenmesi icin dnerdigi
yontem, yapi ic¢i hava kirliliginin degerlendirilmesinden ¢ok, belirli kirleticilerin
Avrupa genelindeki okullarda karsilasilan yogunluk dizeylerinin belirlenmesini
amaglamaktadir. Buna karsin, yontemin, kapsamindaki kirleticilerin yogunluk
diizeylerinin belirlenmesi icin uygun ve glincel yaklasimlari icermesi nedeniyle

onemli oldugu disunilmustir.

Melikov ve Kaczmarczyk [6] tarafindan gergeklestiriimis ¢alismada, 124 kisinin
katilimiyla bir deney diizenlenmis ve hava deviniminin, farkli hava sicakhgi, bagil
nem orani ve kirlilik dizeyi birlesimlerinde, algilanan hava niteligi ve gézlenen
sagliksiz bina sendromu belirtileri Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma, hava
kirliliginin, kullanici saghigini bozmasinin yani sira, kullanicinin 6znel algisini da
etkiledigini, degerlendirme kapsaminda diger 6zelliklerle birlikte, bu durumun da

ele alinabilecegini gbstermesi agisindan énemli bulunmustur.

incelenen bilimsel calismalarda konu ile ilgili énemli bilgilerin ve yaklasimlarin

bulunmasina karsin, s6z konusu degerlendirmenin, ¢ogunlukla, incelenen vyapida

saptanmis bazi kirleticilerinin i¢ havadaki yogunluklarinin 6lglilmesi ve &lgim

sonuclarinin gesitli sinir degerlerle karsilastirilmasi yoluyla yapildigi goéridlmdastdr.

Ancak, yapi — insan saglig iliskisini dogru bir sekilde kuran, kullanicinin yapi i¢i hava

kirliliginden etkilenimiyle ilgili dogru ve yeterli bir degerlendirmede

kirletici-kullanici-yapi baglaminda hangi 6zelliklerin incelenmesi gerektigi,
bu 6zelliklerin hangi iliskiler ¢ergevesinde ele alinabilecegi ve

gereksinim duyulan kararin ne tiir bir yontem araciligiyla ortaya konabilecegi

konularina belirtilen bicimde odaklanan, degerlendirme icin gerekli tim eylem

adimlarini uygun sirada belirlemis ve dogru bir degerlendirme yontemi iceren yeterli ve

kapsamli bir arastirmaya rastlanamamistir.



1.2 Tezin Amaci

Yapi kullanicilarinin i¢ hava kirliliginden olumsuz etkilendigi ya da etkilenebilecegi
durumlarda, var olan i¢ hava kirliliginin kullanici saghigi agisindan ele alinmasina yonelik

olan bu ¢alismanin temel amaci,

e vyapl ici hava kirliliginin giderilmesi ya da 6nlenmesi konusundaki ¢alismalara veri
saglayacak, var olan durum ile ilgili bir karar Uretilmesine olanak taniyan, zaman ve
maliyet agisindan uygun nitelikli, kolay uygulanabilir ve konuyla ilgili tim kisilerce

anlasilabilir bir degerlendirme yaklasimi ortaya koymak,

e boylece, hava kirliligi nedeniyle kullanicinin saghgini bozmayan ve gereksindigi

konforu saglayan i¢ cevrelerin olusturulmasina ve sirdirilmesine katki saglamak
tir.
Calismadaki alt amaglar ise

e kullanicillarin yapi ici hava kirliliginden olumsuz etkilenimine neden olan tim

ozelliklerin,
e 50z konusu 6zellikler arasindaki iliskilerin ve
e karsilasilabilecek farkh durumlarin
saptanmasi olarak siralanabilir.

Konu insan sagligi, saglikli i¢ cevrelerin Uretilmesi ve surdurilmesi; saghga iliskin ve / ya
da ekonomik birgok soruna neden olabilen i¢ hava kirliliginin, dncelikle saptanmasi,
karsilasilan sorunlarin dogru bir sekilde, kisa slirede ve uygun maliyetle belirlenmesi ve
durumun degerlendirilmesi, degerlendirme sonrasinda gerekli goérilmesi durumunda
saptanan sorunlarin uygun ¢ézimlerle giderilmesi ve / ya da s6z konusu olumsuzlugun

onlenmesi agisindan onemli gorilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitli, diinyada toplumlarin saghginin olumsuz etkilenmesini genetik
yatkinlk, yasama bicimi ve cevresel kosullar olarak li¢ temel nedene dayandirmakta ve
hava kirleticilerini, cevresel kosullar basligl altinda, toplumda goriilen hastaliklarin
onemli etkenlerinden biri olarak ele almaktadir [36]. Parma, italya’da 2010’da

diizenlenen Besinci Cevre ve Saglik Konferans’nda belirlenmis Bélgesel Oncelik



Hedefleri’'nin (Regional Priority Goals — RPGs) Uglinciisi yapi i¢i ve disi hava niteliginin
olumlu duruma getirilmesiyle hastaliklarin; doérdiincisi ise gevreden kaynaklanan
kimyasal, biyolojik ve fiziksel etmenler nedeniyle olusan rahatsizliklarin dnlenmesidir
[35]. ABD Cevresel Koruma Birosu’na (US EPA) gore yapi ici hava kirliligi kamu sagligi
acisindan ilk bes cevresel risk icindedir [37]. Bruce, Perez-Padilla ve Albalak [38] ise

yapl i¢i hava kirliliginin 6nlenebilir riskler icinde onuncu sirada oldugunu belirtmistir.

Bir Avrupa Birligi Uyesi olan Portekiz, Avrupa Konseyi tarafindan yapilarda eneriji
belgelendirmesini zorunlu kilan 2002/91/EC kodlu Yapilarin Enerji Verimliligi
Yonergesi'ni kendi ulusal yasalarma1 aktarmis, ayrica bu yonergeye belirli araliklarla

yapilarin i¢ hava niteliginin degerlendirilmesini zorunlulugunu da eklemistir [26].

S6z konusu kurumlarin ve arastirmacilarin i¢ hava kirliliginin giderilmesine ve
Oonlenmesine blylk 6nem verdigi gorilmektedir. Bu nedenle gereksinim duyulan
degerlendirme vyaklasiminin belirtilen hedeflere ulasiimasinda 6nemli bir goérev

Ustlenecegi diislintlmektedir.

1.3 Hipotez
Arastirmanin su yargilara dayanmasinin uygun oldugu distndlmdastir:

e Kullanicinin i¢ hava kirliliginden etkilenimi, bu durumu olusturan o6zellikler, s6z
konusu ozelliklerin birbiriyle olan iliskileri belirlenerek ve uygun bir yontem

araciligiyla degerlendirilebilir.

e Konu, i¢ hava kirliliginden olumsuz etkilenimin ortaya ¢ikmasi icin gerekli olan i¢
hava kirleticilerinin, yapi kullanicisinin ve s6z konusu durumu etkileyen yapi

ozelliklerinin incelenmesi ile ele alinabilir.

e Ulasilmak istenen degerlendirme yaklasimi, cesitli kurumlarca olusturulmus
etkilenim degerlendirmesi yontemlerinden, bagimsiz arastirmacilarin uyguladigi
degerlendirme vyaklasimlarindan ve konu ile ilgili Uretilen gilincel bilgilerden

yararlanilarak elde edilebilir.

! Decree-Law no. 78/2006, Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios



e Degerlendirmenin, cogunlukla elde edilen kirletici yogunluk diizeyi verilerinin sinir
degerler ile karsilastiriimasi yoluyla yapildigi gorilmustir. Buna karsin, bazi
calismalarda, konunun salt kirletici yogunluk dizeyleri ve sinir degerler ile ele
alinmamasi  gerektigi, etkilenimle iligkili tim oOzelliklerin g6z ©Onlinde
bulundurulmasiyla bazi sinir degerlerin karsilagilan duruma uygun olmayabilecegi
belirtiimektedir. Dolayisiyla, olusturulacak degerlendirme yonteminde belirtilen

durum g6z ontline alinabilir.
Boylece, dnerilen yontem aracihigiyla,
e vyaplici hava kirliligi agisindan yapi —insan saghgi iliskisinin dogru kurulabilecegi,

e vyapinin kullanicisinin 6zelliklerini g6z 6niine alarak, yapilarda karsilasilabilecek ig
hava kirliliginin kullanici sagligi ve konforu agisindan yarattigi olumsuzluk diizeyinin

ortaya konabilecegi,

e olumsuzluk diizeyinin belirlenmesiyle, gerekli gérilmesi durumunda, séz konusu

olumsuzlugu ortaya ¢ikaran sorunlarin dogru olarak saptanabilecegi,

e bu sorunlara yonelik uygun ve dogru ¢oziimlerin gelistirilmesi igin gerekli verilerin

olusturulabilecegi
varsayllmaktadir.

Ulasilmak istenen yaklasimin olusturulmasi kapsaminda ayrintili bir alanyazin taramasi
gerceklestirilmis, insanin yapi ici hava Kkirliliginden etkilenmesiyle ilgili bilgiler,
yontemler ve vyaklasimlar irdelenmistir. Konu yapi ici hava niteligini belirleyen
Ozelliklerden birisi olan yapi ici hava kirliliginin degerlendirilmesi ile sinirlandirilmis,
buna karsin yapi ici hava kirliligini etkileyen hava sicakhgi, nemlilik orani ve devinimi
gibi diger ozelliklere yalnizca i¢ hava kirliligiyle iliskileri agisindan deginilmistir. Ayrica,
var olan durumun degerlendirilmesi ve karsilagilan olumsuzlugun diizeyinin
saptanmasini saglayacak bir yontemin olusturulmasina odaklanan bu calismada, i¢
hava kirliligiyle ilgili sorunlarin ¢éziimiine yonelik oneriler, ileride calisiimak (zere,

kapsam disinda tutulmustur.

Arastirmada oOncelikle yapi i¢i hava kirleticilerine yer verilmis, ic hava kirleticilerinin

turleri, arasindaki olasi etkilesimler, kaynaklari ve neden oldugu saglik sorunlari
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irdelenmistir. Boylece, i¢ hava kirliliginin kullanici sagligi agisindan degerlendirilebilmesi

icin i¢c hava kirleticilerine iliskin gerekli 6zellikler belirlenmistir.

Ardindan yapinin kullanicilari, i¢ hava kirliliginden etkilenim agisindan ele alinmis,
kullanicinin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yapisi incelenmis ve i¢ hava kirliliginin
kullanici saghgi agisindan degerlendirilebilmesi igin kullaniciya iliskin gerekli 6zellikler

saptanmistir.

Arastirma, yapi i¢i hava kirliliginin olustugu ve Kkirlilikten etkilenimin gergeklestigi
ortamin incelenmesiyle stirmustiir. Yapi i¢i hava kirleticilerini ve kullaniciyr bir araya
getiren ve bu birlikteligi cesitli sekillerde etkileyen ortam ozellikleri irdelenerek,

Onerilen degerlendirme yontemi icin gerekli ayrintilar ortaya konmustur.

Calismada, i¢c hava Kkirleticilerine ve kullaniciya iliskin 6zelliklerin belirlenmesinde
kullanilan gesitli yontem ve yaklasimlara yer verilmistir. Ayrica, degerlendirme igin

gerekli olan sinir deger ve risk hesaplari incelenmistir.

Yapilan arastirmalarla elde edilen bilgiler ve yaklasimlarla, yapi i¢i hava kirliliginin
kullanici saghg! acisindan degerlendirilmesine yonelik bir yaklasim olusturulmustur.
Yaklasimin adimlari, var olan durumun belirlenmesi, saptanan 6zelliklerin ve iliskilerin
degerlendirilmesi ve durumla ilgili bir kararin Gretilmesi olarak siralanabilir. Gelistirilen
yaklasim istanbul’da bir mimarlk ofisinde denenmistir. Elde edilen veriler ile s6z

konusu ofis incelenmis, sonuglar ortaya konarak 6nerilen yéntem irdelenmistir.
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BOLUM 2

YAPI iCi HAVA KIiRLETICILERI

Atmosferi olusturan hava, hacimsel oranlari Cizelge 2.1'de gosterilen maddelerden

olusmus bir karisimdir.

Cizelge 2. 1 Havanin dogal icerigini olusturan maddeler ve oranlari [39]

gazlar kimyasal hacimsel oran
gosterimi (%)
nitrojen N, 78,1
oksijen 0, 20,94
karbondioksit Cco, 0,03
argon Ar 0,093
neon Ne 0,0018
helyum He 0,0005
kripton Kr eser
ksenon Xe eser
ozon 03 0,00006
hidrojen H, 0,00005

Havayi olusturan maddelerin normal oranlarinin bozulmasi ya da cesitli kirleticilerin

havada yasami olumsuz etkileyecek diizeyde birikmesi [40] ve belirli bir stire var olmasi
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[18] hava kirliligi; bu durumun yapinin kapali birimlerinde olugsmasi ise yapi igi hava

kirliligi olarak tanimlanmaktadir.

Yapi i¢i hava kirliliginin kullanici saghgi agisindan degerlendirilebilmesi igin dncelikle ig
hava kirliligini ortaya ¢ikaran kirleticilere iliskin ¢esitli 6zelliklerin incelenmesinin gerekli

oldugu disiniilmektedir.

2.1 Yapiici Hava Kirleticilerinin Tiirleri

Yapi ici hava kirleticileri olduk¢a fazla sayida ve degisik Ozellikte maddeleri
icermektedir. Ferro ve Hildemann [41], 2007’den 6nceki son yillarda, diinyada, yaklasik
60 bin farkli i¢ hava kirleticisinin, bu kirleticileri iceren 2 milyon kirletici karisiminin
bulundugunu ve her yil 100’den fazla yeni kirletici tlirinin ortaya ciktigini bildirmistir.
Ancak, oldukca fazla sayida hava kirleticisi tirl var olmasina karsin, bazi bilimsel
arastirmalarda, yeterli diizeyde tanimlanmis ve gerekli tim ozellikleri belirlenmis ig
hava kirleticilerinin sayisinin disik oldugu belirtilmektedir [18]. Mglhave [42], yapi
kullanicilarinin i¢ hava kirliliginden etkileniminin belirlenmesinde i¢ havada bulunabilen

ve bilinen kirletici tirlerinin irdelenmesinin gerekli oldugunu vurgulamistir.

Bilimsel arastirmalarda, yapi ici hava kirleticileri cesitli sekillerde gruplanarak
incelenmektedir. Ornegin EPA [43] i¢c hava kirleticilerini; radon ve bozunum Uriinleri,
tatin dumani, biyolojik kirleticiler, ucucu organik bilesikler, formaldehit, ¢okhalkal
aromatik hidrokarbonlar, zararli (bocek, fare, yilan, kiif mantarlari vb insana ya da
cevresine zarar veren canlilar) éldiriciler, asbest, yanma gazlari ve pargaciklar olarak
siniflamistir. Bazi arastirmalarda ise, i¢c hava kirleticileri, fiziksel [44] ve kimyasal
Ozelliklerine, kaynaklarina, insan sagligi lzerindeki etkilerine ya da kdkenlerine [40]
gore gruplandirilarak ele alinmistir (Cizelge 2.2). Bu calisma kapsaminda, dncelikle,
fiziksel 6zelliklerine gore gruplandirilan i¢ hava kirleticilerinin tirleri ve aralarindaki
bilinen etkilesimler incelenmis, ardindan, bu kirleticilerin kaynaklari ve yapi

kullanicilarinda neden oldugu saglik sorunlari irdelenmistir.
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Gizelge 2. 2 Yapi igi hava kirleticilerinin siniflandiriimasi

fiziksel gazlar / buharlar,
ozelliklerine gore parcaciklar
kimyasal organik,
ozelliklerine gore . .

inorganik
kaynaklarina yapi digindan,
gore yapi Urlnlerinden,

yapi kullanicisindan ve eylemlerinden kaynaklanan

saghk etkilerine kansere,

gore kanser disindaki hastaliklara,

sagliksiz bina sendromuna neden olan

kokenlerine gore dogal,

yapay

National Research Council [44] fiziksel 6zelliklerine gére hava kirleticilerinin gaz/buhar
ya da parcacik durumunda olabilecegini belirtmektedir. Vedal ve Kaufman [45] ise
yapilarda karsilasilan i¢ hava kirliliginin ¢ok blyik ¢ogunlukla farkh tiirde kirleticileri
iceren bir karisimdan olustugu tGzerinde durmustur. Bu durum, farkli nitelikteki kirletici
tdrleri arasinda bazi etkilesimleri ortaya cikarabilmektedir. Ayrica, s6z konusu genel
kirletici karisimlari disinda, 6zellikle yapi i¢i havasinda bazi kirletici tlrlerinin blyuk
cogunlukla bir arada bulunma egiliminde oldugu ya da bazi ortak 6zellikler tasidigi,
bircok bilimsel arastirmada s6z konusu kirleticilerin tekil olarak degil, bir grup seklinde
ele alindigi gorulmdistir. Bilimsel arastirmalarda sik¢a Uzerinde durulan, dolayisiyla
yapilarin i¢ cevresinde cokca karsilasildigi dustinilen ve temel 6zellikleri bilinen kirletici
turleri fiziksel Ozelliklerine gore Cizelge 2.3'te gosterildigi gibi gruplandirilarak

incelenmistir.
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Gizelge 2. 3 Yapi igi hava kirleticilerinin fiziksel 6zelliklerine gore siniflandiriimasi

gaz/buhar durumunda olan karbonmonoksit, karbondioksit, azot monoksit, azot dioksit, kikiirt
ic hava kirleticileri dioksit, radon, ozon, civa, ugucu organik bilesikler, cokhalkali aromatik

hidrokarbonlar

pargacik durmunda olan ig lifler asbest, bitkisel lifler, tas ylinii, cam
hava kirleticileri (PM) yunu
metaller kursun
biyolojik kirleticiler virtsler, bakteriler, kiif mantarlari,
polenler, eklembacakhlar, deri
dokuntileri
bazi kirletici gruplar yanma sonucu olusan gesitli atik gruplari (duman vb) , zararli

oldurtcuiler

2.1.1 Gaz/Buhar Durumundaki Yapi i¢i Hava Kirleticileri

Karbon, azot, kikirt bilesikleri; ozon ve radon gibi dogada bulunan gazlar ve civa
buhari yapinin kapali birimlerinin havasini kirletici nitelikte ve sik karisilasilan gazlar ve
buharlardan bazilaridir.  Bu kirleticiler ve bazi temel 6zellikleri Cizelge 2.4'te

gosterilmistir.

Gaz ya da buhar durumunda olan kirleticilerin yapinin i¢ ¢evresindeki havada olusan
yogunluklari, birim hacim igindeki kirletici hacmi ya da agirligi ile belirlenmektedir [46].
Kirleticinin yogunlugunun hacim olarak anlatilmasinda ¢ogunlukla bir milyon toplam
hava hacmi (ya da molekili) igindeki kirletici gazin hacmini (ya da molekil sayisini)
gosteren ppm birimi kullanilir [47]. Buna karsin, yogunlugu belirlenecek kirletici gaz ya
da buharin agirhg olcilmisse, kirleticinin yogunlugu, 1 m> hacimdeki hava icinde
bulunan kirleticinin mg ya da ug (mikrogram) cinsinden agirligi ile anlatilabilir. Cizelge
2.5’te kirletici gazlarin ve buharlarin yogunlugu icin kullanilan birimler ve agiklamalari

gosterilmistir.
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Cizelge 2. 4 Gaz / buhar durumundaki yapi ici hava kirleticileri

kirleticiler stk karsilagilan tiirleri tanimi / temel 6zellikleri
karbon karbon monoksit (CO) Karbon atomu iceren maddelerin tamamlanmamis yanmasi
oksitler sonucunda olusan [48], renksiz, kokusuz [49] ve tatsiz [50]
(CO,) bir gazdir.

karbon dioksit (COZ)1 Her tiirli yanma islemi sirasinda ortaya ¢ikan [51] ve canli

metabolizmasi sonucunda Uretilerek solukla beden disina

verilen, renksiz ve kokusuz bir gazdir.

azot oksitler | azot monoksit (NO) Yakitlarin yiksek sicakliklarda yanmasi sirasinda, havadaki
(NOy) renksiz ve kokusuz bir gaz olan azot [5] nedeniyle olusan bir
gazdir.
azot dioksit (NO,) Azot monoksitin oksijenle tepkimeye girmesiyle olusan bir
gazdir [52].
kukart dioksit (SO,) Kukirt iceren yakitlarin yanmasi ile ortaya ¢ikan [53],

belirgin keskin bir kokusu olan, renksiz bir gazdir.

ozon (03) Ozon, Ug oksijen atomundan olusmus, mavi renkli ve keskin
kokulu dogal ya da yapay olarak ortaya cikabilen bir gazdir
[54].

radon (Rn) Radon, uranyumun (U) ya da toryumun (Th) bozunmasi
sonucu dogal olarak olusan, suda ¢6ziinebilen [22], renksiz,

kokusuz, tatsiz, radyoaktif ve asal bir gazdir [49].

civa (Hg) Oda sicakliginda sivi durumda olan ve kolayca buharlasarak

solunabilen bir metaldir [55].

! Karbon dioksit normal kosullarda yapr ici hava kirleticisi olarak kabul edilmemekte, buna karsin, yapi igi
hava niteligi calismalarinda gesitli sekillerde ele alinmakta ve havada ok yiiksek yogunluk diizeylerinde
bulunmasi durumunda bazi saglk sorunlarina neden olmaktadir [56].
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Cizelge 2. 5 Kirleticilerin yogunluk birimleri ve agiklamalari [57]

birim acitklama

hacim ppm’ 1 milyon toplam hava hacmi igindeki kirleticinin hacmi
pphm 100 milyon toplam hava hacmi icindeki kirleticinin hacmi
ppb 1 milyar toplam hacim igindeki kirleticinin hacmi

agirhk mg/m3 1 m’ hava icindeki kirleticinin miligram cinsinden agirhgi
ug/m3 1m?’ hava icindeki kirleticinin mikrogram cinsinden agirhgi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 1987) tarafindan kaynama noktasinin yer aldigi aralk 50 °C
— 100 °C ile 240 °C — 260 °C olan organik bilesikler olarak tanimlanmis ugucu organik
bilesikler, gaz / buhar durumundaki 6nemli yapi ici hava kirleticileri arasinda
sayllmaktadir. Ancak Avrupa Topluluklari Komisyonu [58], Diinya Saghk Orgiitii’niin
ortaya koydugu ugucu organik bilesik tanimini, belirlenmis kosullar altinda n-heksan ve
n-heksadekan arasinda gaz kromatografisi ile ayristirilabilen tim bilesikleri kapsayacak
sekilde degistirmistir [59]. EPA ise ucucu organik bilesikleri karbon monoksit, karbon
dioksit, karbonik asit, metalik karbitler, karbonatlar ya da amonyum karbonat ile
onemsenmeyecek dilizeyde fotokimyasal tepkiselligi olan metan, etan, aseton, metil
asetat vb halojenli hidrokarbonlar ve periflorokarbon bilesikleri disinda kalan,
atmosferik fotokimyasal tepkimeler olusturan her tir karbon bilesikleri olarak

tanimlamaktadir [60, 61].

Genel olarak, ucucu organik bilesikler, karbon atomu sayisi 12 ya da daha az olan [62]
ve normalde sivi ya da kati olsa bile dislk sicakliklarda gaz durumuna gecebilen [63,
64] kirleticiler olarak ele alinmaktadir. Bilimsel arastirmalarda, ylzlerce farkli ugucu
organik bilesigin bulundugu [5], yapilarda ayni anda 50 — 300 farkli ucucu organik
bilesikten olusan bir karisim ile karsilasilabilecegi [48], buna karsin i¢ havada belirli

yogunluk diizeyinde sikca karsilasilan ucucu organik bilesiklerin 30 — 50 farkh tir

Y1 ppm =1,25mg/m’; 1 ppb = 1,88 ug/m’ [65]
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kirleticiden olustugu belirtilmektedir [18]. En 6nemli ve en sik karsilasilan ucucu
organik bilesikler icinde alifatik hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar, aldehitler,
terpenler, alkoller, esterler, ketonlar [53, 18], halojenli hidrokarbonlar [66], eterler,

glikon eterler [67] gibi bilesikler yer almaktadir (Cizelge 2.6)

Formaldehit (CH,0) bir ugucu organik bilesik olmasina karsin yiksek tepkiselligi,
dolayisiyla yogunluk dizeyinin belirlenmesinde gereksinilen farkli yontemler nedeniyle
ic hava kirliligi arastirmalarinda diger ucucu organik bilesiklerden ayri olarak ele
alinmaktadir [53, 63, 18]. Bu kirletici en basit aldehittir, renksizdir ve keskin / rahatsiz

edici kokusu ile ayirt edilebilir [5].

Kaynama noktalari ucucu organik bilesiklere gore daha yiksek olan yari ugucu organik
bilesikler arasinda, i¢ havada ya da ylzeyler Uzerinde c¢ogunlukla kati pargaciklari
biciminde yer alan ve yanma geciktiriciler ya da plastiklestiriciler olarak kullanilan bazi

fosforlu organik bilesikler ve fitalatlar bulunmaktadir [59] (Cizelge 2.6).

Ucucu organik bilesiklerin bir alt sinifi olan hidrokarbonlar [68] icinde, yanma islemi ya
da ham petrollin yliksek sicaklikta islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan [44] ve bir ¢ift ortak
karbon atomuna sahip birden cok benzen halkasi bulunan maddeler, ¢okhalkal
aromatik hidrokarbonlar (PAHs) [69] ya da bazi durumlarda cokcekirdekli aromatik
bilesikler (PNAs) [70] olarak tanimlanmaktadir. ABD’de vyapilan arastirmalarda
cokhalkali aromatik hidrokarbonlarin 6zellikle konutlarin i¢ havasinda birkag yuz farkli
tirden olusan bir karisim durumunda oludugu [44], buna karsin, belirli yogunluk
diizeyinde sik¢a karsilasilan c¢okhalkali aromatik hidrokarbon tirlerinin naftalin [69],
fenantren [44], benzo[a]piren, DDT, dieldrin, permetrin, benzo[a]lantrasen vb
kirleticileri icerdigi belirtiimektedir [70]. Patrick [62] alan c¢alismalarinda kolaylik
saglamasi amaciyla benzo[a]pirenin incelenen ortamdaki ¢okhalkali aromatik

hidrokarbon karisiminin bir gostergesi olarak kabul edildigini sdylemistir.
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Gizelge 2. 6 Ugucu ve yari ugucu organik bilesikler

sinif

grup adi

sik kargilagilan kirleticiler

ugucu organik

bilesikler

alifatik hidrokarbonlar

metan, etan, propan, biitan, pentan, heksan, heptan, oktan,
nonan, sikloheksan, isobltan, isopenten, n-tridekan, dekan,

dodekan, undekan

aromatik tek halkali
hidrokarbonlar aromatik

hidrokarbonlar

benzen, etilbenzen, dietilbenzen, trimetilbenzen, dimetil-

etilbenzen, tolien, ksilenler, stiren, etil tollien

¢okhalkal
aromatik

hidrokarbonlar

naftalin, fenantren, benzo[a]piren, DDT, dieldrin, permetrin,

benz[a]antrasen

halojenli hidrokarbonlar

kloroform, diklorometan (metilen klortir), trikloroetilen,
tetrakloroetilen, p-diklorobenzen (1,4-diklorobenzen), metil
bromit, vinil bromit, benzil klorit, 1,1,1-trikloroetan (metil

kloroform), karbon tetraklorit

aminler 2-naftilamin, 4-aminobifenil

alkoller n-butil alkol, 1-dodekanol, fenol, metil alkol (metanol), etil alkol
(etanol), nonanol, isopropil alkol (isopropanol), propargil alkol,
2-etil-1-heksanol

eterler etil eter

aldehitler dekanal, nonanal, formaldehit, propenal (akrolein), asetaldehit,
furfural, heksanal

ketonlar aseton, metil etil keton (2-butanon)

terpenler a-pinen, B-pinen, limonen, isopren

esterler etil asetat, 1-heksil butanoat,

glikol eterler 2-etoks etanol

organik asitler

kikart igeren bilesikler

asetik asit, propanoik asit, heksanoik asit, pentanoik asit

karbon disulfit

diger bilesikler

1,3-butadien, nitrosaminler

yari ugucu organik bilesikler

dibutil fitalat, di-2-etil-heksil fitalat, tris (2-kloroetil) fosfat,
fosforlu organik ester, diazinon, klorpirifos, pentaklorofenol,

propoksur
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2.1.2 Pargacik Durumundaki Yapi i¢i Hava Kirleticileri

Parcaciklar havada belirli bir siire boyunca kalabilen, ¢ok kiigiik pargalardan olusmus,

su disinda her tir kati ya da sivi madde olarak tanimlanmaktadir [71]. Cesitli bilimsel

arastirmalarda, s6z konusu kirleticilerin, fiziksel, kimyasal [72], buylklik [72, 73, 59],

radyoaktif [44] Ozelliklerine gére ya da solunum sisteminde erisebildigi bolge [44]

acisindan farkh alt siniflarda incelenmis oldugu, ancak, bilimsel ¢alismalarin ¢ogunda

boyutlarina gore (Cizelge 2.7) ele alindig1 gortlmistir. Kirletici nitelikteki pargaciklarin

boyutlari icin um (mikrometre) birimi kullaniimaktadir. Gézle gorilebilen en kicik

parcacik ortalama 10 um, insan sag teli ise 100 um c¢apindadir. Agirligi belirlenen

kirletici parcaciklarin havadaki yogunlugu mg/m?, ug/m?® ya da ng/m? ile anlatilabilir

[47, 74].

Cizelge 2.7 Boyutlarina gore siniflandirilan pargaciklarin igerigi

tirleri

icerdigi bazi kirleticiler

PM;, —iri parcaciklar

(caplari 10 um ile 2,5 um

arasindaki pargaciklar

Kalsiyum, aliminyum, silikon, magnezyum ve demir gibi inorganik
iyonlari [72], deniz tuzu kristallerini, kurumu, algi ve feldspat gibi
maddeleri, lifleri [75], toprak minerallerini [76], silfatlari, kurumu ve

nitratlari [77] icerebilir.

PM, s —ince pargaciklar

(caplari 2,5 um’den kiiglk

olan parcaciklar)

Yanma UrUnleri olan karbon bilesiklerini, silfati, amonyumu [78] ve

cesitli metal pargalarini [72] igerebilir.

PMo,; — gok ince

parcaciklar

(caplari 0,1 um’den kiigtk

olan pargaciklar

Cogunlukla tamamlanmamis yanma sonucunda olusan bu grup

sulfatlari, nitratlari, amonyagi ve kurumu [76] icerebilir.

Yapi ici havasinda sikca karsilasilan ve belirli 6zellikleri olan bazi pargacik durumundaki

kirleticiler Cizelge 2.8'de gosterilmistir.
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Cizelge 2.8 Pargacik durumundaki i¢ hava kirleticileri ve temel 6zellikleri

grup tiir tanimi / temel 6zellikleri ortalama
boyutu
lifler asbest Asbest, ezildiginde ya da islendiginde kolaylkla uzun, inceve | 0,25-1p
esnek liflere ayrilabilen inorganik silikat bilesikleridir.
Solunmasi en tehlikeli olan asbest tird, liflerinin ¢api
3um’den, uzunluk/kalinhk orani 3’ten, uzunlugu ise 5um’den
buyuk olan kahverengi (amosit) ve mavi (krokidolit) asbesttir
[79].
bitkisel Yapi i¢i havasini kirletici nitelikteki bitkisel lifler, ¢esitli agag, -
lifler keten, bambu vb bitkilerin, bazi kumaslarin ve vyapi
donanimlarinin parcaciklaridir [80].
tagyinld | Tas ylnl, bazalt, diyabaz, kaolen, kirectasi vb kaya ve -
minerallerin ylksek sicaklikta islenmesiyle elde edilen yapi
Granadar [80]. Bu drinden kopan parcaciklar i¢ havayi
kirletebilir.
cam Cam ylnd, eritilmis camin lif boyutlarina getirilmesiyle -
yuana olusturulur [80] ve cam ylinlinden kaynaklanan pargaciklar i¢
havayi kirletebilir.
kursun - Yumusak, kolay sekil verilebilen, agir, gri renkli [81] bir -
(Pb) metaldir.
biyolojik virtsler Yasamak ve tremek igin bir baska hiicreye gereksinim duyan | 0,003-0,06
kirleticiler en kiiclik canh mikroorganizmalardir [82]. Bu canlilar havada | um [83]
koloniler olusturabilir [83]. Sik karsilasilan tiirleri arasinda
rino-virtsler (nezle virlisi), ortomikso-virlsler (grip virtsa),
parainfluenza-virtsler (kizamik, kaba kulak ve kizamikgik
virsleri) vb [84] bulunur.
bakteriler | Havada bulunabilen tek hiicreli mikroorganizmalardan | 0,3-30 um
birisidir. Bazi tlrleri Mycobacterium tuberculosis [84], | [82]

Legionella pneumophila [85], Streptococcus,

Meningococcus’tur [82].

20




Cizelge 2. 8 Pargacik durumundaki i¢ hava kirleticileri ve temel 6zellikleri (devam)

grup

tiir

tanimi / temel 6zellikleri

ortalama

boyutu

biyolojik

kirleticiler

kaf
mantarlari

ve sporlari

Cesitli kif mantarlarinin, genelde organik maddeler lizerinde
Uremesi sirasinda ortaya ¢ikan sporlarinin kiimelesmesi ile
gelisen, cogunlukla renkli bir goériiniim ve belirli bir koku ile
algilanan canlilar kiifu olusturur [86]. Spor ise baska bir
treme hiicresi ile birlesmeksizin yeni bir mantar olusturan
lifli  yapilardir [87]. Sik karsilagilan tlrleri arasinda

Aspergillus, Penicillium Cladosporium vb [88, 89] bulunur.

Kuf mantarlarinin, Uzerinde ¢ogaldigi yapi Urlnlerinin
yuzeyleri ile etkilesimi sonucunda mikrobiyolojik organik
bilesikler (MVOCs) olusabilir [90]. Bu kirleticiler, bazilari
belirgin kif kokusunun nedeni olan alkoller, aldehitler,
ketonlar [91], aminler, terpenler, klorlu hidrokarbonlar [92],
aromatik hidrokarbonlar, kikirt ve azot [48] bilesiklerini

icerir.

Bilinen turleri alfatoksin ve okratoksin A olan mikotoksinler
[84], kuf mantarlarinin cogunlukla pargacik bicimindeki bazi
ikincil metabolizma Uranleridir [93]. (1-3)-B-gliikanlar, kif
mantarlarinin hiicre duvarlarindan havaya karisan [94],
molekiler agirhgl yiksek glikoz polimerleri olarak
tanimlanir [84]. Glikoproteinler yizeyler Gzerindeki kifleri
olusturan hicrelerin yapisal pargaciklari, enzimleri ya da

metabolik yan driinleri olan alerjenlerdir [95].

2-10 um
(961,

polenler

Cicekli bitkiler agisindan yasamsal 6énemi bulunan, buna
karsin yapi ici havasinda bulunmasiyla bazi durumlarda
kullanicinin saghgini olumsuz etkileyen pargaciklardir. Bu
parcaciklar, cicegin anterinde uretilen erkek gametofiti
icererek, alici stigmaya ulasmasi sirasinda onu koruyan 6zel
bir kapsialdir [97]. Sik karsilasilan tlrleri arasinda, ak¢aagag
(acer), hus (B. pendula), bati ¢inari (P. Occidentalis), gayir
otu (P. Pratense) [82], dulavrat otu (Xanthium), sinir otu

(P.Major), kazayag (C. album) [84] vb bulunur.

10-170 pm

(82]
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Cizelge 2. 8 Pargacik durumundaki i¢ hava kirleticileri ve temel 6zellikleri (devam)

grup tiir tanimi / temel 6zellikleri ortalama

boyutu

biyolojik akarlar Yirmi bes gun icinde yetiskin duruma gelebilen ve insan | akarlar: 300
kirleticiler derisinin dokuntileriyle beslenen eklembacakli | um [84]
canlilardir [82]. Bu canlilarin sindirim sisteminde ve

akar diskisi:
diskilarinda bulunarak yapi kullanicilarinin = saghgini

20 um [82]
olumsuz etkileyen proteinaz enzimleri Der p |1, Der p I,
Der f | ve Der f Il olarak adlandiriimaktadir [84]. Sik
karsilasilan tirleri arasinda Dermatophagoides
pteronyssinus, Dermatophagoides farinae [84] vb

bulunur.

hamambdcegi | Bu eklembacakh canhlar i¢ havadaki Bla g olarak -
tanimlanan alerjene neden olmaktadir [82]. Onemli
diskisi

turleri arasinda Blattella germanica, Periplanetta

americana, Blatta orientalis [84] vb bulunur.

deri Kedi, kopek, fare vb hayvanlarin tiyleri, insanlarin deri ve 1-10 um
dokuntileri kil pargaciklarindan olugsmaktadir. Kedi tiiylerinin neden [98].
ve tiyler oldugu alerjen Fel d I, kdpek tiylerinin neden oldugu

alerjen ise Can f | olarak tanimlanmaktadir [98].

2.1.3 Belirli Yapi igi Hava Kirleticisi Gruplar

Yapi ici havasini kirletici nitelikte olan ve farkl fiziksel, kimyasal ve / ya da biyolojik
Ozellikler tasiyan bazi maddeler, blyilk c¢ogunlukla, ayni kaynaktan cikmasi, ayni
konumda yer almasi ya da benzer ozellikte olmasi sonucu i¢ havada bir arada
bulunarak, sikca karsilasilan ve belirli 6zellikler tasiyan kirletici gruplarini
olusturmaktadir. Bu gruplarin, yapi ici hava niteligiyle ilgili bilimsel arastirmalarda,
yanma ile olusan atik hava kirleticileri [49, 99, 100] (Cizelge 2.9) ve zararh oldiiriiciiler
[63, 101] olarak ele alindigi; grubu olusturan kirletici maddelerin ayri ayri
degerlendirilmesi yerine, s6z konusu kirletici gruplarinin karisim durumundaki

yogunluklarinin, olusturdugu saglik sorunlarinin vb incelendigi gorilmustdr.
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“Yanma genelde herhangi bir madde ile oksijen arasinda olusan bir ekzotermik
kimyasal ...” tepkime olarak tanimlanmaktadir [102]. Bu tepkime sirasinda yanan
maddenin 6zelliklerine bagl olarak, havayi kirletici nitelikte gesitli gazlar, buharlar, sivi
ve katl parcaciklardan olusmus atik kirleticiler; ¢cogunlukla gorilebilen ve belirgin bir

kokusu olan [99, 68] duman ortaya gikar.

Cizelge 2. 9 Hava kirleticisi olan atiklar ve icerdigi kirleticiler

dumanin turii

yanan maddeler

dumanin 6zellikleri ve icerdigi baz kirletici tiirleri

Isitma, pisirme,
enddstriyel
Uretim vb igin
yanma ile
olusan atik

hava kirleticileri

komur

Her durumda karbondioksit ve su buharini [99], ¢ogunlukla
karbonmonoksiti, azot oksitleri, hidrokarbonlari, parcaciklari,
durumlarda aromatik

baz kikart dioksit ve ¢okhalkali

hidrokarbonlari icerebilir [82].

odun

Karbonmonokisti, bazi pargaciklari, formaldehit ve akrolein gibi
ugucu organik bilesikleri [99] icerebilir. Odunun yanmasiyla
havadaki pargacik yogunlugu diger yakitlara oranla daha g¢ok

artmaktadir [104].

dogalgaz

Her durumda karbonmonoksit ve azot oksitleri icermektedir

[82].

yapilarda
yangin sirasinda

olusan duman

yapi Urlinleri ve
donanimlari,
kisisel tiketim

Urtnleri vb

Duman, vyanan Urlinlere bagh olarak karbonmonoksit,
karbondioksit, asetik asit, amonyak, hidrojen klorir, hidrojen
bromit, azot oksit, azot dioksit, akrolein, formaldehit, hidrojen
siyaniir, benzen, formik asit, metil alkol, tollen, vinil klorir,

hekzaklorobenzen, dioksin vb kirleticileri icerebilir [105].

motorlu
tasitlarinda

olusan duman

petrol, mazot,

LPG

Karbonmonoksiti, azot oksitleri, benzeni, formaldehiti, tolleni,
ksileni, 1,3-butadeini, parc¢aciklari, bazi durumlarda kursun gibi

parcaciklari ve benzo[a]pireni icerebilir [103].

tatdn dumani

tltln ve sigara
icilmesi

durumunda kagit

Bes yiizli gaz durumunda olan [106] dort binden fazla tiirde gaz
ve parcactk durumundaki hava kirleticisini icermektedir [49].
S6z konusu kirleticilerden bilinen bazilari fenol, aldehitler [59],

benzen [64], 2-naftilamin, polonyum 210, akrolein [63],

potasyum, klorin ve kalsiyumdur [107].
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Bocekleri ve kemirgenler, mantarlar gibi diger zararlilari 6ldirmek igin kullanilan zararl
oldlriciler (pesticides) organofosfatlar, karbamatlar, dikomarinler ve klorirli
hidrokarbonlari iceren bir kirletici grubudur [63]. Bu kirleticilerin en sik karsilasilan
turleri silfur, klorit, klorin oksit, arsin, bakir arsenat, potasyum bromit gibi inorganik
maddeler; dimetilditiokarbamat gibi organometalik bilesikler; karbon tetraklorit, metil
bromit, p-diklorobenzen, dieldrin, naftalin gibi ugucu organik bilesikler ve c¢okhalkal
aromatik hidrokarbonlar; diazinon, klorpirifos, pentaklorofenol, propoksur gibi yari
ucucu organik bilesikler ve 2,4-diklorofenoksiyasetik asit, dimetilamin tuzu ve

permetrin gibi organik parcaciklar olarak sayilmaktadir [101].

2.1.4 Yapi ici Hava Kirleticileri Arasindaki Etkilesimler

Bircok durumda, yapinin i¢ ¢evresindeki havada farkh tiirde kirleticilerin bir arada
bulunmasi nedeniyle, i¢c havada bulunma siirelerine bagh olarak [18], farkh fiziksel,
kimyasal ve / ya da biyolojik ozellikteki kirleticiler arasinda bazi etkilesimler
gerceklesebilmektedir [62]. S6z konusu etkilesim; fiziksel etkilesim ve kimyasal
tepkimeler olarak iki alt grupta incelenebilir. Kephalopoulos, Koistinen ve Kotzias [18],

bu kapsamdaki

o fiziksel etkilesimi, toplanma sozclUgliyle anlatmis ve havada farkli konumlarda /

birbirinden uzakta bulunan kirleticilerin bir araya gelmesi, kimelenmesi;
e kimyasal tepkimeleri, kimyasal tepkimeyi baslatan etkene gore,

o bir oksitleyicinin etkisi ile havadaki bir maddenin oksijenle birlesmesi

durumunda, oksitlenme,
o 1s18in varhgi ile baslamasi durumunda, fotokimyasal tepkimeler,

olarak tanimlamistir. Gergeklesen etkilesim — ozellikle kimyasal tepkimeler -
sonucunda, tepkime Oncesinde havada bulunmayan ve kendisini olusturan
kirleticilerden farkh 6zellikte kirleticiler olusabilir [108, 62]. NRC [44] tepkime yatkinligi
ve Ozellikleri bilinen kirleticilerin tepkime sonucunda hangi kirleticileri hangi yogunluk
diizeyinde olusturabileceginin kimyasal yontemlerle hesaplanabilecegini;
Kephalopoulos, Koistinen ve Kotzias [18], bircok durumda, tepkime sonucu olusan

kirleticilerin, insan sagligi acisindan, tepkimeye giren kirleticilerden daha sakincali
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oldugunu belirtmistir. Ancak, bazi arastirmacilar (6rn: Kephalopoulos, Koistinen ve
Kotzias [18] ve Milner, vd., [109]) bu konuda var olan bilgi diizeyinin oldukga yetersiz

oldugunu vurgulamaktadir.

ic hava kirleticileri arasinda gerceklesebilen fiziksel etkilesim ya da toplanma /
kiimelenme, en ¢ok, gaz / buhar ve parcaciklar durumunda olan kirleticilerin, havadaki
ya da yuzeyler lGzerindeki diger parcaciklarin izerinde ya da iginde yer almasi seklinde
gorllmektedir [44, 48, 110]. Boylece, parcaciklari soluyan yapi kullanicisi, parcaciklarin
yani sira, bu kirleticilerin barindirdigi diger kirleticilerden de etkilenmektedir. S6z

konusu fiziksel etkilesimin, cogunlukla,
e virUslerin havadaki parcaciklar [83],

e vyarl ucgucu organik bilesiklerin ve organik parcaciklarin havadaki pargaciklar ve

ylzeylerdeki toz [59],
e c¢okhalkal aromatik hidrokarbonlarin havadaki parcaciklar [53, 62],

e  kif mantari sporlari ya da miselyumdan kaynaklanan pargaciklarin havadaki diger

parcaciklar [48],

e akarlardan kaynaklanan Der p |, Der p II, Der f | ve Der f Il enzimlerinin havadaki
parcaciklar ve ylzeylerki toz [84],

218

e radonun bozunum Urinleri iginde 6zellikle ““Po’nun havadaki diger pargaciklar

[44]
Uzerinde bulunmasiyla gerceklestigi belirtiimektedir.
Yapi ici havasini etkileyen ve siklikla karsilagilabilen oksitlenme tepkimelerine,
e azotun oksijenle tepkimeye girmesi sonucu azot monoksitin,
e azot monoksitin oksijenle tepkimeye girmesi sonucu azot dioksitin,

e  kikirt dioksitin oksijenle tepkimeye girmesi sonucu kikirt trioksitin (SO3) ve silfat

parcaciklarinin (SO4)

olusmasi ornek olarak verilebilir.
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Fotokimyasal tepkimeler arasinda, bazi hidrokarbonlarin glines 1siginin varliginda azot
dioksit [62, 111, 112], oksijen ve karbonmonoksit gibi kirleticilerle tepkimeye girerek
formaldehit, bazi ketonlar, ozon [68], PM, 5 [59, 76] vb kirleticileri olusturmasi yapi igi

hava kirliligi agisindan énemlidir.

Bilimsel arastirmalarla i¢ havada gergeklestigi belirlenen diger tepkimeler ve

Urdnlerinden bazilari,

e terpenler ile ozonun tepkimeye girmesiyle formaldehit, pinonaldehit, formik asit,

asetik asit [113] ve PMo; [114, 115],

o terpenler igindeki limonen ile ozonun tepkimeye girmesiyle bazi ugucu organik

bilesiklerin [116], PM,5 ve PMg,,’in [117]

olusmasi olarak sayilabilir.

2.2 Yapi ici Hava Kirleticilerinin Kaynaklari

Yapi ici hava niteligine iliskin bazi bilimsel arastirmalarda, kirletici kaynaginin,

e bir ajanin aciga ciktig1 yer [74];

e  bir maddenin ya da bir uyumsuzlugun gevreye salindig1 / ortaya ¢iktig1 nokta [18]

oldugu belirtiimektedir. Bu baglamda, kaynak, hava kirleticisi olan bir maddenin
salindigl ya da hava kirliligine neden olan bir sorunun ortaya ¢iktigl nesne, yer ya da bu

duruma neden olan eylem olarak tanimlanabilir. i¢ hava kirleticileri,
e  vapi disindaki cevreden,

e  vyapi Urinlerinden,

e  vyapi kullanicisinin kendisinden ve eylemlerinden

kaynaklanabilir [118]. Yapi iginde karsilasilan kirletici ¢esitli 6zellikleri 6ncelikle
kirleticileri ortaya c¢ikaran kaynagin 0Ozelliklerine baghdir. Bu nedenle, i¢ hava
kirleticilerinin kaynaklarinin kdken, salinim 6zellikleri, konum vb c¢esitli acilardan

irdelenmesi yarar saglayabilir.

Hava kirleticilerinin kaynaklari dogal ya da yapay kdkenli olabilir. Dogada kendiliginden
gerceklesen bazi olaylar ve insan disindaki diger canlilar cesitli sekillerde havayi
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kirletebilmektedir. Buna karsin, canli sagligini olumsuz etkileyen hava kirliliginin ¢ok

blylk oranda insanin eylemleri ile ortaya ¢iktigi bilinmektedir.

Cesitli tehlikeli / zararh maddelerin ¢evreye salinmasina iliskin konulara odaklanan
CERCLA, salinimi, genel olarak, ¢evreye yonelmis herhangi bir sagilma, sizinti,
pompalama, dokilme, bosaltma, ..., akinti olarak tanimlamistir [119]. Bir kaynaktan,
havaya, birim zamanda [46], birim eylemde ya da kaynagin birim alanindan [5] salinan
kirleticinin yogunluk dizeyi [18] ya da agirhg [46], o kaynagin salinim miktan olarak
tanimlanabilir. Milner ve arkadaslari [109], Ozellikle, kirleticilerin yapi i¢i havasindaki
yogunluk dizeylerinin matematiksel yontemlerle hesaplanmasinda vyararlaniimak
Uzere, birgok kirletici kaynaginin belirli kosullar altindaki salinim miktarlari saptanmis
oldugunu; ancak tim kaynaklara iliskin salinim miktarlarinin yer aldigi dizenli bir
arsivin  bulunmadigini; bu bilgilerin bilimsel c¢alismalardan elde edilebilecegini
belirmistir. Ornegin, Martin ve arkadaslari [120] yapi icindeki kullanicinin sigara
icmesiyle, (belirli kosullar altinda) havaya 50 mg/cig karbon monoksit; He ve
arkadaslari [121] elektrikli stiptirgenin kullanilmasiyla (belirli kosullar altinda) havaya
0,07 mg/min PM,s; Ferro ve arkadaslari [122] ise toz alma eylemiyle (belirli kosullar

altinda) havaya 0,03 — 0,5 mg/min PM s salindigini saptamistir.

Salinima iliskin diger o©nemli o6zellikler salinimin siiresi, yinelenme siklig1 ve
dogrultusudur. Kephalopoulos, Koistinen ve Kotzias [18] cesitli kaynaklardaki kirletici
saliniminin uzun ya da kisa sureli, slrekli ya da slreksiz olabilecegini; Koontz, Evans ve
Wilkes [46] ise slireksiz salinimin kisa (sik) ya da uzun sireli (seyrek) araliklarla
yinelenebilecegini belirtmistir. Bir hava kirleticisi, kaynaginin ve icinde yer aldig
cevrenin Ozelliklerine bagh olarak, kaynaktan, kaynagin gevresindeki havaya dogru,

belirli bir ya da ayni anda birgok dogrultuda salinabilir [62].

Yapi igi hava kirliliginin olugsmasi, 6zellikleri ve yapi kullanicisini etkilemesi agisindan
onemli konulardan bir digeri hava kirleticisi kaynaklarinin konumlaridir. ic hava
kirleticilerinin kaynaklari yapinin dis ve / ya da i¢ g¢evresinde yer alabilir. Kirletici
kaynaginin konumu, kaynaktan salinan hava kirleticilerinin yapi kullanicisina

ulasmasinda ve kullaniciyi etkilemesinde oldukca dnemlidir.
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2.2.1 Yapinin Dis Cevresindeki Hava Kirleticisi Kaynaklari ve Kirleticilerin Yapiya

Tasinma Yollar

Bircok hava kirleticisi, yapinin dis ¢evresindeki kaynaklardan salinarak cesitli yollarla
yaplya tasinabilir ve yapinin i¢ cevresindeki havanin kirlenmesine, dolayisiyla yapi
kullanicisinin i¢ hava kirliliginden olumsuz etkilenmesine neden olabilir. Bu baglamda,
bazi kirletici kaynaklari, dis ¢evredeki yapilarda gergeklestirilen eylemler, motorlu
tasitlarin kullanilmasi, toprak, su ve canhlar olarak gruplandiriimis; Cizelge 2.10°da bu
kaynaklardan salinan kirletici tirleri, salinimin niteligi ve kirleticilerin yapi icine tasinma
yollari gosterilmistir. Cizelge 2.10’da gosterilmis kaynaklardan c¢ikan kirleticilere ek
olarak, dis cevreden yapi icine giren, buna karsin dis cevrede belirli bir kaynagi

bulunmayan ozon ve pargaciklar (PM grubu) sayilabilir.

Ozon, ozellikle kent icinde, yogun arag trafigi olan bolgelerde ve endustriyel Gretim
alanlarinda dis havaya salinan azot oksitler ile motorlu tasitlar, rafineriler, piring vb bazi
bitkilerin yetistirilmesi, kdmir madenleri, dogal gazin ¢ikarilmasi, dagitimi ve atik sular
nedeniyle ortaya ¢ikan ugucu organik bilesiklerin glines 1siginda tepkimeye girmesiyle

olusmaktadir [52]. Bu kirletici, dis gevreden hava devinimleri ile yapi igine girebilir.

Dis havadaki pargaciklari olusturan kirleticiler ise, bazilari Cizelge 2.10’da gosterilmis
farkl nitelikteki kaynaklardan cikarak havaya karismaktadir. Jantunen [76] sigara
icilmeyen ic cevrelerde, havadaki parcaciklarin yaklasik yarisinin, ¢ogunlukla, dis
cevreden kaynaklandigini belirtmistir. Bu parcaciklarin igerigi, yapinin icinde yer aldigi
yerlesmenin / bélgenin cesitli 6zelliklerine gére degismektedir. Ornegin, kent icinde,
yorenin cografi konumu ve iklim 6zelliklerine bagh olarak, havada, deniz tuzu kristalleri,
endlstriyel maden ve kurum, bitki ve bocek kalintilari, gesitli mineraller, lifler ve
mekanik asinma ile ortaya ¢ikan parcaciklar; kent ¢evresinde ise deniz tuzu kristalleri,
mineraller, kurum ve asinma pargaciklari bulunabilir [75]. Asinma ile olusan
parcaciklarin, biyik ¢ogunlukla, yanma sonucu ortaya ¢ikan ince pargaciklardan (PMs)
daha buiyilik oldugu gozlenmistir [77]. Buna karsin, havada daha uzun sire kalabilmesi
nedeniyle, PM,s'un PMjg’a gbre dig havada daha bagdasik (homojen) oldugu
belirtiimektedir [62].
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Cizelge 2. 10 Dis gevredeki kirletici kaynaklari ve 6zellikleri (devam)
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Cizelge 2. 10 Dis gevredeki kirletici kaynaklari ve 6zellikleri (devam)
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Cizelge 2. 10 Dis gevredeki kirletici kaynaklari ve 6zellikleri (devam)
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Cizelge 2. 10 Dis gevredeki kirletici kaynaklari ve 6zellikleri (devam)
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2.2.2 i¢ Hava Kirleticisi Kaynagi Olan Yapi Uriinleri

Birgok yapi trinid ve donanimi, konumlari ve diger 6zellikleri nedeniyle 6nemli i¢ hava
kirleticisi kaynaklari arasinda bulunmaktadir. Bu baglamda, bazi yapi Urinlerinden
kaynaklanabilen ve vyapi ici hava kirliligi calismalarinda sik¢a karsilasilan i¢ hava

kirleticileri ve salinimin 6zellikleri Cizelge 2.11’de gosterilmistir.

Ozellikle Gretimlerinde kullanilan kimyasal maddeler, bazi yapi uriinlerinin, birgok
ucucu organik bilesik tirinl yapi ici havasina salmasina neden olabilmektedir. S6z
konusu kirletici kaynaklarinin yapinin i¢ gevresini olusturmasi ve kirleticilerin dogrudan
kapal birimlerin havasina karismasi, ugucu organik bilesiklerin i¢ havada, dis havaya
oranla, oldukca yliksek yogunluk diizeyinde bulunmasiyla sonuglanabilir. EPA’'nin 1979
- 1987 vyillarinda, ABD’nin bazi bodlgelerindeki yapi kullanicilarinin ugucu organik
bilesiklerden etkilenimini inceledigi TEAM ¢alismasinda, i¢ havada belirlenen bilesik
yogunlugunun, inceleme bdélgesinin dis havasinda saptanan yogunluk dizeylerinin 2 — 5
kati oldugu, yogunlugun bazi durumlarda 10 — 20 kata dek yiikselebildigi ortaya

konulmustur [64].

Wallace [107], ucucu organik bilesik kaynagi olan yapi Grlinlerinin “islak” ve “kuru”
olarak ayrildigini; bu siniflamanin, Grinin gesitli 6zellikleri yani sira, kirletici salinimi
acisindan iki tur arasindaki farki da anlattigini belirtmistir. “Islak” Grinler, uygulama
anindan baslayarak 2 — 6 hafta siiresince yogun diizeyde kirletici salmakta, bu siire
sonunda salinim miktari yaklasik olarak yariya dismekte, buna karsin diizeyi azalmis da
olsa, salinim uzun sitire devam edebilmektedir. “Kuru” Grtn sinifi ise, 1slak Urlnlere
oranla, salinimini daha uzun zaman boyunca sirdirebilir. Salthammer ve Bahadir [59]
karsilasilan yogunluk diizeylerinin uygulamadan uzun sire sonra bile kullanici saghgi

acisindan olumsuz olabildigini belirtmistir.

S6z konusu kaynaklardan ugucu organik bilesiklerin salinimi ile ilgili diger 6nemli
Ozelliklerden bazilari, kirletici kaynaginin boyutlari ve i¢ cevrede kapladigl alanin
blydkligudir. Genis yuzeyli kaplama Urinlerinin ve mobilyalarin kirletici salinimi diger
yap! Urlnlerine gore fazla olabilir. Ayrica, dolap vb kapali hacimleri olusturan
mobilyalarin saldigl ucucu organik bilesikler, bu hacimler icinde birikerek cok yliksek

yogunluk dizeylerine ulasabilmektedir [127].
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Cizelge 2. 11 i¢ hava kirleticisi kaynagi olan yapi triinleri

kaynaklar kirleticiler salinim ozellikleri
boyalar ve heksan, benzen, ksilen, stiren, tollen, trimetil benzen, etil islak Grlin, uzun
¢Ozuculer tollien, metilen klorir [61], formaldehit [48], a-pinen, limonen sureli, strekli
[128], tris (2-kloroetilen) fosfat, fosforlu organik ester, fitalatlar,
organofosfatlar [129], civa, kursun [49]
vernikler ve nonan, dekan, dodekan, undekan [128], heksan, benzen, etil islak Girlin, uzun
cilalar benzen, etil tolien, ksilen, stiren, tollen, trimetil benzen, sureli, strekli
metilen klorir [61]
yapistiricilar | heksan [128], etil benzen, etil tollen, ksilen, toliien, trimetil islak Girlin, uzun
benzen [61], formaldehit [48] sareli, strekli
macunlar tollien, tetrakloro etilen [61] islak Grtin, uzun
sareli, strekli
sivalar etil benzen, ksilen, toliien [61], radon [124], asbest, radon [118] islak Grin, uzun
sureli, strekli
¢imento radon [124] uzun siireli,
surekli
kum radon [124] uzun sireli,
surekli
beton radon [124] uzun siireli,
surekli
algi radon [124] uzun sireli,
surekli
lehim kursun [49] kisa sireli,
sureksiz
dogal tas radon [124] uzun sireli,
surekli
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Cizelge 2. 11 i¢ hava kirleticisi kaynagi olan yapi triinleri (devam)

kaynaklar kirleticiler salinim ozellikleri
heksan, benzen, etil benzen, ksilen, stiren, tolten, trimetil kuru Girin, uzun
o benzen, p-diklorobenzen, asetaldehit [61], formaldehit [5], a- sureli, strekli
dogal ve
pinen, B-pinenl, limonen [130], tris (2-kloroetilen) fosfat, fosforlu
yapay ahsap
levhalar organik ester, fitalatlar, organofosfatlar [129]
kagit etilbenzen, ksilen, toliien [61], formaldehit [131], tris (2- kuru Girtin, uzun
kaplamalar kloroetilen) fosfat, fosforlu organik ester, fitalatlar, sureli, strekli
organofosfatlar [129]
plastik n-tridekan, heksan, nonan, dekan, dodekan, undekan [128], kuru Girtin, uzun
levhalar benzen, etilbenzen, ksilen, stiren, tollen, trimetil benzen, p- sureli, strekli
diklorobenzen, asetaldehit [61], fenol [64], orto-fitalik asit
diester, fibitil fitalat, di-2-etil-heksil fitalar, 2-etil-1-heksanol
[132]
linolyum tollien, 2-butanon [59], heksanal, nonanal, oktanal, propanoik kuru Grlin, uzun
levhalar asit, heksanoik asit, pentanoik asit [133] sareli, strekli
mantar tollien, fenol, furfural, formaldehit [59] kuru Girtin, uzun
levhalar sareli, strekli
halilar heksan, etilbenzen, ksilen, stiren, tollien, p-diklorobenzen, kuru Grlin, uzun
asetaldehit [61], a-pinen, limonen [89], formaldehit [53], akarlar | sdreli, stirekli
[134]
lambalar civa [135] kisa siireli,
slreksiz
kumas heksan, benzen, ksilen, tollien, stiren, kloroform, metilen klordr, kuru Grlin, uzun
kaplamalar trikloro etilen [61], formaldehit, tris (2-kloroetilen) fosfat, sareli, strekli
fosforlu organik ester, fitalatlar, organofosfatlar [129]

Lave B pinen dogal ahsap yapi Urinlerinde ¢okga kullanilan gam, alagam vb agaclarin blinyesindeki gam
kokusunun nedeni olan ugucu organik bilesiklerdendir.
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Cizelge 2. 11 i¢ hava kirleticisi kaynagi olan yapi tiriinleri (devam)

kaynaklar kirleticiler salinim ozellikleri
tuglalar asbest [118], radon [124] asbest: kisa siireli,
sireksiz
radon: uzun

sureli, stirekli

havuzlar virlis [5], Legionella pneumophilia [85] ve diger bazi bakteriler kisa sreli,
stireksiz

saglik dosemi | radon [44] virUs, bakteri [5], kloroform [107] kisa siireli, aralikl

yapma virls, Legionella pneumophilia [85] ve diger bakteriler, PM, kisa sureli, aralikli

havalandirma | polen, kiif mantari sporlari [136]

sistemi
koltuklar, donanimin Gretimi icin kullanilan maddelerden kaynaklanan uzun sdreli,
yataklar vb kirleticiler, akarlar [134] surekli

2.2.3 i¢ Hava Kirleticisi Kaynagi Olarak Yapi Kullanicisi ve Eylemleri

Yapi kullanicilari — 6ncelikli olarak insanlar, bazi durumlarda hayvanlar ve bitkiler - hem
biyolojik yapilariyla, hem de sosyolojik ve psikolojik yapilarindan kaynaklanan cesitli
eylemleriyle yasadiklari i¢ cevrenin havasini kirletebilir.

Kullanicilarin biyolojik yapilarindan kaynaklanabilen i¢ hava kirleticileri Cizelge 2.12’de,

eylemlerinden kaynaklanan kirleticiler ise Cizelge 2.13’te gosterilmistir.
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Gizelge 2. 12 Kullanicinin biyolojik yapisindan kaynaklanan i¢ hava kirleticileri
kirletici kirleticiler / kirletici agiklamalar saliniminin
kaynaklar gruplari ozellikleri
insanlar karbondioksit Solunum sirasinda oksijenin | uzun sireli,

yanmasiyla tretilir. surekli
ketonlar, aldehitler, Belirli nitelikte kokulari olan bu | kisa stireli, aralikli,

esterler [5], terpenler

[137] ve alkoller [138]

kirleticiler insanlarin beden digina
verdikleri soluk, ter, idrar, bagirsak
diski ile

gazlari  ve havaya

salinmaktadir.

stk yinelenen

insanlarin

pargaciklar sag, kil ve deri | uzun sireli,
dokuntileri nedeniyle olusur. Bu | sirekli,
kirleticilerin yogunluk dizeyi
doénemsel olarak degisebilir.
virlsler ve bakteriler Yap! icinde hasta olan kisilerden | kisa sireli,
kaynaklanabilir. sureksiz
ahir hayvanlari | alkoller, ketonlar, Ugucu organik bilesikler | uzun sireli,
ve evcil aldehitler, benzen, hayvanlarin  idrar ve diskisi, | surekli
hayvanlar tollen, ksilen, stiren, pargaciklar ise deri dokiintileriyle
[139], pargaciklar olusmaktadir.
bocekler parcaciklar ve alerjenler Bu kirleticiler ozellikle | kisa sureli, aralikli,
[49] hamambdcekleri,  akarlar, bazi | sik yinelenen
sinek tirlerinden kaynaklanabilir.
bitkiler gece doneminde - aralikli, donemsel

karbondioksit

polenler, diger Polenler o6zellikle i¢ g¢evredeki | kisa sireli, aralikli,
parcaciklar cicekli bitkiler icin gecerlidir. mevsimsel /
donemsel
kif mantari sporlar Surekli nemli olan saksi topraklari | uzun sireli,
kaf mantarlarini barindirabilir. surekli
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Gizelge 2. 13 Kullanicinin eylemlerinden kaynaklanan i¢ hava kirleticileri
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Cizelge 2. 13 Kullanicinin eylemlerinden kaynaklanan i¢ hava kirleticileri (devam)
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Cizelge 2. 13 Kullanicinin eylemlerinden kaynaklanan i¢ hava kirleticileri (devam)
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Cizelge 2. 13 Kullanicinin eylemlerinden kaynaklanan i¢ hava kirleticileri (devam)
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Cizelge 2. 13 Kullanicinin eylemlerinden kaynaklanan i¢ hava kirleticileri (devam)
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2.3 Yapiigi Hava Kirleticilerinin Neden Oldugu Saglik Sorunlari

Yapi i¢i hava kirleticileri, belirli kosullarin olusmasiyla, yapinin asal kullanicisi insanlarda
farkl nitelikte saglik sorunlari olusturabilmektedir. Bircok bilimsel arastirmada bu
sorunlarin bazi siniflamalar ile ele alindig gériilmis ve Cizelge 2.14’te bu siniflamalar

verilmistir.

Farkh nitelikte olan ve bakis agisina gore ¢okca cesitlenebilen s6z konusu siniflamalara
karsin, Ozellikle, i¢ hava kirleticilerinin insan saghg acgisindan degerlendirilmesine
yonelik bazi yaklasimlarda, karsilasilan kirletici tlrlerinin ve yogunluk diizeylerinin
saghk sorunu olusturma olasiiginin  ortaya konabildigi risk degerlendirme
yontemlerinde ve saglik sorununun olusmasini engelleme amaciyla Uretilmis birgok
standart / yonetmelik vb zorunlulukta, i¢ hava kirleticileri nedeniyle ortaya cikabilecek
saglk sorunlari kanserler ve kanser disindaki hastaliklar seklinde iki ana grupta ele
alinmaktadir. Bu gruplamanin temel nedeninin, kanserin olusmasi igin kirleticilerin
yogunluguna iliskin bir baslangic diizeyi bulunmadigi, baska bir anlatimla, kanserin,
oldukg¢a disik yogunluk dizeyinde bile olsa kirleticilerden etkilenim sonucunda
olusabilecegi varsayimina dayanan kanser olusum teorisi oldugu belirtilmistir [5, 111].
S6z konusu neden geregince, bu calismada, yapi ici hava kirleticilerinin olusturabilecegi

saglik sorunlari
e kanserler ve
e kanser disindaki hastaliklar

olarak ele alinmis; ancak kanser disi hastaliklar sinifindaki SBS (sagliksiz bina
sendromu), diger rahatsizliklara gore farkh nitelikte olmasi nedeniyle, ayrica

incelenmistir.
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Cizelge 2. 14 i¢ hava kirleticilerinin neden oldugu saglk sorunlari

siniflamayi yapan kisi / saghk sorunlari siniflamalari
kurum - siniflamanin

niteligi

NRC [44] ivegen (akut) sorunlar: ivegen solunum vyolu enfeksiyonlari,
L akciger islevinde gegici bozulmalar ve
sorunlarin sliresine ve

T .. alerjik tepkiler
niteligine gore ! P
konfor sorunlari: kokudan rahatsiz olma, goz, burun ve

bogaz yangisi (iritasyonu) ve oksirik

stregen (kronik) sorunlar: bronsit gibi siiregen obstriktif akciger
hastaliklari, kanser, nérodavranigsal

degisimler ve kalp hastaliklari

EPA [148] kisa stirede gelisen sorunlar:  bir kez ya da yinelenen etkilenimle
) 51 , y '
sorunlarin ortaya ¢ikis (kisa stiren ve gogunlukla gozlerde, burunda ve bogazda yang|
. . . P basagrisi, bas d& i, bitkinlik, astim,
sirelerine gore iyilestirilebilir) 333grisl, bas donmes, bItkinlix, astim
asiri duyarhihk zatiirresi, nemlendirici atesi
uzun siirede gelisen etkilenimin gerceklesmesinden yillar sonra
sorunlar: ya da uzun sireli / yinelenen etkilenim
sonrasinda olusan solunum yolu
hastaliklari, kalp hastaliklari ve kanser
WHO [149] ivegen alt ve Ust solunum yolu enfeksiyonlari
salt konutlarda yanma siiregen obstriktif akciger hastaligi

olayiyla ortaya ¢ikan hava akciger kanseri

kirleticileri kapsaminda
kalp-damar (kardiyovaskiiler) sistemi hastaliklari
katarakt

zehirlenmeler

diistk kiloda ya da 6l dogum, astim, tliberkiiloz, nazofarenks, girtlak ve

rahim agzi kanserini kapsayan diger sorunlar
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Cizelge 2. 14 i¢ hava kirleticilerinin neden oldugu saglik sorunlari (devam)

siniflamayi yapan kisi / saglik sorunlari siniflamalari
kurum - siniflamanin

niteligi

Kephalopoulos, Koistinen kanser
ve Kotzias [18] suregen ve ivegen akciger hastaliklari

st solunum yolu hastaliklari

alerjik sorunlar

g6z ve burun rahatsizliklari

bulagici hastaliklar ve solunum yolu enfeksiyonlari
zehirlenme

kalp-damar sistemi hastaliklari

konforsuzluk

kokudan rahatsiz olma, duyusal iritasyon ve sinirlilik

SBS

Liccione [63] siiregen ve ivegen solunum sorunlari
sinir sistemi sorunlari

akciger kanseri

gbzde ve bogazda yangi

lireme sistemi sorunlari

bedensel gelisimle ilgili sorunlar

Berglund, vd., [150] kanser, tireme ile ilgili sorunlar ve alerjik duyarliligi iceren koti /

iyilestirilemeyen ya da sliregen sorunlar

asiri duyarhihk ve tepkisellik

basagrisi vb kotu olmayan / iyilestirilebilen sorunlar
yangisal (enflamatuar) sorunlar ve isilik

kokudan rahatsiz olma; deride, gézlerde ya da burunda kuruluk
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2.3.1 ¢ Hava Kirleticileri Nedeniyle Olusan Kanserler

Kanser, denetimsizce ¢ogalan, ortaya ¢iktigl doku disinda, kan ve lenf yoluyla bedenin
diger dokularina da yayilabilen hiicrelerin neden oldugu, yizden fazla tirde hastalik
icin kullanilan bir terimdir [151]. Temel kanser tirleri, deride ya da i¢ organlarin
dokularinda ortaya cikan karsinoma; kemik, kikirdak, yag, kas, damarlar vb dokularda
ortaya c¢ikan sarkoma; kan hicreleri Greten dokularda ortaya ¢ikan 16semi; bagisiklik
sisteminin hicrelerinde baslayan lenfoma ve miyeloma; beyin ve omurilikte baslayan

merkezi sinir sistemi kanserleri olarak sayllmaktadir.

EPA [152], cesitli maddeleri, insanlarla ilgili epidemiyolojik veriler, hayvan deneyleri ve
bazi ek bulgular uyarinca, insanlarda kansere neden olma olasiligina gore Cizelge
2.15’de goruldigu sekilde siniflamistir. Bu siniflamanin, EPA’nin 1986 yilinda yayinladigi
ilk kanserojen risk degerlendirme yonergesindeki siniflamanin glincellenmis durumu
oldugu, buna karsin, 1986 yonergesindeki bircok kanserojen maddenin gecerliligini
korumasi nedeniyle, 6zellikle risk degerlendirmeyle ilgili calismalarda, 1986 ve 2005
yonergelerindeki siniflamalarin ¢ogunlukla birlikte kullanildig1 belirtilmistir [153].
IARC'In [154] siniflamasi da EPA’ya benzer niteliktedir. Kansere neden oldugu bilinen ya
da dusunulen bazi i¢ hava kirleticileri kanserojen madde siniflamalarina gére Cizelge

2.16'da gosterilmektedir.

Cizelge 2. 15 Kanserojen maddelere yonelik siniflamalar

siniflamayi yapan kurum kanserojen madde gruplari

EPA [152] insanlar icin kanserojen (carcinogenic to humans)
insanlar i¢in kanserojen olmasi olasi (likely to be carcinogenic to humans),

kanserojen olma olasili§ina iliskin bazi veriler olan (suggestive evidence of

carcinogenic potential),

kanserojen olma olasiligina iliskin yetersiz bilgi bulunan (inadequate

information to ases carcinogenic potential),

insanlar i¢in kanserojen olmadigi diistinllen (not likely to be carcinogenic

to humans)
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Cizelge 2. 15 Kanserojen maddelere yonelik siniflamalar (devam)

siniflamayi yapan kurum

kanserojen madde gruplari

EPA [155]

Grup A

Grup B

Grup C

Grup D

Grup E

insanlar icin kanserojen (carcinogenic to humans): madde
ile insan kanserleri arasinda bir iliski oldugunu gosteren

yeterli verinin olmasi

insanlar icin kanserojen olma olasihg! yiiksek (probably

carcinogenic to humans): hayvan deneyleri ile ilgili yeterli,
buna karsin insanlarla ilgili sinirlh (Grup B1) veri olan ya da

veri olmayan (Grup B2)

insanlar icin kanserojen olmasi olasi (possibly carcinogenic
to humans): hayvan deneyleri ile ilgili sinirli veri olan,

insanlarla ilgili veri olmayan

insan kanserojeni olarak siniflanamayan (not classifiable as
to human carcinogenicity): maddenin insan kanserojeni

oldugu ya da olmadigina iliskin yeterli veri bulunmayan

insanlar icin kanserojen olmayan (evidence of non-
carcinogenicity for humans): hem insanlarla hem de

hayvanlarla ilgili verilerde kanserojen olmadigi belirlenmis.

IARC [154]

Grup 1

Grup 2A

Grup 2B

Grup 3

Grup 4

insanlar icin kanserojen (carcinogenic to humans)

insanlar icin kanserojen olma olasihigl ylksek (probably

carcinogenic to humans)

insanlar icin kanserojen olmasi olasi (possibly carcinogenic

to humans)

insan kanserojeni olarak siniflanamayan (not classifiable as

to its carcinogenicity to humans)

insanlar icin kanserojen olmama olasilig yliksek (probably

not carcinogenic to humans)

48




Yap! i¢i hava kirleticileri igindeki énemli kanserojenler arasinda bulunan radon ve
bozunum Urlnlerinin akciger kanserine neden olmaktadir [123]. NRC [44], s6z konusu
saglik sorunlarinin radon nedeniyle degil, radonun bozunum (Urinleri nedeniyle
olustugunu, ancak alan ¢alismasinda kolaylik saglanmasi amaciyla bozunum UGrunleri
yerine radonun incelendigini ve bu durumun evrensel olarak kabul gérmis oldugunu
soyler. Radonun bozunum Urinlerinin solunmasi ve akcigerlere ulasmasi sonrasinda,
bu Urlnlerin bozunmasiyla ortaya cikan yilksek enerijili alfa parcaciklarinin akciger
dokusunu olusturan epitel hicreleri etkilemesi, akciger kanserini olusturan temel
etmendir [44, 49]. McLaughlin [123], bozunum (riinlerinin taslyicisi durumunda olan
radonun asal bir gaz olmasi nedeniyle, bozunum uriinlerine oranla, akciger hiicreleri
tarafindan cok disik diizeyde emildigini; dolayisiyla, radon gazinin kendisinden
kaynaklanan radyasyon dozunun, bozunum Urinlerinin yaydigi doz ile

karsilastirildiginda oldukga diisiik oldugunu belirtir.

Cizelge 2. 16 Kansere neden olan yapi i¢i hava kirleticileri

kirletici neden oldugu kanser EPA IARC [156]
tari
radon 222 ve akciger kanseri [44] Grup A [157] Grup 1, 2012

bozunum iiriinleri

214 214,. 214

(**®po, 2**Pb, **Bi, **Po)

lifler asbest | asbestosis, akciger Grup A [159] Grup 1, 2012
kanseri, akciger ve karin (tiim asbest
zari kanseri, turleri)
mezotelyoma [49], mide-
bagirsak kanserleri [158]

mikotoksinler alfatoksin | karaciger kanseri [160] - Grup 1, 2012
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Cizelge 2. 16 Kansere neden olan yapi ici hava kirleticileri (devam)

kirletici neden oldugu kanser EPA IARC
tiirii (2014b)

ugucu aromatik

organik hidrokarbonlar

bilesikler

benzen

etil benzen

stiren

naftalin

benzo[a]piren

DDT

insanlarda kan kanseri

[161]

insanda kansere neden
olduguna iliskin yeterli
bilgi bulunmamaktadir

[163].

Losemi ve lenf kanseri ile
stirenden etkilenim
arasinda bir iliskinin
olabilecegi

belirtiimektedir [165].

Bogaz kanseri, pilor ve
kor bagirsak timorleri ile
iliskilendirilmektedir
[167].

insanda kansere neden
olduguna iliskin yeterli
bilgi bulunmamaktadir

[169].

Bazi hayvanlarda
karaciger kanserine

neden olmaktadir [171]

Grup A [162]

Grup D [164]

heniiz
siniflandirilmamis

[166]

Grup C [168]

Grup 2B [170]

Grup B2 [172]

Grup 1, 2012

Grup 2B,
2000

Grup 2B,
2002

Grup 2B,
2002

Grup 1, 2012

Grup 2B,
1991
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Cizelge 2. 16 Kansere neden olan yapi ici hava kirleticileri (devam)

kirletici neden oldugu kanser EPA IARC
tiirii (2014b)
ugucu aromatik
organik hidrokarbonlar
bilesikler
benz[a]antrasen | Bazi hayvanlarda kansere | Grup B2 [173] Grup 2B,
neden olmaktadir [173] 2010
halojenli
hidrokarbonlar
kloroform | Hayvanlarda agizdan Grup B2 [175] Grup 2B,
alindigi durumda bobrek 1999
ve karaciger kanserinde
artis gérilmustir [174].
diklorometan | hayvanlarda karaciger ve | Grup B2 [177] Grup 2B,
akciger kanseri [176] 1999
trikloroetilen | bobrek, karaciger, rahim heniiz Grup 1
ve lenf kanseri ile siniflandirilmamis
iliskilendirilmekte [178] [179]
tetrakloroetilen | mesane ve kemik iligi insanlar igin Grup 2A
kanseri ile kanserojen olmasi
iliskilendirilmektedir olasi [181]
[180].
p-diklorobenzen | Kirleticinin insandaki Grup C[183] Grup 2B,
kanserojen etkileri ile 1999

ilgili bir bilgi
bulunmamaktadir [182]
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Cizelge 2. 16 Kansere neden olan yapi ici hava kirleticileri (devam)

kirletici neden oldugu kanser EPA IARC (2014b)
tard
ugucu aminler
organik
bilesikler 2-naftilamin | mesane kanseri [184] - Grup 1, 2012
4-aminobifenil | mesane kanseri [185] - Grup 1, 2012
aldehitler
formaldehit | insanlarda akciger ve Grup B1 [187] Grup 1, 2012
yutak kanseri [186]
asetaldehit | insanda kansere neden insanlar icin Grup 2B,
olduguna iliskin yeterli kanserojen olmasi 1999
bulgu bulunmamasina olasi [188]
karsin, hayvanlarda
kanserojendir [188]
diger bilesikler
1,3-butadien | kan kanseri [189] insan kanserojeni Grup 1, 2012
[190]
vinil klorur | insanlarda bir tir Grup A [192] Grup 1, 2012
karaciger kanseri [191]
motorlu tasitlarin galismasiyla | akciger kanseri [193] insanlar igin Grup 1,

olusan duman

tatdn dumani

akciger kanseri [194]

kanserojen olmasi

olasi [193]

Grup A [194]

(hazirlaniyor)

Grup 1, 2012

52




2.3.2 i¢ Hava Kirleticileri Nedeniyle Olusan Kanser Disindaki Hastaliklar

Bircok i¢ hava kirleticisi, yapi icinde belirli kosullarin olusmasiyla kullanicilarda kanser
disinda bircok saglk sorununa neden olabilmektedir. EPA [49], bu saglk sorunlarini,
yapidan kaynaklanan hastaliklar (BRI) grubu icinde, belirtilerine bakilarak tanilanabilen
ve belirli hava kirleticileri ile dogrudan iliskilendirilebilen rahatsizliklar olarak

tanimlamistir. S6z konusu saglik sorunlari Cizelge 2.17’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari

kirletici saghk
sorunlari
co Solunan CO molekilleri, kirmizi kan hucrelerindeki hemoglobin ile birleserek [50]

kanda karboksihemoglobin olusturur ve kanin O, tasima yetisini azaltir [195].
Hemoglobinin CO ile birlesme yatkinligi O, ile birlesme yatkinligindan 250 kat fazladir
[99]. Bu durumda oncelikle oksijen gereksinimi yiiksek kalp kasi, beyin vb etkilenir
[49]. Carrer ve arkadaslar [196] kanda olusan karboksihemoglobin yogunluguna gére

ortaya cikan saglik sorunlarini listelemistir:

COHb %2 saglik sorunu yok

COHb %10 yuksek dizeyli bedensel etkinlikte nefes darligi ve alinda sikisma
duygusu

COHb %20 orta diizeyde bedensel etkinlikte nefes darligi, bas agrisi

COHb %30 bas agrisi, sinirlilik, yorgunluk, karar verme yetisinde azalma, bas

doénmesi, goruste azalma

COHb %40-50  bas agrisi, kafa karisikligi, bayiima

COHb %60-70  biling yitimi, araliklarla kasilma, solunum yetmezligi, uzun sireli

etkilenim sonucu 6lim

COHb %80 ani 6lim
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Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari (devam)

kirletici saghk
sorunlari

co, ¢ok yiiksek yogunluk diizeyinde oksijensiz kalma [56]

NO, Cogunlukla tahris edicidir, gézlerin, burnun, bogazin ve alt solunum yolunun
mukozasini olumsuz etkilemektedir [49].

NO, | Kisa siireli etkilenim sonucunda astim benzeri belirtilerle [197] hava yolu tikanikhgi ve
akciger difiizyonunda azalma [63]; uzun sireli etkilenim sonucunda ivegen ya da
suregen bronsit; ¢cok yiksek yogunluk diizeyinde etkilenim sonucunda akciger 6demi
ve difliz akciger zedelenmesi [49] goriilebilir.

SO, Suda ¢ozanarliginin yiiksek olmasi nedeniyle gozler [49] ve st solunum yolunda
[53] yangi olusturur. Bernstein ve arkadaslari [48] bazi galismalarin SO, etkilenimi
nedeniyle bronkokonstriksiyon® olusabilecegini bildirdigini belirtmistir.

0, Yiksek yogunluk diizeyinde etkilenimle soluk alip vermede zorluk, astim, akcigerde
yangi [52] ve akciger islevinde azalma [198] ortaya cikabilir.

Hg Kaslarda kramp ya da titreme, bas agrisi, kalp atisinin hizlanmasi (tasikardi), ates,
kisilik degisiklikleri, sinirsel islev bozukluklari [49] gordiilebilir.

Pb Kursunun kandaki heme maddesinin (retimini engellemesi nedeniyle [49],

hemoglobin dizeyi azalmakta, dolayisiyla anemi ortaya c¢ikmaktadir [44, 70].
Yetiskinlerde ve cocuklarda kandaki farkli yogunluk dizeyinde gelisen kursun
zehirlenmesi [199], yetiskinlerde midede ve bagirsaklarda rahatsizlik duygusuna,
kabizliga, istahsizliga, mide bulantisina, halsizlige, zayifliga, kisilik degisikliklerine,
basagrisina, isitme yitimine, titremeye ve kaslarda esgiidim bozukluguna; ¢ocuklarda
ise sinirlilige, karin agrisina, kaslarda esgidiim bozukluguna, biling yitimine, krize,
siregen 6grenme bozukluklarina, asiri devingenlige ve dikkati toplama siiresinin

azalmasina neden olabilir [49].

1 Y] .o
Bronkokonstriksiyon, akciger bronslarinda daralma sonucu soluk alip vermede zorlanma olarak

tanimlanir.
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Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari (devam)

kirletici saghk
sorunlari
biyolojik ic havada bulunabilen biyolojik kirleticiler, yapi kullanicilarinda bulasici hastaliklar,
kirleticiler bagisiklik sisteminin etkinlesmesiyle ortaya c¢ikan alerjik rahatsizliklar [63],
zehirlenmeler [49] ve dokularda yangi [48] olarak dort grup saglik sorunu olusturabilir.
virlisler | Rino-virlsler: nezle; ortomikso-virlisler: grip; parainfluenza-virtsler: kizamik,
kabakulak ve kizamikgik hastaliklarina neden olur [84].
bakteriler | Mycobacterium tuberculosis: tiberkiiloz; Legionella pneumophila: lejyoner hastaligi ve

kuf mantarlar

polenler

akarlar

hamambdcegi

hayvan tuyleri

pontiak atesi [85]; Streptococcus: zatiirre, kulak iltihabi, sinlizit, menenjit [200];

Meningococcus: menenjit ve sepsis [201]

Endotoksinler duyarli kullanicilarin  bagisiklik sistemini uyararak ates, kirginlk,
solunum yollarinin tikanmasi, nemlendirici atesi [82], asiri duyarhlk zatlrresi [63] gibi

sorunlara neden olabilir.

Yapi ici havasindaki mantar sporlarinin solunmasi alerjik sorunlar — cogunlukla tip IlI
[84] — (alerjik zatiirre, alerjik astim, asiri duyarlilik zatirresi, nemlendirici atesi, alerjik

rinit) ve aspergilloza neden olabilir [202].

(1-3)-B-glikanlarin bagisiklik sisteminin o6zelliklerini degistiren kirleticiler oldugu

disunulmektedir [84].

Glikoproteinlerin astim benzeri rahatsizliklarla iliskili oldugu diisinilmektedir [203].

atopik kisilerde tip | alerji, saman nezlesi, alerjik rinit, kronik obstriktif akciger

hastaliginin kétilesmesi, 6lam [82]

tip | alerji, astimin tetiklenmesi [84]

tip | alerji ve astimin tetiklenmesi [84]

tip | alerji, astimin tetiklenmesi [84, 49], asiri duyarhlik zatirresi, yinelenen ates,

halsizlik, solunum glicligt, alerjik astim [49]
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Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari (devam)

kirletici

saghik sorunlari

ugucu organik

bilesikler

alifatik

hidrokarbonlar

aromatik

hidrokarbonlar

Bu grupta yer alan bazi kirleticiler, yapi kullanicilarinda, kanser ya da SBS disinda, sinir
sistemi sorunlari, bag agrisi, mide bulantisi, astim belirtileri [63], yogunlagsma zorlugu
[53], halsizlik [204], deride alerjik tepkiler, solunum gu¢lUgl, serum kolinesteraz

dizeyinde dusls, bas donmesi [49] ortaya cikarabilir.

metan: bas agrnisi, bas donmesi, halsizlik, mide bulantisi, kusma, esgidim
(koordinasyon) yitimi, asfeksi [205]

etan: bas agrisi, mide bulantisi, kusma, bas donmesi, asfeksi [206]

propan: kalp krizi, biling yitimi, nobet gecirme, asfeksi [205]

biitan: merkezi sinir sistemi depresyonu®, uyusma, gorsel sanrilar, sinirlilik, sosyal

soyutlanma, asfeksi [207]

pentan: solunum yolunda yangi, bas dénmesi, bas agrisi, gdégliste yanma duygusu,

biling yitimi, koma [208]
heksan: merkezi sinir sistemi depresyonu, duyu-motor né’)ropatisi3 [209]

heptan: gozlerde, burunda ve bogazda yangi, bas donmesi, istah kesilmesi, mide

bulantisi, biling yitimi [210]

sikloheksan: bas agrisi, uyusma, titreme ve havale gecirme [211]

benzen: uyusukluk, bas donmesi, bas agrisi, biling yitimi, kemik iliginin bozulmasi,
asiri kanama, bagisiklik sisteminde bozulmalar [161]

etilbenzen: bogazda ve gozlerde yangi, gogiiste sikisma, bas donmesi [163]

trimetilbenzen: bas agrisi, halsizlik, uyusukluk, burun ve bogazda yangi [212]

1 o e . . .
Bedende alyuvarlarda ve sinir dokusunda bulunan bir enzimdir.

’ Temel belirtileri bas dénmesi, mide bulantisi ve bas agrisi olan bir hastaliktir.

* Temel belirtileri kol ve bacaklarda uyusma, kaslarda zayiflik, bulanik gérme, bas agrisi ve bitkinlik olan

bir hastaliktir.
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Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari

kirletici saghk
sorunlari
aromatik | toliien: uykusuzluk, bas agrisi, mide bulantisi, kalpte ritim bozuklugu, uyusukluk,

hidrokarbonlar

halojenli

hidrokarbonlar

kaslarda esglidiim bozuklugu, titreme; konusma, gérme ve isitme sorunlari [213]

ksilenler: nefes darligl, burun ve bogazda yangi, mide bulantisi, kusma, mide
rahatsizligl, gézde yangi, kisa sureli bellek yitimi, denge sorunlari, bas agrisi, bas

doénmesi, bitkinlik, titreme, esglidim bozuklugu, kaygi, yogunlasma zorlugu [214]

stiren: mukoza dokusunda ve gozlerde yangi, bas agrisi, bitkinlik, zayiflik, depresyon,

merkezi sinir sistemi islev bozuklugu, isitme yitimi [165]

naftalin: hemolitik anemil, karacigerde hasar, bas agrisi, mide bulantisi, kusma, ishal,
kafa karisikhgi, kansizlik, sarilik, havale gecirme, koma, katarakt, géz i¢i kanamasi

[167]

benzo[a]piren: kansizlik, DNA bozukluklari, sperm bozukluklari [170]

dieldrin: bas agrisi, bas donmesi, kas segirmesi, karincalanma, mide bulantisi [63]
kloroform: uyusukluk, bas donmesi, bas agrisi, yorgunluk, solunum sikliginda

degisiklik, kalp sorunlari, mide bulantisi, kusma, karacigerde ve bdbreklerde sorunlar,

hepatit ve sarilik, merkezi sinir sistemi sorunlari [174]

diklorometan: gorme, isitme ve hareket yetilerinde azalma, burun ve bogazda yangi,

bas agrisi, bas donmesi, mide bulantisi, bellek yitimi [176]

trikloroetilen: uykusuzluk, bitkinlik, bas agrisi, kafa karisikhigi, bulanik gérme, ylzde

hissizlik, zayiflik [215]

tetrakloroetilen: st solunum yollarinda ve gozlerde yangi, bobrekte islev sorunlari,
esgidim bozuklugu, bas donmesi, bas agrisi, uykusuzluk, biling yitimi, gérme

yetisinde azalma, karacigerde ve bobreklerde hasar [216]

Kirmizi kan hiicrelerinin dmrin{ doldurmadan énce yikimi ve kandan uzaklasmasi.
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Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari

kirletici saghk
sorunlari
halojenli | p-diklorobenzen: gozlerde, deride ve bogazda yangi, karacigerde ve merkezi sinir

hidrokarbonlar

alkoller

aldehitler

ketonlar

sisteminde bozukluklar [182]

1,1,1-trikloroetan: tansiyon dusikliGgl, denge sorunlari, kaslarda esglidiim

bozuklugu, bas donmesi, mide bulantisi, kusma, ishal, biling yitimi [217]

n-butil alkol: goz, deri ve st solunum yollarinda yangi, bas agrisi, kaslarda esglidim
bozuklugu, bitkinlik, gozlerde isiga karsi duyarllik, bulanik gérme, deride kasinti,
vertigo [218]

fenol: deride, gozlerde ve mukoza dokusunda yangi, solunum dizensizligi, kas
yorgunlugu ve titreme, esglidiim yitimi, havale gecirme, koma, istahsizlik, kilo yitimi,

ishal, vertigo, koyu renk idrar [219]

metil alkol: gorme bozukluklari, bas agrisi, bas donmesi, uykusuzluk, mide bulantisi,

gbzde yangi, korlik [220]

isopropanol: burun ve bogazda yangi, oksirik, hiriltih solunum, bas agrisi, bas
doénmesi, kafa karigiklig, esglidim yitimi, biling yitimi, karacigerin ve bdbreklerin

olumsuz etkilenmesi [221]

formaldehit: goz, burun ve bogazda yangi, 6ksirik, hiriltih solunum, gogis agrisi,

bronsit [186]

propenal: gdzde disik dizeyde yangi, sinirlilik, burunda ve bogazda yangi, solunum

yollarinda tikaniklik [222]

asetaldehit: gozlerde, deride ve solunum yollarinda yangi, deride kizarikhk, 6ksiruik,

akcigerde 6dem, kangren [223]

furfural: deride, gozlerde, solunum yolunda yangi, biling yitimi, deride duyarlilik, tat
alma duyusunun yitimi, dilde hissizlik [224]

aseton: gozlerde, burunda, bogazda ve akcigerlerde yangi, bas agrisi, bas donmesi,

kafa karisikhigl, mide bulantisi, kan kusma, biling yitimi [225]

metil etil keton: gozlerde, burunda ve bogazda yangi, bas agrisi, mide bulantisi [226]
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Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari (devam)

kirletici saghk
sorunlari
terpenler | isopren: burun ve bogazda yangi, 6ksurik, hiriltili solunum, bas agrisi, bas déonmesi,
bayilma, bronsit [227]
esterler | etil asetat: gozlerde, burunda ve bogazda yangi, zayiflik, bitkinlik, biling yitimi [228]

kiikirt iceren

bazi bilesikler

diger bilesikler

karbon disiilfit: solunumda degisiklik, goglis agrisi, mide bulantisi, kusma, bas
doénmesi, bitkinlik, bas agrisi, uyusukluk, bulanik gérme, biling yitimi, havale gegirme

[229]

1,3-butadien: gozlerde, burunda, bogazda ve akcigerlerde yangi, bulanik gérme,

bitkinlik, bas agrisi, vertigo [230]

bazi yari
ugucu organik

bilesikler

organoosfatlar: burun akintisi, géguste sikisma, nefes darligi, terleme, mide bulantisi,

kusma, mide kramplari, kas segirmesi, kafa karisikligi, ndbet gecirme, felg, koma [231]

yanma sonucu

olugan duman

isitma vb nedeniyle olusan duman: bas donmesi, bas agrisi kafa karisikligl, mide
bulantisi, kusma, bitkinlik, kalp atisinin hizlanmasi (tasikardi), gozlerde ve tst solunum
yolunda yangi [53], hinltili solunum, bronslarda daralma, siiregen oksurik [49].

Ayrica, bu kirletici karisimi 6lim oranin artmasiyla iliskilendirilmektedir [232].

yangin dumani: Balanli, Vural ve Tuna Taygun [105] yanma sirasinda olusan
kirleticilerin yangiya ve akcigerlerde o6nemli hastaliklara neden olabilecegini,

uyusturucu etkisi oldugunu ve etkilenimin 6limle sonuglanabilecegini belirtmistir.

motorlu tasit dumani: bogaz ve akcigerlerde yangi, bas donmesi, mide bulantisi,

oksarik, alerjik tepkilerde artis [193]

tatin dumani: Sigara vb icen ve icmeyen kisilerde [233] kalp damar sistemi
hastaliklari, bronsit, gozde ve solunum yolunda yangi, orta kulak iltihabi, astim [234],
anfizem, kronik obstriktif akciger hastaligi, sliregen oOksirik, bas agrisi, hiriltih

solunum, bronslarda daralma [49] kanser disindaki olasi saglik sorunlari arasindadir.

59




Cizelge 2. 17 i¢ hava kirleticileriyle iliskili kanser disi saglik sorunlari (devam)

kirletici saghk
sorunlari

zararh bas agrisi, bas donmesi, kaslarda glgsizliik, mide bulantisi, merkezi sinir sistemi

olduriiciiler sorunlari [49]

toz Yapinin i¢ ylizeyleri tizerinde biriken ve gesitli sekillerde havalanabilen toz cogunlukla
yapi kullanicilarinda alerji, alerjiye neden olmasi ise tozun igerdigi akarlar ve digkilari
ile iliskilendirilmektedir [134].

PM grubu Havada bulunan pargaciklar, diger kirleticilere oranla, erken 6liim ve bazi hastaliklarin

en biiyilk olasi nedeni olarak kabul edilmektedir [77]. ABD’nin bazi kentlerinde giin
icinde dis havadaki PM;, diizeyinde 10 ug/mg’IUk artis ile ginltik 6lim oranindaki
yaklasik % 0,05’lik artis iliskilendirilmistir [235]. Benzer sekilde, WHO [236], dis
gevrede glinlik PM, s yogunluk diizeyindeki 25 ug/ms'luk artisin glinliik toplam
o6limde % 15, glinlik PM;, diizeyindeki 50 ug/ma'IUk artisin ise % 15’lik artisa neden
oldugunu belirtir. Genel olarak, bu kirleticilerden kisa sireli etkilenim sonucu astim,
oksirik, bogaz agrisi, burun tikanikligi; uzun sireli etkilenim sonucu ise bazi siiregen

solunum sistemi hastaliklari olusabilir [63].

i¢ hava kirleticisi olan parcaciklarin insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri, boyutlar
[72], turleri [77, 48], fiziksel ve kimyasal ozellikleri [44] ve havadaki yogunluk
diizeyleri [41] ile iliskilidir. Ozellikle parcacik boyutu, bigimi ve kimyasal 6zellikleri, bu
kirleticilerin solunum sisteminde ulasabildigi konumu, burada kalma siiresini [41, 48];
dolayisiyla olusturdugu saglik sorununun niteligini belirler. Solukla bedene giren PM,
gogunlukla burun, girtlak ve yutak bdélgesine, PM,s trakeye ve bronslara [48, 76],
PM, 1 ise alveollere [72, 77] ulagabilir. Ozellikle akcigere ulasan ve doku yiizeyinde
¢oziinebilir nitelikteki PM, s ve PMg;'in yogunlugunun % 20 - % 50’sinin s6z konusu
bolgede kaldigi ve doku tarafindan emildigi [42], ¢Ozlinebilir nitelikte olmayan
parcaciklarin ise bedenden disari atildigi belirtilir [76]. Ozellikle ok ince pargaciklarin
alveollerden kana gecebildigi, boylece kalp damar sistemini [72], i¢c organlari ve

otonom sinir sistemini [237] olumsuz etkiledigi disiinilmektedir.
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2.3.3 ¢ Hava Kirleticileri Nedeniyle Olusan SBS

Bir yapinin kullanicilarinda gézlenen bazi rahatsizlik belirtilerinin, bu kisilerin yapida
bulunmasiyla zamansal olarak iliskilendirilebilmesi durumunda, s6z konusu belirtiler
sagliksiz bina sendromu [49] kapsaminda ele alinmaktadir. Yapidan kaynaklanan
hastaliklar (BRI) icinde, diger saglik sorunlarina gére daha cok sayida insani etkiledigi
belirtilen SBS’nin tanilanmasindaki en onemli 6zellik, SBS kapsamindaki belirtilerin
olusma sikhigl ve zamanidir [18]. S6z konusu belirtiler, kullanici yapiya girdikten kisa bir
sire sonra baslamakta [238, 239], yap! disina ciktiktan kisa bir sire sonra son
bulmaktadir [49, 240). Bu belirtiler bilimsel arastirmalarda Cizelge 2.18’de gosterildigi

gibi farkli gruplar iginde ele alinmigtir.

Sagliksiz bina sendromunun nedenleri kesin olarak belirlenememekle birlikte, kabul
goren varsayimlardan birisi, belirli hava kirleticilerinin, i¢c havada disiuk yogunluk
diizeyinde bir karisim durumunda bulunarak, SBS kapsamindaki rahatsizlik belirtilerini
ortaya cikarmasidir [49]. Bernstein ve arkadaslari [48] SBS ile iliskili oldugu diistnilen

kirleticileri

e toz

e ucucu organik bilesikler,
e endotoksinler ve

e  kifler

olarak siralamistir. Ayrica yapi icinde, kullanicilarda goriilebilen kakosmi (kotd koku
sendromu) kapsaminda i¢ hava kirleticilerinin olusturdugu kokudan rahatsiz olunmasi
durumu da SBS’nin nedenlerinden birisi olarak kabul edilmektedir [86]. Bununla
birlikte, i¢c hava kirliliginin yani sira, yapilarin i¢ cevresindeki diger 6zelliklerin olumsuz

olmasinin da SBS’yi ortaya ¢ikarabildigi diisinlilmektedir [44, 48, 49, 241].
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Gizelge 2. 18 Yapi i¢i hava kirleticileriyle iliskilendirilen SBS belirtileri

siniflamayi yapan

saghk sorunlarina iligkin belirtiler

EPA [242]

uyusukluk ya da bitkinlik,

bas agrisi, bas donmesi, mide bulantisi,
mukoza dokusunda yangi,

kokulara karsi duyarhlik,

gbzde yangi, burun akintisi ya da tikanikhgi, yogunlasma giigligu

Kephalopoulos, Koistinen

ve Kotzias [18]

burunla ilgili belirtiler: ¢ogunlukla burun tikanikligi, burun akintisi ve

burunda yangi,

gozle ilgili belirtiler: gozlerde kuruluk ve yangi,

bogazla ilgili belirtiler: bogazda kuruluk,

deriyle ilgili belirtiler: deride kuruluk, yangi ve kizarikhk,

genel belirtiler: yorgunluk, bitkinlik, kiriklik, bas agrisi

Maroni [53]

burunla ilgili belirtiler: burunda tikaniklik, kasinti ve akinti,
gozle ilgili belirtiler: gézde kasinti, yanma ve yasarma,
solunumla ilgili belirtiler: 6kstirme, hiriltih solunum ve nefes darhgi,

deriyle ilgili belirtiler: deride kizariklik, kurdesen benzeri kabarikliklar ve

kasinti,

sinir sistemiyle ilgili belirtiler: bas agrisi ve uykulu olma

WHO [243], National
Safety Council [240] ve
CEC [244]

gbz, burun ve bogazda yanma, kasinma ve yangi,

bas agrisi, bas doénmesi, bulanti, kusma, fiziksel ve zihinsel yorgunluk,
bellegin vyitirilmesi, dikkat dagilmasi gibi sinir sistemi ya da genel saglik

sorunlari,
deride yanma, kizariklik, kasinti ve kuruluk,
astim benzeri belirtiler, g6z ve burun akintisi gibi duyarhlik tepkileri,

tat ve koku duyusunda degisiklikler
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2.4 VYapi igi Hava Kirliliginin Degerlendirilmesinde i¢ Hava Kirleticilerinin Ozellikleri

Yapi i¢i hava kirliliginin ortaya ¢ikmasina neden olan i¢ hava kirleticileri fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri farkh, ¢ok sayida kirletici tlrinl icermektedir. Birgok
kirletici tUrinin henliz yeterli dizeyde tanimlanmamis ve gerekli ozellikleri
belirlenmemis olmasina karsin, bilimsel arastirmalarda sik¢a ele alinan ve dolayisiyla
yapilarda cokca karsilasildigi duslinilen, gaz / buhar ya da parcacik durumunda
olabilen i¢ hava kirleticileri karbon monoksit, karbon dioksit, azot monoksit, azot
dioksit, kikirt dioksit, radon, ozon, civa buhari, asbest, bitkisel lifler, cam yiln, tas
yuni, kursun, virtsler, bakteriler, kif mantarlari, polenler, bazi eklembacakllarin
beden parcalari ve diskilari, insanlarin ve hayvanlarin deri dokintileri, ucucu organik
bilesikler ve c¢okhalkali aromatik hidrokarbonlar olarak sayilabilir. Yapilarin ig
cevresindeki hava kirliliginin blylk cogunlukla s6z konusu kirleticiden olusan bir karsim
durumunda oldugu, bu durum nedeniyle farkh kirletici tirleri arasinda fiziksel ve / ya
da kimyasal bazi etkilesimlerin gerceklesebildigi, etkilesim sonucunda etkilesime giren
kirleticilerin bazi 06zelliklerinin degisebildigi belirtilmektedir. Dis ¢evreden, vyapi
Urinlerinden, yapi kullanicisinin kendisinden ve eylemlerinden kaynaklanabilen i¢ hava
kirleticileri, yapinin kullanicisi olan insanda cesitli kanserlere, kanser disinda bircok

saglik sorununa ve sagliksiz bina sendromuna neden olabilir.

ic cevrelerde karsilasilan hava kirliliginin kullanici saghgi acisindan degerlendirilebilmesi

icin, dncelikle s6z konusu kirliligi olusturan kirleticilerin
e tirleri,
e tirleriyle iliskili olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri,
e kaynaklari ve kaynaklardaki salinimin
o duzeyi,
o suresi,
o yinelenme sikhgi,

o dogrultusu,
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incelenmeli, insan saghg Uzerindeki etkileri, ortaya c¢ikardigi saglik sorunlari ve
konforsuzluk bilinmelidir. Ancak, degerlendirmenin gercek¢i ve dogru bir sekilde
yapilabilmesi icin ic hava kirleticilerinin etkiledigi yapi kullanicisi olan insanlarin da

arastirilmasi, etkilenime iliskin ozelliklerin belirlenmesi gereklidir.
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BOLUM 3

YAPI iCi HAVA KIiRLILIGINDEN ETKILENiM ACISINDAN YAPI KULLANICISI
INSAN

Bilimsel arastirmalarda, etkilenim (maruz kalma / exposure),
e bir maddenin / enerjinin / durumun / ajanin [74]
e bir canliya / hedefe [111]

ulagmasi, belirli bir iligki ylizeyi (contact boundary) izerinde dokunmasi [9, 44, 245] ve
sonucta bir degisiklik yaratmasi [246] olarak tanimlanmaktadir. insanin gesitli fiziksel,
kimyasal ya da biyolojik 6zellikleri olan maddelerden etkilenmesi, temel olarak,

maddelerin

e bedendeki burun, agiz vb acikliklardan gecgerek bedene alinmasi (6rnegin

solunmasi, yenilmesi, icilmesi)

e bedenin dis ylzeylerine dokunmasi, bazi durumlarda bu vyizeyler tarafindan

emilmesi

yoluyla gerceklesebilir [46, 245]. iliski yiizeyi, ajanin zerinde yer aldigi ve / ya da
kendisini asarak hedefin blinyesine girdigi varsayimsal bir sinir olusturmakta; soz

konusu sinir ise, cesitli bilimsel arastirmalarda, etkilenim yoluna gore,

e insan bedeninin dis ylizeyi (deri ve gozlerin ylizeyi ile agiz, burun, derideki yaralar

vb acikhklar) ya da

e etkilenimi olusturan maddenin insanin binyesine alindigl derinin, goézlerin,

solunum ve sindirim sistemlerinin ylzeyleri

olarak kabul edilmektedir [246].
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Yapinin i¢ ¢evresinde, asal kullanici olan insanlar, i¢ hava kirleticilerinden, solunum,
koklama, kirleticilerin bedenin dis ylzeyini olusturan deriye / gézlere dokunmasi ve
bazi durumlarda bu ytzeylerin kirleticileri emmesi yoluyla etkilenebilir [6, 111, 246].
Bu nedenle, iliski ylzeyi, insanin solunum sisteminin i¢ ve bedeninin dis ylzeyleri

olarak kabul edilebilir.

Etkilenim, belirli nitelikteki i¢ hava kirleticilerinin, insan biinyesine alinmadan, yalnizca
iliski ytzeyleri — deri, gdzler, burunda koku almaglari, solunum sisteminin i¢ ylzeyleri —
Uzerinde bulunmasiyla gerceklesebilir. Buna karsin, etkilenimin bliyik cogunlugu, ic
hava kirleticilerinin iliski yiizeyini asarak insan bedenine alinmasiyla olusur [42]. i¢
havadaki kirleticiler bliyik oranda solunumla, ¢cok daha disik oranda derinin ve
gozlerin ylzeylerinden emilmeyle insan blnyesine girebilir [111]. Bedene alindiktan
sonra belirli yogunluk diizeyine ulasan i¢ hava kirleticileri, cesitli 6zelliklerine ve
bedende belirli kosullarin olusmasina gore, etkilenen kiside saglik sorunlarina iliskin

belirtilerin baslamasina yol acabilir [42].

S6z konusu durumun nitel ve nicel olarak tanimlanabilmesi, baska bir anlatimla,

etkilenime iliskin 6zelliklerin saptanabilmesi,

e ajana/ etkileyene,

e hedefe / etkilenene,

e ajan ile hedefin birliktelik siiresine ve bu durumun gerceklesme sikligina

iliskin gerekli ayrintilarin belirlenmesine baghdir [21, 246]. Bu baglamda, insanin i¢ hava
kirliliginden etkilenme durumunun belirlenmesi icin, etkilenime yol agan / etkileyen ig

hava kirleticilerinin 6zelliklerinin yani sira, insanin yapidaki

e etkilenme
o yolunun ve dolayisiyla iliski ylizeyinin [62, 246],
o slresinin [18, 22, 33, 62, 65, 74, 246],
o sikliginin [74, 111, 246]

e Kkirleticilere karsi duyarliiginin [22, 44]

saptanmasi gereklidir.
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insan, birbirine bagimli ve birbiriyle iliskili olan biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yapisi

ile tanimlanmaktadir [1]. Bu baglamda, insanin
e solunum yoluyla etkilenmesinde,
o solunum sistemine iligskin biyolojik 6zelliklerinin,
o solunum sistemine giren kirli havanin niceliginin;
e Dbedeninin dis ylizeyleri yoluyla etkilenmesinde,
o derive
0 goz
ylzeylerine iliskin 6zelliklerinin;

o etkilenme siresi, sikhgl ve konumu ile iliskili olan yapiyi kullanmasina yonelik bazi

ayrintilarin,
o duyarhligini ortaya ¢ikaran
o biyolojik 6zelliklerinin ve
o bu durumu etkileyen psikolojik ve sosyolojik yapisinin

incelenmesi gerektigi distinilmektedir.

3.1 i¢ Hava Kirleticilerinden Solunum Yoluyla Etkilenme

Solunumunun oncelikli amaci, oksijen saglamak i¢in havanin bedene alinmasi ve
metabolizma etkinligi ile Uretilen karbondioksiti bedenden uzaklastirmak Uzere
havanin bedenden disari verilmesidir [247]. Akcigerlere alinan havada bulunan oksijen,
alveollerden bu bolgedeki kilcal damarlar icindeki kana, kandaki karbondioksit ise ayni
dokular araciligiyla akciger icindeki havaya gecer [41]. insanin i¢c hava kirleticilerinden
solunum yoluyla etkilenmesi, kisinin soluma bdlgesinde (breathing zone) i¢ hava
kirleticilerini barindiran havayl solumasiyla gerceklesir. Soluma bolgesi, insanin
burnunun ve agzinin merkezini olusturdugu 30 cm yaricaph varsayimsal bir kirenin
kapladigi bolge olarak kabul edilmektedir [248]. Etkilenimde, kirleticilerin solunum
sistemi araciligiyla insan blinyesine alinmasina iliskin ayrintilarin yani sira, etkilenen
kisinin soludugu kirletici iceren havanin ¢oklugu / niceligi de 6nemlidir [246].
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ic havadaki kirleticiler burun ya da agizdan girdikten sonra solunum sistemi boyunca
ilerler. Solunum sistemini olusturan her boélge — temel olarak: burun-yutak (nasal-
pharyngeal), soluk borusu-brons (tracheobronchial) ve gaz degisim (pulmonary / gas
exchange) bolgeleri [249] — kirleticilerin ilerlemesine belirli bir dlglide direng gosterir.
Burun iginde bulunan killar ve bu bdlgeyi olusturan karmasik hava kanallari iri
parcaciklarin, hem burun-yutak hem de soluk borusu-brons bélgesindeki ylizeyler
Uzerinde bulunan kivaml, ¢ok yapiskan nitelikteki mukus salgisi ve ince tiyler (cilia) ise
daha ince pargaciklarin tutulmasini ve solunum sisteminden uzaklastirilmasini saglar.
Buna karsin bazi gaz/buhar ya da parcacitk durumundaki kirleticiler, kimyasal
Ozelliklerine gore burun, yutak, soluk borusu ve brons dokularina zarar vererek yangiya
neden olabilir [250] ya da dogrudan bu dokular tarafindan emilerek kana karisabilir.
Mukusa oranla daha akiskan bir sivi ile kapli gaz degisim bolgesinin ylizeylerine ulasan
kirletici nitelikteki gazlar/buharlar, ince ve ¢ok ince parcaciklar ve pargaciklarin ylzeyi
Uzerinde bulunan bazi kirletici maddeler bu sivida ¢ozlinerek; ¢6ziinemeyen pargaciklar
ise s6z konusu siviya batarak yayinim (diflizyon) yoluyla alveollerden kilcal damarlar
icindeki kana ya da bu bdlgedeki hiicreler arasinda bulunan sividan lenf sistemine

gecebilir [41].

Glinde ortalama 10-25 m?* (10 000-25 000 |) hava soluyan yetiskin normal bir insan [25,
42], dakikada ortalama 12 kez soluk alip verir. Yetiskin bir erkegin normal kosullarda
bir solukla akcigerlerine ortalama 0,5 | hava aIabiIecegil, dolayisiyla 1 dakikada
ortalama 6 | hava soludugu belirtilir [247]. Birim zamanda gergeklesen soluk alip verme
sayisi solunum sikhigi [251]; birim zamanda solunan havanin hacmi ise |/dk ya da m3/s
birimiyle anlatilan soluma miktari [46] olarak tanimlanmaktadir. Soluma miktarinin
artmasiyla kisi ayni stirede bedenine daha yiiksek diizeyde hava kirleticisini almaktadir
[30]. Bazi bilimsel arastirmalarda soluma miktari, kisinin cinsiyetine, yasina, beden
ylzey alaninin biyikligine, irksal 6zelliklerine, bedeninin devinim yatkinligina (fitness
level), bedensel etkinliginin tirtne, bu etkinligin dizeyine [252] ve saghk durumuna

[253] bagh oldugu belirtiimektedir. S6z konusu 6zelliklerin, temel olarak, kisinin

e biyolojik 6zellikleri ile iliskili olan akciger biiylikltiga,

' Bu dizey derin soluk alma ile 3 I'ye dek ulasabilir [247].
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e biyolojik 6zelliklerinin yani sira psikolojik durumu, eylemleri sirasindaki bedensel
etkinlik diizeyi ve bedenin etkin olma yatkinligi ile iliskili olan solunum sikhgi ve

soluma derinligi
e saghk durumu

seklinde sayilabilecegi disiiniilmektedir. Ozellikle hava kirliliginden etkilenimle ilgili
calismalarda yararlanilmak tzere, bazi arastirmacilar / kurumlar, farkh nitelikteki
kisilerin ortalama soluma hacim oranlarini belirlemistir. Soluma miktarlarinin
belirlenmesinde kisilerin yas gruplari, bedensel etkinliginin tlri ve etkinlik diizeyi igin
farkl siniflamalarin kullanildigi goriilmis, bu siniflamalar Cizelge 3.1'de, ortalama

soluma miktarlari ise Cizelge 3.2’de, Cizelge 3.3’te ve Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3. 1 Soluma miktarinin belirlenmesinde kullanilan siniflamalar

siniflanan siniflamayi yapan siniflamalar

yas —yas grubu Adams [252] kiguk ¢cocuklar: 3 yas— 6 yas
cocuklar: 6 yas — 13 yas
ergenler: 13 yas— 19 yas

gencg — orta yash yetiskinler: 19 yas — 60 yas

yasli yetiskinler: 60 yas ve lzeri
CPIEM [46] cocuklar: 12 yas ve alti
yetiskinler: 12 yas Usti
EPA [254] dogum — 1 aylik; 1 ayhk - < 3 aylk; 3 aylik - <6 aylik;

6 aylik - < 12 aylk; 1 yas - < 2 yas; 2 yas - < 3 yas;
3 yas - < 6 yas; 6 yas - < 11 yas; 11 yas - < 16 yas;
16 yas - < 21 yas; 21 yas - < 31 yas; 31 yas - < 41 yas;
41 yas - < 51 yas; 51 yas - < 61 yas; 61 yas - < 71 yas;
71 yas - < 81 yas; 81 yas ve Usti
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Cizelge 3. 1 Soluma miktarinin belirlenmesinde kullanilan siniflamalar (devam)

siniflanan siniflamayi yapan siniflamalar
bedensel etkinligin Adams [252] devinimsiz: yatma
turd
oturma
ayakta durma
devingen: ylarime

kosma

bedensel etkinligin

diizeyi

Adams [252]

duragan etkinlik (6rn: araba kullanma)
hafif etkinlik (6rn: ev isi yapmak)

orta etkinlik(6rn: ¢im bigmek)

CPIEM [46] dinlenme (6rn: uyuma)
hafif etkinlik (6rn: yemek yeme, oturma)
orta etkinlik (6rn: bahge isleriyle ugrasma)
agir etkinlik (6rn: atletizm)
EPA [254] uyuma
duragan etkinlik
hafif etkinlik /disik duzeyde etkinlik
orta etkinlik / orta diizeyde etkinlik
agir etkinlik / yiiksek diizeyde etkinlik
EPA [30] Uzatilmis etkinlik: Birka¢ saat siresince araliklarla

yapilan ve kisinin normalden biraz daha sik ve derin
solumasina neden olan eylemler sirasindaki etkinlik

taraddar.

Agir etkinlik: Kisinin ¢ok sik ve derin solumasina

neden olan eylemler sirasindaki etkinlik tridur.
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Cizelge 3. 2 Adams’in belirledigi soluma miktarlari (I/dk) [252’den uyarlama]
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Cizelge 3. 3 EPA’nIn belirledigi soluma miktarlari (I/dk) [254’ten uyarlama]
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Cizelge 3. 4 CPIEM’de yer alan soluma miktarlari (I/dk)[46’dan uyarlama]

cinsiyet ve yags araligi

etkinlik diizeyi erkek yetiskinler kadin yetigkinler ¢ocuklar
dinlenme 8,3 6,6 5

hafif 16,6 13,3 13,3
orta 41,6 33,3 23,3

agir 83,3 50 36,6

3.2 i¢ Hava Kirleticilerinin Bedenin Dis Yiizeylerine Dokunmasi ve Yiizeylerden

Emilmesi Yoluyla Etkilenme

Yapi ici havasinda bulunan farkh nitelikteki kirleticilerin bedenin dis ylzeyini olusturan
deriye ve gozlere dokunmasi ya da bu ylzeyler tarafindan emilmesi yoluyla gerceklesen
etkilenimde, s6z konusu yuzeylerin 6zellikleri, kirleticilerin ylizeylere dokunmasina ve

ylzeylerden emilmesine iliskin ayrintilar dnemli gortlmektedir.

Bedendeki en genis organ olarak nitelendirilen deri, kalinhig 0,5 — 4 mm arasinda

degisen cok katmanli bir yapidadir. Distan ice dogru kalinlasan bu katmanlar,

o kendisi de katmanli, pul pul, damarsiz, dis kosullara karsi dayanikli olan ve yayinim

yoluyla beslenen [255] epidermis,

e epidermisin altinda elastik, ag seklinde ve kolajen liflerle cevrili, kilcal damarlar

iceren bir bag dokusundan olusan dermis,

e kilcal damarlari besleyen kan damarlarini ve yag dokusunu barindiran deri alti

katmani

olarak sayilabilir [256]. Deri, ayrica ter kanallarini, killari, kil kdklerini ve yag bezlerini

icermektedir. Ter ve yag bezleri, deriyi dis kosullara karsi koruyan dogal bir asit salgilar.

Capi ortalama 24 mm olan g6z kiiresi [257], yaklasik 1/5’i dis ortamda kalacak sekilde,

bag dokusu zengin bir yag yataginda, goz cukuru icine yerlesmistir. Devinimi goz dis
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kaslari ile denetlenen bu organ, bedendeki en ince deriden olusan goz kapaklari,

gozyasi bezleri ve kirpikler tarafindan korunmaktadir [258].

GOz kapaklarinin i¢ yizeyleri ve g6z kiresinin dis ortamda bulunan on yizeyi bulbar
(okdiler) konjonktiva olarak adlandirilan ince saydam bir zar ile 6rttlidir [258]. Sert lifli
(fibroz) yapida, saydamsiz, beyaz renkli ve koruyucu nitelikte bir katman olan sklera,
g6z kiresinin 5/6’lik bolimunt, saydam kornea ise 1/6’lik 6n ylzeyini olusturur [255].
Skleranin en diginda kan damarlari bakimindan zengin, gevsek lifli bir doku olan
episklera bulunur [258], buna karsin kornea katmani damarsizdir [257]. Konjonktiva, li¢
katmandan olusan gozyasi ile siirekli i1slak tutulur ve damarsiz olan kornea katmani
gozyasinin sagladigi oksijen ve glukoz ile beslenir [258]. Gbzyasi, yukaridan goz
kiiresinin 6n ylzunl yikayarak iner ve gozin i¢-yan kosesindeki gbzyasi pinari adi

verilen yerde toplanir, burun-gézyasi kanali yoluyla burun bosluguna akar [255].

Yapilarin i¢ havasinda bulunabilen gaz / buhar ve / ya da pargacik bicimindeki bazi
kirleticilerin deri ve g6z ylzeylerine dokunmasiyla, kirleticinin cesitli 6zelliklerine gore,
dokularda zedelenme ve yangi olusabilir. Ozellikle gbziin dis cevreye agik olan episklera
ve kornea katmanlari, bedendeki en ince deri olan goz kapaklarinin dis ve i¢ ylzeyleri
ve gozyasinin yapisi hava kirleticilerine karsi duyarlidir. Kirleticiler, kimyasal
ozelliklerine gore, bu dokulara ve gbzyasinin yapisina zarar verebilir; ayrica 6zellikle

parcaciklar fiziksel 6zelliklerine gore s6z konusu dokularin zedelenmesine yol acabilir.

Kirleticilerin bedenin dis ylUzinden binyeye emilmesinde kirleticilere iliskin belirli

ozelliklerin yani sira, deri ve goz ylzeyleri olan iliski ylizeyinin

e gecirgenligi ve

e Dblydkliga (havadaki kirleticinin dogrudan dokundugu deri yiizeyinin blyukIGgn)
onemlidir [246].

Deri ylzeyinin gecirgenliginde derinin

e vyapisi (katmanlarinin 6zellikleri; kil kéklerinin, yag ve ter bezlerinin var / yok olmasi

vb)

e kalinhgi,
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e saglikhlik durumu (var olan zedelenme, yaralanma, hastalik vb durumlar)

etkilidir. Yizeye dokunan bir maddenin blinyeye emilmesi epidermisin en dis katmani
olan stratum korneumun hiicreleri arasindaki yag dokusu, ayrica kil kokleri, yag ve ter
bezleri araciligiyla olusur [259]. Benzer sekilde, gozlerin sirekli nemli olan dis
katmaninda o6zellikle ¢ozunirligu yiksek kirleticiler emilerek [42] episkleradaki kan
damarlari araciligiyla kana gegebilir. Ayrica, o6zellikle gbzyasi pinari araciligiyla burun-

gozyas! kanalina gecen kirleticiler, burun mukozasindan da emilebilir [255].

Deri ve gbz yuzeyleri tarafindan emilen hava kirleticisi diizeyi solunum yoluyla
etkilenimde blinyeye alinan kirletici dlizeyine oranla olduk¢a distk olsa da, 6zellikle
gozlerdeki emilme katsayisinin diger etkilenim vyollarina gére yilksek oldugu

belirtiimektedir [42].

3.3 insanin i¢ Hava Kirleticilerinden Etkilenme Siiresi, Sikhigi ve Konumu

insanin yasamini siirdiirmek icin yapiyr kullanmasi, biyolojik, psikolojik ve sosyolojik
Ozellikleri ve bu ozelliklerinden kaynaklanan gereksinmeleri nedeniyle gergeklesir
[260]. i¢ hava kirliliginden etkilenim kapsaminda, yapi ici hava kirleticileri ile insanin bir
arada bulunma siresi, sikligi ve yapida bulundugu bélge, insanin yapiyi kullanmasina
iliskin ayrintilar, baska bir anlatimla, yapidaki hangi konumlarda, ne kadar stirede ve ne

sikhikta bulundugu ile ilgilidir.

Yapinin gesitli kapali birimlerinde gecirilen sire ve bu birimlerde bulunma sikhgi,
insanin yapiyl kullanim siresiyle, baska bir anlatimla, stirekli ya da gegici kullanici

olmasiyla iliskilidir [1].

3.4 i¢ Hava Kirleticilerinden Etkilenimde insanin Duyarlihgi

Etkilenimde duyarhlik, bir hedefin, belirli bir ajandan, s6z konusu ajanla ayni kosullarda
karsi karsiya kalan diger hedeflere gére, daha cok etkilenmesi, baska bir anlatimla
etkilenim diizeyinin daha yiksek olmasi durumudur; dolayisiyla hedefin bu ajana karsi

duyarhliginin, diger hedeflere oranla daha ylksek oldugu sdylenebilir [261].

ic hava kirliliginden etkilenim kapsaminda, belirli kisilerin belirli i¢c hava kirleticilerine

karsi daha duyarl oldugu; bu insanlarin, diger insanlara gore, s6z konusu kirleticilerin
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daha dusiik yogunluk dizeyinde var olmasiyla, daha kisa sirede ve daha olumsuz
etkilendigi bilinmektedir [22, 261]. Cesitli bilimsel arastirmalarda, i¢ hava kirliliginden

etkilenim agisindan, genel olarak
e kadinlarin, erkeklere [18, 42],
e gebe kadinlarin, gebe olmayan kadinlara [18, 22, 112],

e bebekler, cocuklar ve yasl yetiskinlerin, diger yas gruplarina [13, 18, 22, 42, 112,
262,],

e etkilenim sirasinda / 6ncesinde bazi saglik sorunlarini yasayanlarin / yasamislarin,

saglikh insanlara [13, 22]
gore daha duyarli; duyarliigin olusmasinda kisilerin bu 6zelliklerinin yani sira,

e biyolojik yapisiyla iliskili olan genetik 6zelliklerinin [13; 111] ve metabolizma hizinin

[42],

e psikolojik ve sosyolojik yapisiyla iliskili olan sigara icme [13], alkolli icecekler

tiketme [44], beslenme [13, 44, 111] vb aliskanhklarinin,
e psikolojik yapisiyla iliskili olan stres durumunun [42]

da etkili oldugu belirtiimektedir. Birgok arastirmaci hangi grup yapi kullanicisinin hangi
ic hava kirleticilerine karsi daha duyarh oldugu konusunda cesitli c¢alismalarini
surdirmektedir. Bu baglamda alanyazinda karsilasilabilen bazi kullanici gruplarinin

duyarh oldugu bazi i¢ hava kirleticileri Cizelge 3.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 3. 5 Farkh kullanici gruplarinin duyarh oldugu i¢ hava kirleticileri
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Gizelge 3. 5 Farkli kullanici gruplarinin duyarli oldugu i¢ hava kirleticileri (devam)
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Gizelge 3. 5 Farkli kullanici gruplarinin duyarli oldugu i¢ hava kirleticileri (devam)

[os] 02

191813 ud’| esedis

[0£] nqnu8 Nd

"[692] ipeRWIpUER|ZIY

J3J15p] Ue|O 14B|UNJIOS

wisew|id eAeno ulupdal Miluaje u9|L1s03 aualigje ueun|os ‘uozo ‘opJajAsulq uejo IsIlI9)Y [692] €O 1waisis yipyisideq UEIBIET
o 1deA 2108
- [ 892 ‘24 "6¥) nqnu8 NId
139|181 uejo 1Zijeisey BULIB|UNIOS
= [og] oS Jewep —djey Al|ges
L IRIEL R |

Jejewepyjise

eaey 31 uepuiside yijijyeAnp

uejdnid piugny

79



3.5 Yapi i¢i Hava Kirliliginin Degerlendirilmesinde Yapi Kullanicisi insanin Ozellikleri

insanin, yapi ici hava kirliliginden olumsuz etkilenmesi, yasamini sirdiirmek igin
kullandigi yapilarin i¢ c¢evrelerinde var olabilen hava kirleticilerini solumasi, bu
kirleticilerin derisine ve gozlerine dokunmasi ya da bu ylizeyler tarafindan emilmesi
yoluyla gerceklesmektedir. Yapidaki bu durum, etkilenimin saptanmasi, baska bir
anlatimla etkilenime iliskin nitel ve nicel 6zelliklerin ortaya konmasiyla belirlenebilir.
Etkilenim ise, etkilenimi ortaya ¢ikaran / etkileyen i¢ hava kirleticilerinin yani sira,
etkilenen yapi kullanicisinin, etkilenimin gerceklesmesiyle iliskili biyolojik, psikolojik ve

sosyolojik 6zellikleri arastirilarak saptanabilir.

Solunum vyoluyla etkilenme sirasinda, insanin solunum sistemine giren i¢ hava

kirleticilerinin,
e buradaki dokulara dokunmasi ve / ya da

e dokundugu dokulardan kana karisarak bedenin cesitli boélgelerinde belirli bir

nicelige ulagsmasiyla,

kiside saghk sorunlarina iliskin belirtiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu olayin
gerceklesmesinde, etkilenen kisinin akciger blyukligi ve saghk durumu gibi biyolojik
Ozelliklerinin yani sira, psikolojik durumu ve yapida etkilenim siiresince gergeklestirdigi
eylemlerindeki bedensel etkinlik dizeyi ile iliskili olan solunum sikhgl ve soluma
derinligi, baska bir anlatimla, soluma miktari dnemlidir. Kisinin soludugu kirletici iceren

havanin niceliginin artmasiyla, bedenine giren kirletici diizeyi ylikselmektedir.
Yapi ici hava kirleticilerinin bedenin dis ylzeylerini olusturan
e derinin epidermis,
e gozlerin siirekli olarak gozyasi ile kapli
o episklera ve
o kornea
katmanlarina ya da

e gOz kapaklarinin konjonktiva ile kapl i¢ ylizeylerine
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dokunmasi ve bazi durumlarda bu yizeylerin arasina sizan kirleticilerin kan damarlarina
girerek kana karismasi yoluyla gergeklesen etkilenimde, s6z konusu ylizeylerin yapisi,

gecirgenligi ve kirletici ile karsi karsiya kalan yiizey alaninin biyukliga énemlidir.

Etkilenimin siiresi, sikligi ve yapi icinde gergeklestigi konum, insanin yapiyi, kendisinden
ya da cevresinden kaynaklanan etmenler nedeniyle ortaya ¢ikan gereksinmelerini

gidermek icin kullanmasiyla ilgilidir.

Ayni kosullar altinda, ayni tur kirleticilerden farkli dizeylerde etkilenimin
gerceklesmesi, etkilenen kisilerin, yasi, cinsiyeti, saglk durumu, genetik 6zellikleri, bazi

aliskanliklari ve stres diizeyi ile iliskilendirilen duyarhligi nedeniyledir.

ic cevrelerde karsilasilan hava kirliliginin yapinin asal kullanicisi olan insanin saghigi

acisindan degerlendirilebilmesi igin, insanin,
o etkilenme yolu,
o solunum sistemine iligskin biyolojik 6zellikleri,

o biyolojik,  psikolojik ve sosyolojik  6zelliklerinden  kaynaklanan
gereksinmeleri dogrultusunda vyapi1 icinde gergeklestirdigi eylemleri

sirasindaki bedensel etkinligi ile iliskili olan soluma miktari,
o derisine ve gozlerine iliskin biyolojik 6zellikleri;

o etkilenme siresi, sikhg ve konumu, biyolojik, psikolojik ve sosyolojik

ozelliklerinden kaynaklanan gereksinmeleri dogrultusunda yapinin
o hangi kapali birimlerini
o ne surede ve siklikta
kullandigi;
e duyarhhgiise
o yas, cinsiyet vb biyolojik 6zelliklerinin yani sira,

o psikolojik ve sosyolojik 6zellikleri nedeniyle ortaya ¢ikan bazi davranislari

ve aliskanliklar

saptanarak belirlenebilir.
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BOLUM 4

YAPI iCi HAVA KIiRLILIGININ OLUSTUGU VE ETKILENiMIN GERCEKLESTIGi
ORTAM

Yapinin i¢ cevresinde duvar, déseme vb ylzeylerle diger birimlerden ve yapinin dis
cevresinden ayrilan, ancak kapi, pencere, baca, yapma havalandirma sistemi vb yapi
bilesenleri ve 6geleri araciligiyla, bu cevrelerle iliski kurabilen kapali birimler, asal
kullanici olan insanin gereksinmelerini karsilamak (izere dizenlenmektedir. Bununla
birlikte, s6z konusu kapali birimler, olusturduklari hacmi dolduran i¢ havada cesitli
kirleticilerin bulunmasi ve insanlarin bu birimleri kullanmasiyla, ic hava kirleticilerini ve
insanlari bir araya getirir. Etkilenim, hava kirleticilerinin, yapinin kapali birimlerinde
kullanicinin bulundugu yerde var olmasiyla gergeklesebilir [111]. Birimlerin gesitli
yapisal ve mimari 06zellikleri, i¢ ¢evrede var olan hava kirleticilerini ve kullaniciyi,
dolayisiyla s6z konusu birlikteligi etkilemektedir [44, 59]. Bu baglamda, i¢ cevrede,

hava kirleticilerini ve kullaniciyi bir araya getiren, yapinin
e  Dbelirli bir kapali birimi ya da bu birimin bir bolim,
e birden ¢ok kapali birimi ya da

e butind,

etkilenimin gerceklestigi ortam olarak tanimlanabilir. i¢ hava kirliliginden etkilenimin
belirlenmesi icin ortamin bu durumu etkileyen 6zelliklerinin incelenmesi gerektigi

dustinilmektedir.

Yapi ici hava kirliliginin niteligi ve niceligi, ortamin c¢esitli 6zellikleri nedeniyle, yapidaki
farkll bolgelerde ve zaman icinde degisebilmektedir [5, 46, 111]. Cesitli ic hava

kirleticilerinin ortam havasinda var olmasi, konumu, bulunma siiresi ve bu o6zelliklere
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bagli olarak ortaya ¢ikan yogunluk diizeyleri, i¢ hava kirleticilerine, kirletici kaynaklarina

ve kullanici eylemlerine iliskin bazi 6zelliklerin yani sira,
e ortam havasinin hacmine [44, 42],
e ortamdaki hava devinimlerine [62, 243, 250, 270, 271]

e ortami olusturan i¢ ylzeyler ile hava kirleticileri arasindaki etkilesime [22, 42, 44,

62] ve

e bu etkilesimi ya da i¢ hava kirliligini etkileyen sicaklik, nemlilik vb bazi etkenlere

[18, 250, 271]

baglhdir.

4.1 Ortamdaki Havanin Hacmi

Ortamin havasina, ortamda bulunan bir kaynaktan salinarak ya da dis ¢evreden
tasinarak giren hava kirleticileri, kirleticilerin salinimi ya da dis ¢evreden i¢ ¢evreye
tasinmasi kesildikten sonra, ortamin sinirladigi hacmi dolduran havada, fiziksel
Ozelliklerine ve ortamdaki hava kosullarina bagh olarak dagilir ve belirli bir yogunluk
olusturur. Gaz / buhar durumunda olan hava kirleticileri, icinde bulunduklari kapal
hacmin havasina tam olarak karisabilir. Kosullarin uygun olmasi durumunda, bu kirletici
molekdilleri, birbirine esit araliklarla siralanir [18] ve hacmin her noktasinda / hacimdeki
tim konumlarda ayni yogunluk dizeyini olusturur [73]. Belirtilen 6zellik nedeniyle
ortamin hacmi ve miktari sabit olan gaz / buhar durumundaki kirleticinin havadaki
yogunluk dizeyi ters orantilidir. Buna karsin, parcacik durumundaki hava kirleticileri,
parcaciklarin blyuklGgune, agirlhigina, bicimine, ylizey ozelliklerine vb bagl, hacimden
bagimsiz olarak, ortam havasinda tiirdes (homojen) olmayan bir yogunluk ortaya
cikarabilir. Kirletici parcaciklar, ozellikle buaytklikleri ve agirliklarina gére, havada
blyulk cogunlukla belirli bir stire bulunur, bu sire sonunda gesitli etkilerle havadan
ayrilir. Ortamdaki kirletici kaynaginin salinimi ya da kirleticilerin dis cevreden ic cevreye
tasinmasi sirasinda, gaz / buhar ya da parcacik durumundaki kirleticilerin havadaki
yogunluk dlizeyi, diger kosullara da baglh olarak, cogunlukla kaynaga ya da kirleticinin i¢
cevreye girdigi noktaya vyaklastikca vyilkselmekte, bu konumdan uzaklastikca
azalmaktadir [21, 46].
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4.2 Ortamdaki Havanin Devinimi

ic hava kirleticilerinin ortam havasindaki yogunluk diizeyini etkileyen &zelliklerden
birisi, havanin, ortam 6zelliklerine bagli olarak devinmesidir. Demokritou [272] yapinin
kapali birimlerinin havasinda gergeklesen temel fiziksel olayin hava molekillerinin yer
degistirmesi, buna bagli olarak havadaki diger maddelerin (kirleticilerin) tasinmasi /
aktarilmasi oldugunu belirtmistir. Ortam havasi, kullanicinin yiirimek, temizlik yapmak

vb eylemlerinin neden oldugu etkilerin yani sira, temel olarak, kapali ortamin
e i¢cevresinde,

e ¢ ve dis gevresi (yapinin dis cevresi ve yapinin etkilenim ortami disindaki i¢ cevresi)

arasinda [18],

hava basinci farkinin olusturdugu itki nedeniyle devinmektedir. Ayrica, havanin
devinimi, devinimi ortaya cikaran bu itki disinda, ortamin geometrik biciminden [271]
ve i¢ dizeninden (donanimlar, bélmeler vb) [270] de etkilenir. Devinimin hizi, yénd,

davranisi ve bicimi, basing farkhligina ve bu etkilere baglidir.

Ortamin i¢ gevresinde farkli konumlardaki basing farkini ortaya ¢ikaran en 6nemli etken
isidir [270, 271]. Cesitli sekillerde (glnes, isiticilar vb) i1sinan hava basing yitirir, ortam
icinde yukselir ve yerini, ortamdaki daha soguk olan havaya birakir. Etkilenim ortaminin
ic ve dis cevresi arasinda olusan basing farki ise, havanin bu iki cevre arasinda
devinmesine neden olmaktadir. S6z konusu devinim, kapi, pencere, baca vb yapi
bilesenleri ve 6geleri araciligiyla dogal (kendiliginden) ya da ¢esitli mekanik bilesenler

araciliglyla yapay olarak ortaya cikabilir.
Dogal devinim, ortamda
e dogal havalandirma ya da

e ortam kabugundaki kiclik acikliklardan, bosluklardan, catlaklardan vb — kabuk

Ozellikle sizdirmaz olarak uretilmediyse — havanin sizmasi (air infiltration) [18]

ile gerceklesmektedir [59, 243]. Ortamin dis cevresinde var olan hava devinimleriyle ya
da dis ve i¢c cevre arasinda hava sicakliginin farkh olmasiyla, i¢ ve dis cevresi arasina da
hava basinci ayrimi olusmakta [273], ortaya ¢ikan basing bdlgelerinin konumuna gore,
hava, ortamin
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e dis cevresinden i¢ cevresine ya da
e i¢ cevresinden dis gevresine

dogru devinebilmektedir. Devinimin yapay olarak olusturulmasi ise, mekanik
sistemlerin kullanilmasiyla havanin devinmeye zorlanmasi sonucu gergeklesir.

Kephalopoulos, Koistinen ve Kotzias [18], ¢esitli yapma havalandirma sistemlerini,

e vyaplicinde kullanilan havanin emildigi ve yapi disindaki havanin yapi igine tflendigi

genel havalandirma,

e vyapida belirli bir noktada bulunan havanin yapi disina dogru cekildigi (6rn:

mutfakta ocagin lzerindeki davlumbaz) bolgesel havalandirma
olarak gruplamistir.

ic hava kirleticilerinin yogunluk diizeyiyle ilgili bilimsel calismalarda, kapal bir ortamin
i¢c cevresindeki havanin bu ortamin disindaki hava ile dogal yéntemler ya da yapma
sistemler kullanilarak yer degistirmesi hava degisimi (air exchange) olarak

tanimlanmaktadir. Hava degisimi sirasinda,

e  bir saatte ortamin i¢ ve dis gevresi arasinda dogal ya da yapma havalandirmayla
devinen havanin hacmi, m?3/sa birimiyle anlatilan havalandirma miktar

(ventilation rate) [18],

e ortamda dogal havalandirmayi saglayan yapi kabugundaki bosluklar kapaliyken ve
yapma havalandirma sistemi galigtiriimiyorken, bir saniyede, ortamin i¢ ve dis
cevresi arasinda bulunan kabuktaki sizma nedeniyle devinen havanin hacmi, I/s

birimiyle anlatilan hava sizmasi miktari [18],

e Dir saatte ortamin hacmi kadar dis havanin, ortamda var olan hava ile ka¢ kez yer
degistirdigi ise, havalandirma ya da hava sizmasi miktarinin ortamin hacmine

bolliinmesiyle bulunan ve ht birimiyle anlatilan, hava degisim sayisi [46, 59, 243]
terimleriyle tanimlanmaktadir.

Havanin, ortamin i¢ ¢evresinde ve ortamin i¢ — dis cevresi arasinda dogal ya da yapay

olarak devinmesi sirasinda, havadaki kirleticiler de hava molekiilleriyle birlikte
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suruklenmekte, boylece, kirleticilerin ortamdaki konumu, bulunma siiresi ve dolayisiyla

havadaki yogunluk diizeyi etkilenmektedir. Bu baglamda,

e ortamin i¢ gevresinde ve i¢ — dis ¢evresi arasinda gerceklesen hava devinimi,
kirleticilerin ortamdaki konumunu degistirerek, farkli bolgelerde farkli kirletici

yogunluklarinin olusmasina,
e ortamin i¢ —dis gevresi arasinda gerceklesen hava devinimi,

o dis ¢evredeki hava kirleticilerini i¢ cevreye sirikleyerek, ortamda kirletici

yogunlugunun artmasina,

o dig gevredeki temiz havayi i¢ gevreye ya da i¢ cevredeki hava kirleticilerini

dis cevreye siriikleyerek, ortamda kirletici yogunlugunun azalmasina

neden olabilir.

4.3 Ortam Yiizeyleri ve i¢ Hava Kirleticileri Arasindaki Etkilesim

Etkilenim ortamindaki bazi yapi Urlnleri ve donanimlarn (i¢ cevredeki ylzeyleri
olusturan disey, yatay vb konumlu yapi pargalar ve bilesenleri; yapma havalandirma
sistemi gibi yap! 6geleri; masa, yatak vb donanimlar), cesitli etkenlere bagli olarak,
farkl i¢ hava kirleticisi tiirleriyle etkilesime girebilmekte ve ortamdaki i¢ hava kirliliginin

niteligini ve niceligini degistirebilmektedir.

Havada bulunan gaz / buhar ya da parcacik bicimindeki i¢c hava kirleticileri, ortamda bir

ylzeye dokundugu zaman

e buyizeyden sekerek tekrar havaya karisabilir,

e ylizey Uzerine tutunabilir / ylzey Uzerinde ¢Okebilir, ya da

e yizeyiolusturan maddenin igine girebilir / madde tarafindan emilebilir [44].

Bilimsel arastirmalarda s6z konusu durumlar tutulmalar (indoor sinks) sozclgiyle

anlatilmaktadir [18, 46, 274].
Yiizeye tutunan ya da ylizey tarafindan emilen bu kirleticiler, belirli kosullarda

e yeniden havaya karisabilir (desorbtion, deposition, reemission, resuspension),
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e yilizey lizerinde kalabilen ya da havaya salinabilen yeni bir tir kirletici olusturacak

sekilde lizerinde yer aldigi ylizeyle tepkimeye girebilir [18].

Belirtilen durumlar, ortamdaki i¢ hava kirleticilerinin, yapi trinlerinin, donanimlarin ve
ortamla ilgili diger bazi etkenlerin gesitli 6zelliklerine bagli olarak gerceklesmektedir

[109, 275].

Tutunmanin daha ¢ok parcgacicik bicimindeki hava kirleticileri icin gegerli oldugu [109],
buna karsin gaz / buhar molekillerinin de yuzeyler Gzerine ¢ok ince bir katman
olusturacak sekilde yapisabildigi [18] belirtiimektedir. ic hava kirleticisi parcaciklar,
boyutlarina, agirliklarina ve ylizey 6zelliklerine, ayrica i¢ cevredeki ylizeylerin yapisina

ve i¢ hava kosullarina bagh olarak [77, 276],

e dlsey ve egik ylzeyler lzerine tutunabilir ya da yer ¢ekiminin etkisiyle yatay ve

egik ylzeyler tzerine ¢okebilir [62, 107],
e havalandirma igin kullanilan stizgecler (filtreler) tizerinde birikebilir [274].

Wallace ve Smith [77] genelde, ¢ok ince pargaciklarin (PMy), hava molekdllerinin
¢arpmasi sonucu olusan siirekli titresim nedeniyle en yakindaki ylizeyler Gzerinde hizla
kiimelendigini; iri parcaciklarin ise, agirliklarina bagh olarak ylizeylere hizla ¢oktigiini
belirtmistir. Ayrica ortam havasina karisabilen kif mantari sporlari uygun kosullarda,
tutundugu ve gelismesi icin kendisine besin saglayan, yapi Urlnlerinin ylzeylerinde
¢ogalarak ortam havasinda kif mantarlarinin olusturdugu kirleticilerin yogunlugunun

artmasina neden olabilir [277].

Duvar kagitlari, kumas, halilar vb, ylizeyi biyik ve gdzenekli olan rinler ucucu [270]
ve yari ugucu organik bilesikleri [27] blinyesine emerek, dncelikle kirleticilerin havadaki
yogunlugunun diismesine neden olabilir. ikincil kirletici kaynagi olarak tanimlanan bu
tr drdnler, ana (birincil) kirletici kaynag birimden uzaklastirilsa bile, emdikleri
kirleticileri uzun siire birimin havasina geri salabilir [278]. Berglund, Johanson ve
Lindvall [279] tarafindan yapilan bir deneyde, var olan bir anaokulu yapisindan alinan
bazi yapi Grlinlerinin otuz giin siiresince otuz tir ucucu organik bilesik salinimi yaptigi

gozlenmistir. Bu sirenin sonunda salinimi sliren 13 ucucu organik bilesigin yapi
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Grdnlinin kendi bunyesinden kaynaklanan, salinimi duran bilesiklerin ise incelenen

yapi Uruni tarafindan emilmis kileticiler oldugu belirlenmistir.

Ortami olusturan vyizeylerin ¢ogunlukla ozon, azot dioksit vb tepkisel i¢c hava
kirleticileri ile etkilesime girebildigi belirtilmektedir [59]. Yapi Urlinleri ve i¢ hava
kirleticilerinin cok cesitli olmasi nedeniyle bu konuda bircok deneysel calisma
yapilmaktadir. Ornegin Uhde ve Salthammer [280] ozon ile yiizeylerde bulunabilen

terpenin etkilesimini incelemistir.

4.4 Ortamda i¢ Hava Kirliligini Etkileyen Diger Etkenler

Yapl i¢ hava kirliligi, ortamdaki

e hava sicakligindan [270],

e yizeylerin sicakhgindan [272],

e havanin nemliliginden [281; 53],

e ylizeylerin ya da ylizeylerin altindaki katmanlarin islakligindan [48],
etkilenebilmektedir. Bazi bilimsel arastirmalarda, s6z konusu etkenlerin,

e ortamda bulunan bazi i¢ hava kirleticilerinin niceligini [5, 48],

e ortam ylzeyleriile i¢ hava kirleticileri arasindaki etkilesimleri [18, 22, 281, 270]
degistirebilecegi belirtilmistir.

Ortamdaki kirletici kaynaklarinin — 6zellikle yapi Urlnlerinin — salinimina etkilerle ilgili
bilimsel arastirmalar siirdiiriilmekte, cok sayida kirletici kaynagi ve salinimi etkileyen
farkli nitelikte etkenlerin var olmasi nedeniyle farkh deneysel calismalar yapilmaktadir.
Ornegin Gustafsson [282], normal sicaklik ve nemlilik kosullarinda kirletici salinimi
gerceklestirmeyen, buna karsin hava ve ylizey sicakliginin ve nemliliginin artmasiyla 2-
etil-1-heksanol, fenol vb kirleticileri ortam havasina salan vinil igerikli bazi yapi
Urlnlerini incelemistir. Benzer sekilde Spengler, Chen ve Dilwali [270] hava, ylzey
sicakliginin ve nemliliginin artmasiyla 6zellikle ucucu organik bileslerin saliniminin

arttigini gézlemlemistir.
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ic hava ve yiizey sicakligi, nemliligi, nemlilik nedeniyle yogusma ya da diger etkenler
sonucu yuzeylerde / yuzeylerin altindaki katmanlarda olusan islaklik, diger i¢ hava
kirleticilerinin yani sira, biyolojik kirleticileri etkilemekte ve bu tirdeki bazi kirleticilerin

ortam ylzeyleriyle etkilesimini artirmaktadir [89].

Gang ve Ma [283] gerceklestirdikleri calisma kapsaminda ortam havasindaki bakteri
yogunlugunun hava sicakligi ve nemliligi ile iliskili oldugunu gdéstermistir. Ozellikle
ortamdaki bagil nem oraninin yikselmesiyle, diger kosullara da bagl olarak, toz
akarlari gelismekte [134], dolayisiyla toz akarlarinin ve olusturdugu i¢c hava

kirleticilerinin yogunlugu yikselebilmektedir [5, 22, 49].

Ozon ve kukirt dioksit gibi bazi gaz durumundaki kirleticilerin ortam yizeyleri
tarafindan emilmesi, diger etkenlerin yani sira, ortam havasinin bagil nem oraniyla
iliskilidir [281]. Kif mantarlarinin tutundugu ortam vyizeyi Uzerinde gelismesi igin
gerekli sicakliklik ve nem, mantar tiirtine gore farklilik gdsterse de, birgok tir igin uygun
sicakligin 18 — 24 °C oldugu [87]; ortam havasindaki bagil nem oraninin ya da
yuzeylerdeki 1slakhgin artmasiyla kifiin ve kuf nedeniyle ortaya c¢ikan i¢ hava

kirleticilerinin yogunlugunun arttigi bilinmektedir [22, 44].

4.5 Yapi ici Hava Kirliliginin Degerlendirilmesinde Etkilenim Ortamina iliskin

Ozellikler

Yapinin i¢ ¢evresinde, kullanicinin gereksinmelerini yanitlamak igin diizenlenen kapall
birimler, olusturduklari hacim icinde belirli hava kirleticilerini barindirarak, insani ve i¢
hava kirliligini bir araya getiren, boylece insanin i¢ hava kirleticilerinden etkileniminin
gerceklestigi etkilenim ortami durumuna gelebilir. S6z konusu ortamin, i¢ hava
kirletcilerini ve kullaniciyi, dolayisiyla etkilenimi etkilemesi nedeniyle, bu durumla iliskili

ozellikleri irdelenmelidir.

Cesitli i¢ hava kirleticilerinin — 6zellikle ortamin dis ¢evresinden kaynaklanan ve havanin
devinimiyle i¢c cevreye tasinan kirleticilerin — ortamda var olmasi, bulundugu konum,
sire ve bu o6zelliklere bagh olarak ortam havasinda konum ve zamanla birlikte degisim

gosterebilen yogunluk diizeyleri

e ortamin hacminden,
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e vapi Ozelliklerine bagl olarak ortamin i¢ ¢evresinde ve i¢c — dis ¢evresi arasinda

ortaya cikan dogal ya da yapay hava devinimlerinden,

e kirleticilerin, ortami olusturan yapi Urinleri ve donanimlarinin yiizeylerine
tutunmasindan, bu ylzeyler tarafindan emilmesinden, bu yilzeylerle tepkimeye

girmesinden,

e ortamdaki havanin ve ylzeylerin sicakligindan, nemlilikten ve ylizeylerin ya da

ylzey altindaki katmanlarin islakligindan
etkilenebilmektedir.

Asal kullanici olan insanin ortamda bulundugu konum, kendi yapisindan kaynaklanan
gereksinmelerinin yani sira, ortamin mimari diizenine ve donanimlarinin yerlesimine de

baglhdir.

Belirtilen o6zellikler nedeniyle, i¢ ¢evrelerde karsilagilan hava kirliliginin insan saghgi

acisindan degerlendirilebilmesi igin,
e ortam ve dis cevresi arasindaki dogal / yapay hava devinimlerinin,

o dig ¢evreden kaynaklanan kirleticilerin ortamdaki varligini, dolayisiyla

yogunluk diizeyindeki olasi artisi,

oi¢ cevredeki Kkirleticilerin ortamdan ayrilisini, dolayisiyla yogunluk

diizeyindeki olasI azalmayi;

e ortamin i¢ cevresindeki hava devinimlerinin, kirleticilerin ortam icindeki devinimi

sirasinda bulundugu konumu;
e ortamdaki hava degisim sayisinin, kirleticilerin ortamda bulunma siresini;

e ortami olusturan yapi Urlnlerine ve donanimlarina iliskin yizeylerin niteliginin,

kirleticiler ile ylizeyler arasindaki olasi tutulmalari ve tepkimeleri;

e ortamdaki havanin ve ylizeylerin sicakliginin, bagil nem oraninin ve yizeylerde ya

da ylizeylerin altindaki katmanlarda var olan / 6nceden var olmus islakligin,
o kirletici kaynaklarinin salinim niteligini,

o biyolojik kirleticilerin gelisme yetkinligini,
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o kirleticiler ile ylzeyler arasindaki etkilesim dizeyini;

e hava devinimleri, sicakhgi, bagil nem orani ve ylzeylerle etkilesimlerin yani sira,

ortam hacminin, kirletici yogunluklarini;

e ortamdaki donanimlarin, bélmelerin vb mimari diizenlemelerin, kullanici insanin

ortamda bulundugu konumlari

saptamak lizere incelenmesi gerekli gorilmektedir.
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BOLUM 5

YAPI iCi HAVA KIiRLILIGINDEN ETKILENiMiN BELIRLENMESi VE
DEGERLENDIRILMESI

Yapi iginde karsilagilan hava kirliligi, blylk c¢ogunlukla, gesitli kaynaklardan gikarak
ortam havasina karisan, bu sirada bazi degisimler gecirebilen, farkli 6zelliklerde bircok
hava kirleticisinden olusmus bir karisimdir. Etkilenim, bu kirleticilerin i¢ ¢cevrede insan
bedenine dokunmasiyla ya da blinyesine girmesiyle gerceklesmektedir. Sonucta ortaya
cikan saglk ya da konfor sorunu ise, cogunlukla, etkilenimin gerceklestigi siire boyunca
insanin yakin ¢evresindeki havada var olan ya da blinye igerisine alinmis kirleticilerin

niteligi ve niceligiyle iliskilendirilmektedir [44] (Sekil 5.1).
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Sekil 5. 1 i¢ hava kirleticilerinin ve insanin bir araya gelmesi
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Ott [9], etkilenim ¢alismalarda gagdas ilginin, gegmisteki kirletici kaynagina odaklanan
yaklasimin tersine, hedefe odaklanan yaklasim (izerinde oldugunu soylemistir. Hedefe
odaklanan yaklasimda, calisma, hedeften baslamakta; dncelikle hedefe ulasan ve onu
etkileyen durum incelenmektedir. Bu baglamda, bir i¢ hava kirleticisinden etkilenimle

ilgili bilimsel arastirmalar, olumsuzlugun temel olarak,
e etkilenme suresinde [18, 31, 44, 246] insana ulasan ve blinyesine giren kirleticinin

o turine [44, 62, 246] ve turuyle iliskili olan fiziksel / kimyasal / biyolojik

ozelliklerine,
o yogunluk diizeyine [46, 111, 112],
e insanin bu kirleticiye karsi duyarlihigina [56, 62, 246,] ve
e etkilenme durumunun yinelenme sikligina [44, 62, 74, 111, 245]

bagh oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla, bilimsel alanyazinda karsilasilan birgok
yayinin, insanin yapi i¢i hava kirliliginden etkilenmesini bu 6zellikler ¢ercevesinde ele

almakta oldugu gorilmustir. S6z konusu yayinlar iginde,

e kirleticilerin tiriini, yogunluk diizeyini, etkilenimin stresini ve sikhgini saptamada
kullanilan, bu nedenle, degerlendirmenin dogru bir sekilde yapilmasi igin gerekli

oldugu duisinilen gesitli belirleme yontemlerini,
e degerlendirmenin yapilmasinda yararlanilan zorunluluklari ve risk hesaplamalarini,

konu edinen galismalar irdelenmisgtir.

5.1 Yapi i¢i Hava Kirliliginden Etkilenimin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

Yapi ici hava kirliliginden etkilenimin belirlenmesinde, yapi kullanicisi insani etkileyen
durum, baska bir anlatimla, etkilenimi ortaya ¢ikaran i¢ hava kirleticilerinin niteligi,
niceligi, bu kirleticilerden etkilenim siiresi ve sikhigi arastirilmaktadir. i¢ havada bulunan
kirleticilerin niteligi (turG ve turuayle iliskili olan fiziksel / kimyasal / biyolojik 6zellikleri)
ve niceligi (yogunluk diizeyleri) yapida farkli konumlarda ve zaman iginde cesitli etkiler
nedeniyle degisim gosterebilir [21]. Bu nedenle bilimsel calismalarda yer alan, yapinin

ic cevresindeki hava kirleticilerinin tlirli ve yogunluk dizeyinin belirlenmesine iliskin
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yontemler, bu 6zellikleri etkileyen kirleticilere, kullanicilara ve ortama iliskin 6zelliklerin
saptanmasini saglayan alt yontemleri icermektedir. Etkilenim siresi ve sikhgi ise, yapi
kullanicisi insanin yapiyr kullandigl sirenin ve sikligin bu amaca yonelik gelistirilmis

yontemler yardimiyla incelenmesi sonucunda ortaya konabilir.

5.1.1 Ortam Havasinda Bulunan Kirletici Tirlerinin Belirlenmesinde Kullanilan

Yaklagimlar
Etkilenim ortaminin havasinda bulunan kirletici tirleri, cogunlukla,
e ortamda ve ortamin dis gevresinde yer alan kirletici kaynaklarini,

e vyap! kullanicisi insanlarda i¢ hava kirleticileriyle iliskilendirilebilen saghk

sorunlarinin ve kirletici belirteglerini,
e ortamda var oldugu bilinen gbsterge kirleticileri
saptayarak belirlenmektedir.
Calismalarda, kirletici kaynaklarinin,
e vyapl kullanicisina s6zli ya da yazili olarak sorulmasi [18, 44, 284, 285],

o cesitli belgelerin (6rnegin: yapida kullanilan Urinlere iliskin belgeler, dogalgaz

faturasi vb) incelenmesi [18],
e ortamda ve ortamin dis ¢evresinde gozlem yapilmasi [62]

yoluyla arastirilabilecegi belirtiimektedir. Ancak, WHO [35], bu arastirmada, yapi
kullanicisina yoneltilen sorularin yanitlarinin bazi durumlarda gulvenilirlik agisindan
riskli olabilecegini (6rnegin bir okul yapisinda kufiin varligi ile ilgili olarak okul
ybnetimine yoneltilen sorularin yanitlanmasinda yoneticilerin var olan durumu gesitli

kaygilarla gizlemesi ya da abartmasi) vurgulamistir.

ic havada bulunan kirletici tirleri, yapinin kullanicisinin i¢ hava kirleticileri ile
iliskilendirilebilen ve konforsuzlugunu ya da bazi saglik sorunlarini kapsayan duyulari,
yakinmalari, deneyimleri vb incelenerek de belirlenebilmektedir [63, 284]. Balanh ve
Oztiirk [1] tarafindan yapi ve insan sagligi iliskisini irdelemek {izere gelistirilen modelde

(Sekil 5.2) isleyis, yapidaki bir olumsuzluk etkeninin, bir olumsuzlugu, olumsuzlugun ise

94



saghgl bozan bir etkeni ve bu etkene bagl bir saglik sorununu ortaya gikarmasi tizerine
kurulmustur. S6z konusu iliskiler zinciri, yapi kullanicisinda goérilen bir saglik sorunun
yapida hangi olumsuzluk etkeninden kaynaklandigini belirlemek igin tersine bir

baslangicla da kullanilmaktadir. Bu baglamda, yapi kullanicisinin
e saglik ve konfor durumunun [284, 286] ya da

e Dbedenlerindeki dokularda, hiicrelerde ya da sivilarda [44, 111] bulunan i¢ hava
kirleticisi maddeler, bu maddelerin metabolize edilmesiyle ya da s6z konusu
maddeler ile bedendeki molekillerin / hicrelerin / dokularin etkilesimiyle ortaya

ctkmis baska maddeler olarak tanimlanan kirletici belirteglerinin [44, 140, 246]

yazili / sozlu sorular, gesitli tibbi testler vb araciligiyla arastiriimasi, incelenen yapinin i¢

havasindaki kirletici tiirlerinin belirlenmesine katki saglayabilir [112].

Yapinin ig ve Dig [> D 2 2 I>
Cevresindeki Etkene Bagl Olums;zlvugva Bagh Olusan Saglhk
aghg
Olumsuzluk Olumsuzluk Sorunlari
: Bozan Etken
Etkeni
1 ¢ 1 1
e e A ________Qgeribesleme]
ileri besleme

Sekil 5. 2 Yapi ve gevresinin neden oldugu saglik sorunlarinin olusumu [3]

Yapi i¢i hava kirliligi ile iliskilendirilebilen saglk ve konfor sorunlari kullanicida 6znel
olarak farkhlasabilmekte [5], ayrica, kisilerin bu durumu soézel / vyazili olarak
aktarmalarinda anlatim farkhliklari ortaya ¢ikabilmektedir [284]. Bu nedenle NRC [44],
yasanan / yasanmis saglk ve konfor sorunlarina iliskin bilgi toplama yonteminin (ylz
ylze goriisme, telefonla goriisme, anket yapilmasi vb) belirlenmesinde ve uygun, kolay
anlasilir sorularin hazirlanmasinda s6z konusu durumun goéz 6niinde bulundurulmasi

gerektigini belirtmistir.

insan bedeninde olusan kirletici belirtecleri, kirletici tiirlerine gére farklilasmakta ve bu
belirteclerin bedendeki konumu da degismektedir. Bazi i¢c hava kirleticisi tiirleri ve bu
kirleticilerin bedende farkhh konumlarda ortaya cikardigi belirtecler Cizelge 5.1'de
gosterilmistir.  Bu arastirmada, s6z konusu saghk / konfor sorunlarinin ya da

belirteclerin, kisinin yasadigi yapidaki i¢c hava kirliligi disinda baska nedenlerle de ortaya
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cikabilecegi [44] ve bazi kirletici belirteglerinin bir, digerlerinin ise birden ¢ok kirletici
tarafindan olusturulabildigi [140, 246] g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica, Patrick

[62], biyolojik izlerin kullaniminin,

e elde edilmesi zor bazi bilgilere gereksinim olmasi (6rnegin: kan tahlili sonuglari),
e belirteglerin kisiden kisiye degisiklik gosterebilmesi,

o yiiksek maliyet

nedeniyle sinirli oldugunu belirtmistir.

Cizelge 5. 1 i¢ hava kirleticileri ve insan bedeninde olusturdugu belirtegler

kirletici belirte¢ ve bedendeki konumu aciklamalar

karbonmonoksit | karboksihemoglobin — kan [62] -

nikotin kotinin —idrar [62, 112] Nikotinin  solunmasiyla bu kirletici

kotinin — kan [44] kisinin karacigerinde kotinin maddesine

donustiralar [287].

kursun kursun —kan [62] Etkilenimin son dért ay iginde

gerceklesmis oldugunu gosterir [44].

kursun kursun — disler, sac¢ [62], beyin, kemikler | Disler, sag¢, kemikler ve tirnaktaki
[44], tirnak [246], plasenta, diski [140] kursun, etkilenimin uzun sire 6nce

gerceklestigini gosterir [140].

kaf eritrosit protoporfirin —idrar [44] Kursun nedeniyle bedende bir islevsel

bozukluk olustugunu gosterir [44].

IgG antikorlari — kan [288] -

benzen benzen —soluk [44] Etkilenimin kisa slire dnce gergeklesmis

oldugunu gosterir [44].

fenol —idrar [44] Etkilenimin uzun slre once

gerceklesmis oldugunu gosterir [44].
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Cizelge 5. 1 i¢ hava kirleticileri ve insan bedeninde olusturdugu belirtegler (devam)

kirletici belirte¢ ve bedendeki konumu aciklamalar
etil benzen mandelik asit —idrar [44] -
stiren mandelik asit —idrar [44] -
4,4'- 4,4'-Dichlorodiphenyltrichloroethane - | -

Dichlorodiphenyl | yag dokusu [140]

trichloroethane

trikloroetilen trikloroasetik asit —idrar [44] -

tetrakloroetilen tetrakloroetilen — soluk [140] -

tetrakloroetilen — anne suti [140] -

Kirletici turlerinin belirlenmesinde yararlanilan yaklasimlardan bir digeri gosterge
yaklasimidir. Bu yaklasimda, bir i¢ hava kirleticisinin, o i¢ ¢evrede diger bazi kirletici
tirlerinin de bulundugunu gosterebilecegi varsayilir [8]. S6z konusu varsayim
cogunlukla ayni kaynaktan salinan [20] ya da kirleticiler arasindaki tepkimelerde
birbirinin onclli olan [8] kirletici turleri i¢in kullaniimaktadir. Bilimsel galismalarda
belirtildigi gibi,

e tUtunun yanmasiyla ortaya ¢ikan, diger kirleticilerin var oldugunu gosterebilen

nikotin [73],

e cokhalkali aromatik hidrokarbonlari iceren, tim karisimlarda yer alan

benzo[a]piren [44],
e ayni kaynaktan es zamanli salindigi bilinen bazi ugucu organik bilesikler [20],

e benzenin ve ince parc¢aciklarin var oldugunu belirttigi disinilen karbonmonoksit

[50],
e ozonun 6ncili olan bazi ugucu organik bilesikler ve nitrojen oksitler [8]

olarak sayilabilir.
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5.1.2 i¢ Hava Kirleticilerinin Yogunluk Diizeylerinin Belirlenmesinde Kullanilan

Yontemler

ic hava kirleticileri cesitli sekillerde ortam havasina karismakta, havada ve etkilenimin
gerceklesmesiyle insanin blnyesinde belirli bir nicelik / ¢okluk / yogunluk

olusturmaktadir. S6z konusu yogunlugun dizeyi,
e ortamda var olan kirleticilerin birbirine,
e vyapi kullanicilarinin ve ortamin ise kirleticilere

etkileri nedeniyle, yapida farkli bolgelerde ve zaman icinde degisebilmektedir. Bilimsel
alanyazinda yer alan ve kirletici yogunlugunun belirlenmesinde yararlanilan temel

yontemler:

e insanin ortamda bulundugu noktalarda, slirede ve sikhkta [18, 46, 111, 246],
bedeninin yakin cevresindeki havada var olan kirletici yogunlugunun s6z konusu

sure icindeki anlik, en ylksek ve ortalama [289] diizeylerinin
o c¢esitli aygitlar kullanilarak olctilmesi [44, 62, 111, 246],

o kirletici kaynaklarina ve ortama iliskin veriler kullanilarak hesaplanmasi

[44, 111, 246, 290],
o bilgisayar benzetimi (similasyon) yontemleriyle belirlenmesi [272]

e insanin solunum ya da bedeninin dis ylzeylerinden emilim yoluyla blinyesine giren

kirletici yogunlugunun,
o uygun belirtecglerin niceliginin olclilmesiyle belirlenmesi [44, 62, 246],
o insanin yakin gevresindeki havada bulunan kirletici yogunlugu verilerinin,

etkilenim siresinin ve etkilenim yoluna gore soluma hacim ya da emilme

katsayisinin kullanilmasiyla hesaplanmasi [44, 62, 112, 246]

olarak sayilabilir. S6z konusu belirleme yontemleri, yogunluk dizeyi Gzerindeki etkileri
nedeniyle kirleticilere, kullanicilara ve ortama iliskin gerekli verilerin elde edilmesine
yonelik bircok alt ydontemi icermekte ve istatistik, kimya, biyoloji, fizik, tip vb farkli bilim

alanlarinda uzmanliklari gerektirmektedir [44].
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5.1.2.1 i¢ Hava Kirleticilerinin Ortam Havasindaki Yogunluk Diizeylerinin

Belirlenmesi

EPA [246], ortam havasinda insanin karsi karsiya kaldigi i¢c hava kirleticilerinin yogunluk
diizeylerinin belirlenmesinde, insan bedeninin yakin gevresinde var olan durumu en
gercekei sekilde yansitacak yontemin secilmesinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bazi
bilimsel yayinlarda, aygitlar kullanilarak yapilan 6&lgiimlerin, baska bir anlatimla
dogrudan belirleme yontemlerinin, en gercekgi verileri olusturdugu [271], buna karsin
Olcim isleminin belirli ilkelere gore gergeklestiriimesi gerektigi, maliyetinin ylksek
oldugu, bazi durumlarda uzun slrdligl ve uygulama zorluklari olusturabildigi
belirtiimektedir [270]. Bu nedenle, birgok durumda oOlglim yéntemleri hesaplamalarla
desteklenmekte [246] ya da kosullarin uygun olmasi durumunda hesaplamalar
yeglenmektedir [13, 18, 62, 290, 291]. ilgili hesaplamalari yapabilmek icin, ic hava
kirleticilerinin yogunluk diizeylerini etkileyen kirletici, kullanici, ortam o6zelliklerinin
sayisal degerlerinin elde edilmesi zorunludur [44, 112, 246]; bununla birlikte, soz
konusu 6zellikler, 6lcimiin dogru ve gergek¢i sonuglanmasinin saglanmasi amaciyla da
kullanilmaktadir. Ancak, EPA [246], bazi bilimsel calismalarda, ortamda kisiyi etkileyen
kirletici yogunluklari yerine ortam havasindaki ortalama kirletici yogunluklarinin
dogrudan ya da dolayli yontemlerle belirlendigini, bu c¢alismalarin gergekte kisiyi

etkileyenden farkli yogunluk diizeyleri belirleme riski tagidigini belirtmektedir.
a) Ortam Havasindaki Kirletici Yogunluklarinin Olgiilmesinde Kullanilan Yontemler

Ortam havasindaki kirletici yogunluklarinin ve diger kirletici 6zelliklerinin (pargacik
boyutlari vb) belirlenmesinde kullanilan 6lgim yontemleri, Cizelge 5.2'de gorildagi

gibi, kirleticilerin,
e ortamda Olculmesi / dogrudan 6lgim,
e laboratuarda olglilmesi / dolayh 6lgim

olarak ikiye ayrilmaktadir [62, 292]. Dogrudan oOlcim ydnteminde ortam icinde
calistirilan o6lciim aygitiyla (izleyiciyle), aygitin calisma siresi boyunca bulundugu
konumun yakin cevresindeki kirleticinin yogunlugu ve yogunlugun zamansal degisimi

elde edilirken; dolayli 6l¢ciim yéntemi,
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e ortamda insani etkileyebilecek kirleticilerin havadan, ylizeylerden toplanmasi,

baska bir anlatimla 6rneklenmesi,

e orneklenen Kkirleticilerin laboratuarda ayristiriimasi ve bazi durumlarda (bakteri,

kaf vb kirleticilerin 6lgllmesi igin) cogaltiimasi,
e elde edilen her kirleticinin niceliginin ve diger 6zelliklerinin saptanmasi,

adimlarindan olusmakta; boylece 6rnekleme siiresi boyunca ortamda 6rnekleyicinin
yakin cevresinde var olan kirletici yogunlugunun ortalama diizeyi belirlenmektedir [44].
Ortamdaki 6lciim, laboratuardaki Ol¢lime gore genelde daha blyik aygitlar, daha
karmasik islemler ve ylksek maliyetle gergeklestiriimekte, bu nedenle daha az

yeglenmektedir [62].

Kirleticinin fiziksel oOzellikleriyle iliskili olarak, 6lcim yontemleri, gaz ve pargacik
durumundaki kirleticilerde farkh alt yontemleri ve farkli nitelikte aygitlari gerektirebilir.
Bununla birlikte, dolayh 6l¢iimiin her adimi i¢in ayri aygit kullanilabildigi gibi, iki ya da
Uc¢ islemi ardisik olarak gerceklestiren tekil aygitlar da bulunmakta ve
gelistirilebilmektedir [44]. Cogunlukla gaz durumundaki kirleticilerin dogrudan ve
dolayli 6lcimiinde yararlanilan bazi izleme, ayristirma ve belirleme aygitlar Cizelge
5.3’te gosterilmistir. Gaz durumundaki kirleticilerden farkli olarak, kirletici parcaciklarin
yogunlugunun vyani sira parcacik boyutunun, bigiminin, kimyasal 6zelliklerinin,
toksisitesinin [293] ve biyolojik 6zelliklerinin de belirlenmesi gerekir. Yapi ici havasinda,
ortamdaki ylzeyler (izerinde ya da ortam havasiyla iliskili olan suda (6rnegin yapma
havalandirma sisteminde, kapali havuzlarda, saglk doésemindeki su) bulunabilen
biyolojik  kirleticiler, ©6ncelikle o6rneklenmekte, ardindan laboratuarda kiltir
hazirlanarak gogaltilmakta, uygun mikroskoplar ile kirletici tliriiniin belirlenmesiyle ve
parcaciklarin sayilmasiyla kirletici yogunlugu elde edilmektedir [62]. i¢ hava

kirleticilerinin tlriine gore yararlanilan bazi 6lcim aygitlari Cizelge 5.4’te gosterilmistir.

Bir ya da ayni anda birden c¢ok kirleticiyi ele almak icin kullanilan [272] izleyici ve
ornekleyici aygitlar, ortamda sabit konumlu olabildigi gibi, yapi kullanicisi insanlar
tarafindan yapida bulunduklari siire boyunca tasinabilir (6rn: giyilebilir ya da giysiye

tutturulabilir) nitelikte de Uretilmektedir [44, 107, 248].

100



Cizelge 5. 2 Olglim ydntemine gore aygit siniflari ve temel dzellikleri

aygit sinifi temel ozellikler
surekli 6lgim izleyiciler, 8lgiimii ortamda gerceklestiren ve 6l¢iim sonuglarini belirli araliklarla
yapan aygitlar — | kaydedebilen aygitlardir [59]. Bu aygitlardan bazilari dolayli 6lglim y&nteminin son
izleyiciler adiminda belirleyici aygitlar olarak da kullanilabilir.
(monitors /
direct readers)
orneklemeyi Kirletici 6rnegi toplayan araglar
erceklestiren
gercekies e ortamdaki kirletici igeren havanin bir bolimini tepkimesiz (inert) maddeden
araglar
¢ Uretilmis bir kap igine alan [44],
(samplers)
e belirli hacimdeki ortam havasi aygitin icinde yer alan tutucu ya da emici bir
maddeden gecerken kirleticileri yakalayan [286] ya da aygita giren kirleticiyle
kimyasal tepkime olusturabilecek bir ¢ozelti iceren [292]
e ortamda yuizeyler Gzerindeki kirleticileri toplayan [248]
e ortam havasini etkilemesi olasi su icindeki kirleticileri elde eden [26]
aygitlar / dizeneklerdir.
ayristirici Laboratuara getirilen 6rnek icindeki birden cok kirleticiyi birbirinden, bir kirleticiyi
aygitlar ornekleyicinin emici / tutucu yizeyinden / maddesinden ya da kimyasal tepkime
(separators): Urlininl ornekleyiciden ayiran aygitlar ya da yontemlerdir. En sik kullanilan
ayristirma yontemi kromatografidir.
yogunlugu Kromatografik aygitlarla birlikte de calisabilen belirleyiciler, ayristirilan kirleticilerin
belirleyen hacmini, agirligini ve diger gerekli 6zelliklerini ortaya koymaktadir [294].
aygitlar
(detectors):

Hava ve dolayisiyla icindeki kirleticiler, strekli olglim yapan ya da Ornek toplayan
aygitlarin icine elektrikli pompalar araciligiyla kisa bir siire boyunca (6rn: birkag¢ saat)
cekilebilir [44, 62) ya da yayinim yoluyla daha uzun siirede (6rn: birka¢ giin / hafta)
kendiliginden ulasmaktadir [44, 13].

101



Cizelge 5. 3 Gaz durumundaki kirleticilerin 6lgimunde kullanilan aygitlar [44 ve
292’den uyarlama]

aygit sinifi aygit tirii aygit cegsitleri

strekli 6lgim | belirli nitelikteki fiziksel ilkelere dayal izleyiciler
yapan aygitlar | izleyiciler elektriksel ilkelere dayali izleyiciler
1sisal ilkelere dayali izleyiciler

elektromanyetik ilkelere dayal izleyiciler

kemoelektromanyetik ilkelere dayali izleyiciler

elektrokimyasal potensiyometrik belirleyiciler

belirleyiciler . S
y amperometrik belirleyiciler

kondaktimetrik belirleyiciler

mikroalgilayicilar -

renkolglimsel tiipler -

ayristiricl kromatografik gaz kromatografisi
aygitlar aynstncilar akiskan kromatografisi
iyon kromatografisi

ince katman kromatografisi

kritikistt akiskan kromatografisi

yogunlugu genel belirleyiciler alev iyonizasyon belirleyicisi
belirleyen foto iyonizasyon belirleyicisi
aygitlar
segici iyonizasyon elektron yakalama belirleyicisi
belirleyicileri

termiyonik iyonizasyon belirleyicisi
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Cizelge 5. 3 Gaz durumundaki kirleticilerin 6lgimunde kullanilan aygitlar [44 ve
292’den uyarlama] (devam)

aygit sinifi aygit tirii aygit cegsitleri
yogunlugu 1sisal iletim -

belirleyen belirleyicileri

aygitlar

organoleptik

belirleyiciler

kitle

spektormetrisi

iyon devinimi

spektrometrisi

spektroskopik

belirleyiciler

ylk-baglasik aygit dizisi belirleyici (charge-coupled device

array detectors)
diyot dizisi belirleyici (diode array detectors)

eszamanh 1sima belirleyici (synchronous luminescence

detectors)

oda sicakhigi fosforisima belirleyici (room-temperature

phosphorescence detectors)

ylizeyde giclendirilmis Raman spektrometrisi (surface

enhanced Raman spectrometry)

yayllmamis kizilalti spektroskpi (nondispersive infrared

spectroscopy)

spektrofotometreler

moristl spektrofotometreler

kizilalti spektrofotometreler
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Cizelge 5. 4 Kirletici tirline gore 6lgim yontemleri ve aygitlar

kirletici tira Olglim yéntemi | aygit sinifi aygit gesiti / aygitin ya da islemin 6zellikleri
kirleticileri dolayl 6lgiim érnekleyici Hava, olusturulan diizenekle Tedlar®" torbasi,
iceren ortam tepkimesiz metal kutu (inert canisters) [64]
havasi ya da cam ampul [286] icine alinir.
karbonmonoksit | dogrudan 6lgiim | izleyici elektrokimyasal belirleyiciler [140],
yayllmamis kizilalti spektroskopi [59]
dolayli 6lgim ornekleyici tepkimesiz metal kutu [292]
belirleyici gaz kromatografisi [292]
karbondioksit dogrudan olgim | izleyici yayllmamis kizilalti spektroskopi [59]
dolayh 6lgim ornekleyici tepkimesiz metal kutu [292]
belirleyici gaz kromatografisi [292]
azot dioksit dogrudan o6lglim | izleyici kimyasalisildama (chemiluminescence),
elektrokimyasal belirleyiciler [292]
dolayh 6l¢lim ornekleyici NO, ile tepkimeye girebilen bir ¢ozeltiyle
1slatimis filtre iceren 6rnekleyiciler [292]
belirleyici moristl — gorliniir spektrofotometre [292]
kikart dioksit dogrudan ol¢im | izleyici alev fotometrik belirleyici [286],
elektrokimyasal belirleyici [292]
dolayl 6lgim belirleyici moristl — goriiniir spektrofotometre [292]
radon dogrudan olgiim | belirleyici sintilatér hcreleri (scintillation cell) [295],

alfa  izleyici  belirleyiciler  (alpha-track
detectors), elektret iyon kutu belirleyicileri
(electret ion chamber detectors) [296, 297]

strekli radon izleyicileri [297]

! Tedlar® torbasi, polivinil floritten (PVF) Uretilir ve bir¢cok kimyasala karsi tepkimesizdir.
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Cizelge 5. 4 Kirletici tiirine gore 6lglim yontemleri ve aygitlar (devam)

kirletici turii

Olglim yéntemi

aygit sinifi

aygit gesiti, aygitin ya da islemin 6zellikleri

radon

dolayli 6lgim

ornekleyici

etkinlestirilmis odun komiri iceren

diizenekler (charcoal canisters) [296]

belirleyici

sodyum iyodid belirleyici:l [297], iz

algllay|C|Iar|2 (track-etch detectors) [44]

ozon

dogrudan 6lglim

izleyici

UV fotometri [298], fotometrik ozon olger
(photometric ozone meter) [44],

kimyasalisildama (chemiluminescence) [292]

dolayh 6lglim

belirleyici

moristl — goriiniir spektrofotometre [292]

asbest

dolayh 6lgim

ornekleyici

etken filtreli sabit ya da kisisel drnekleyiciler

[299]

dolayh 6l¢lim

belirleyici

gegirimli elektron mikroskobu (transmission
electron microscope) ile  pargacilarin
sayllmasi, parcacik biciminin belirlenmesi

[299]

biyolojik
kirleticiler

(havada)

dolayh 6lglim

ornekleyici

Havadaki biyolojik kirleticilerin 6rneklenmesi
icin agz1 acik ve icinde uygun agar olan bir
Petri kabi ortama birakilabilir ya da etken
ornekleyici kullanilabilir. Etken
ornekleyicilerden bazilari yarik girisli darbe
hava akimh o6rnekleyici (slit-type impaction
sampler), elek girisli darbe hava akiml
ornekleyici (sieve-type impaction sampler),

Reuter santrifiij 6rnekleyicidir [300].

! Sodyum iyodid belirleyicileri etkinlestirilmis odun kémuri iceren diizenekle 6rneklenmis radonun
diizeyini belirler [297].

2 Ozel Uretilmis bir plastik ylizeyde radonun bozunum Urtnlerinin olusturdugu izleri sayarak radon
yogunlugunu belirler [44].
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Cizelge 5. 4 Kirletici tiirine gore 6lglim yontemleri ve aygitlar (devam)

kirletici tira Olglim yéntemi aygit sinifi aygit cesiti, aygitin ya da islemin ozellikleri
ugucu organik dolayli 6lgim ornekleyici tutucu / emici maddesi gozenekli yapay
bilesikler ret;ine:l [64], etkinlestiriimis odun komdiru
[286], politretan kopik [44], silika jel [286]
olan aygitlar, edilgen rozetler [64]
ayristirici gaz kromatografi [107], sivi kromatografi
[286]
belirleyici alev iyonizasyonu [292], kitle spektrometrisi,
isilélglimsel  belirleyiciler  [286], elektron
yakalama belirleyicisi [292]
formaldehit dolayh 6lgim ornekleyici CH,0 ile tepkimeye girebilen bir ¢ozeltiyle
1slatimis filtre ya da emici iceren drnekleyiciler
[292]
ayristirici akiskan kromatografi [292]
belirleyici moristl — goriiniir spektrofotometre [292]
¢okhalkali dolayh 6lglim ornekleyici hem filtre hem de emici iceren drnekleyici
aromatik diizenek, yayinim ayirici (diffusion denuder)
hidrokarbonlar [107]
ayristirici gaz kromatografisi, ince katman
kromatografisi [44]
belirleyici alev iyonizasyon belirleyicisi [44]
zararh dolayl 6lgim ornekleyici tutucu / emici maddesi politretan kopuk
olduruculer [107] olan aygitlar / dizenekler
ayristirici gaz kromatografisi [292]
belirleyici kitle spektrometrisi [292]

'En cok kullanilan gozenekli polimerik regine Tenax® marka adiyla bilinen Grlindtr [140].
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Cizelge 5. 4 Kirletici tiirine gore 6lglim yontemleri ve aygitlar (devam)

kirletici tira Olglim yéntemi aygit sinifi aygit cesiti, aygitin ya da islemin ozellikleri
parcaciklar dolayli 6lgim ornekleyici delik boyutu orneklenecek pargaciklarin
(havada) boyutundan kiiglik membran filtreleri igeren

kasetler [286]

belirleyici gravimetrik belirleyiciler (agirlik Olgerler),
[292] optik pargacik sayicilar (optical particle
counters), parcactk  boyutlandiricilar

(scanning mobility particle sizing) [59]

pargaciklar dolayl dlgim ornekleyici yuksek hacimli ylizey 6rnekleyici (high volume

(yuzeylerde) surface sampler) [70]

Etkilenim ortaminda insanin soluma bolgesindeki [9] i¢ hava kirleticilerinin yogunluk
dizeylerini belirlemek Uzere gergeklestirilecek 6lgiim isleminin, var olan kirletici —
kullanict — ortam oOzellikleri g6z o©ninde bulundurularak belirli ilkelere goére
diizenlenmesi, 6l¢ciim sonuglarinin, insanin ortamda karsi karsiya kaldigi durumu dogru
ve gercekci bir sekilde yansitmasini [48, 65] ve o6lcimiin uygun maliyetle, sirede ve
insan glclyle gerceklestiriimesini [44] saglayabilir. Bu amacla, NRC [44], EPA [246],
Meglhave [42], Viegi ve arkadaslari [65], Bernstein ve arkadaslari [48] gibi kurumlar ve
arastirmacilar, 6lgiim islemi 6ncesinde, ilgili 6zelliklere gore bir planlama yapilmasinin,
yapida insanin karsi karsiya kaldigi kirletici yogunluklarinin dogru bir sekilde
belirlenmesinde yararli oldugunu belirtmektedir. Ayrica cesitli nedenlerle ortaya
¢ikabilecek sorunlarin dlgiim sonuglarini olumsuz etkilememesi icin dlglimin birkag kez
yinelenmesi Onerilmistir [283]. S6z konusu planlamanin yapilmasinda, 6lg¢limle ilgili
karar verilmesi gereken ayrintilar ve bu ayrintilarin belirlenmesi i¢in gbz onlinde

bulundurulmasinin gerekli oldugu belirtilen bazi 6zellikler Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5. 5 Olgiim ayrintilarinin kararinda géz éniinde alinmasi gereken 6zellikler

Olglimiin adimlari ve ayrintilar

ozellikler

izleme ve 6rnekleme

slire

kirletici tlrG [145]

kirletici kaynaklarindan kirletici saliniminin suresi

[44, 248]

kirleticinin insanda olusturmasi olasi saghk
sorunlarinin olusmasi igin gerekli etkilenim suresi

ve kirletici yogunluk diizeyi [44]

insanin ortamda bulunma siresi [246]

ortamdaki konum

ortamdaki kirletici kaynaklarinin konumu [89]
kullanicinin ortamdaki konumu [44, 89, 246]

ortamdaki hava devinimleri [89]

aygiti segimi

kirleticinin tira [107] ve fiziksel, kimyasal,

biyolojik 6zellikleri [44]

elde edilmesi gereken vyogunluk dizeyinin
ozellikleri (6rn: yogunluk dizeyinin zamana bagli

degisimi) [301]

aygitin boyutlari, agirhgi, enerji gereksinmesi,
carpma vb zararlara karsi dayaniklihg [301],
olusturdugu giirlltt dizeyi [62, 107]

aygitin duyarhhigi [301] ve algilama sinirlari [8]
aygitin calismasi icin gerekli sicaklik vb [107]

maliyet [62, 301]

ayristirma, cogaltma, belirleme yénteminin ve

aygitin segimi

kirleticinin tirG [107] ve fiziksel, kimyasal,

biyolojik 6zellikleri [44]
ornekleme aygitinin 6zellikleri [44]
maliyet [62, 301]

aygitin duyarlihgi [301]
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b) Ortam Havasindaki Kirletici Yogunluklarinin Hesaplanmasinda Kullanilan

Yontemler

Belirli bir hacim olusturan kapal etkilenim ortami icindeki hava kirleticilerinin yogunluk
diizeyi, kirleticilere ve ortama iliskin ilgili 6zellikler kullanilarak matematiksel islemlerle
hesaplanabilir. Bu islemler, i¢ hava kirliligiyle ilgili fiziksel, kimyasal ve biyolojik
sistemlerin alt sistemleri arasindaki etkilesimleri ve neden — sonug iliskilerini belirlemek
/ incelemek icin kullanilan; kutlenin, enerjinin ve momentin korunumu gibi fiziksel
yasalari iceren kavramsal bir temele dayali [44] ve kirleticilerin tasinmasina iliskin
uzamsal / zamansal kurallari belirleyen [12] matematiksel bir ya da bir dizi denklemden
/ algoritmadan olusur [46]. S6z konusu hesaplamalanin temel amaclari arasinda,

kirletici 6lciminin

e vyapilamadigl durumlarda ortam havasindaki kirleticinin niceligini belirlemek [44],
o desteklenmesi ve boylece 6l¢lim sayisinin azaltiimasini saglamak [44],

e sonugclarini yorumlamak ya da benzer durumlara uyarlamak [62]

bulunmaktadir. Matematiksel hesaplamalar kirletici niceligini 6l¢im yapmaksizin
belirlemek amacinda olsa da, hesaplamanin yapilabilmesi igin kirletici ve ortama iliskin
gerekli o6zelliklerin sayisal degerlerini elde etmek Uzere bazi Olgimlerin /
hesaplamalarin (6rn: kirletici kaynaginin salinim miktari, havalandirma miktari, hava
sicakhigi, vb) gerceklestiriimesi ya da uygulanan matematiksel hesabin gecerliliginin
ortamda kirletici Ol¢iimleriyle / benzer ortamlardaki kirletici yogunluklariyla

dogrulanmasi gerekebilir [44, 246].

Ortam havasindaki kirletici niceliginin matematiksel islemlerle belirlenmesi igin
e Kkirletici kaynaklarinin salinim miktarina,

e ortamin dis cevresindeki kirletici yogunluguna,

e Kkirleticilerin ortamin i¢c — dis cevresi arasinda / i¢ cevresinde devinimine ve kapall

ortam hacmi icindeki dagilimina,

e Kkirleticiler ile havadaki diger kirleticiler ya da ortam yiizeyleri arasindaki

etkilesimlere
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iliskin sayisal veriler, kitlenin korunumu ilkesi (conservation of mass) uyarinca kitle
denkligine (mass balance equations) dayanan hesaplama yontemlerinde [46, 109]
kullanilmaktadir. insani etkileyen kirleticinin belirli bir zaman dilimi icinde gerceklesen

anhk yogunluk diizeyleri 6l¢lim ya da hesaplamayla elde edildikten sonra,

e o ortamdaki kirletici yogunlugunun standart sapmayla birlikte zaman agirlikh

ortalamasi (time-weighted average concentrations) ya da

e kirletici-kullanici-ortam ozellikleri farkh diger etkilenim ortamlarindaki kirleticinin
niceligi
ise, cesitli istatistiksel hesaplama yontemleriyle belirlenmektedir [44].

Kutle denkligi hesaplamalarinda, belirli bir hacmi olan havanin igindeki kirletici
maddenin kitlesinde gerceklesen degisim, bu hacme giren kirleticinin kitlesiyle hacmi
terk eden kirleticinin kutlesi arasindaki farka esittir [107]. Bu ilke uyarinca, etkilenim
ortaminda bulunan kirleticinin yogunluk diizeyi (5.1) esitligiyle hesaplanmaktadir [46].
S6z konusu esitlik, ortamdaki hava devinimleri, tutulmalar, kaynaklarin salinimi vb
Ozellikler g6z 6niine alinarak tim kirleticiler igin (5.2) denklemine [56] ya da pargaciklar
icin (5.3) denklemi [73] donustirulebilir. V hacmi icinde kirletici yogunlugunun bolgesel
olarak bagdasik ya da boélgesel yogunluk farkliliklarinin géz ardi edilebilecek kadar
kiicik oldugu varsayillan bu tir hesaplama yontemleri tek bdlgeli kitle denkligi
modelleri (single compartment / microenvironment mass balance models) olarak

tanimlanmaktadir [107].

dc

V—= Zpspm+ 2
dt gains losses (5.1)

V: ortamin hacmi
C: kirleticinin yogunlugu
t: zaman (etkilenim siiresi icindeki belirli bir an)

Zgins: ortam havasina karisan (ortamdaki kaynaklardan salinan ve ortamin dis

cevresinden ortama giren) toplam kirletici yogunluk diizeyi
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Zosses - L: ortam havasindan ayrilan (ortamin i¢ cevresinden dis gevresine gegen, havada

tepkimeye ya da ylzeylerle etkilesime giren) toplam kirletici yogunluk diizeyi

ac
VE o CinQin e Cothout +S—R (5.2)

V: ortamin hacmi

C: ortamdaki kirletici yogunlugu

t: zaman (etkilenim siiresi icindeki belirli bir an)

Cin: ortamin dis cevresinden ortama giren havadaki kirletici yogunlugu

Qin: ortamin dis ¢evresinden i¢ cevresine dogru gerceklesen havalandirma miktari
Cout: ortamin ic cevresinden dis cevresine ¢ikan havadaki kirletici yogunlugu

Quut: ortamin i¢ cevresinden dis ¢evresine dogru gerceklesen havalandirma miktari
S: ortamdaki kirletici kaynaklarindan salinan kirleticinin yogunlugu

R: ortamda tutulmalar ya da tepkimeler nedeniyle kirletici yogunlugundaki azalma

9D T
x(T) = oV T 2T 53

x(T): T sliresinde ortalama kirletici yogunlugu

9(D): T siiresinde gerceklesen ortalama kirletici salinimi
X(T): t anindaki anlik yogunluk

V: ortamin hacmi

¢: hava devinimi ve tutulmalara bagh parcacik yogunlugunda gerceklesen toplam

azalma
T : parcaciklarin ortalama havada bulunma siiresi

Etkilenimin gerceklestigi birim icinde kirletici-kullanici-ortam 6zellikleri degisen ya da
kirletici yogunlugundaki bolgesel farkhlik gbz ardi edilemeyecek diizeyde olan bolgeler
s6z konusu oldugunda, birimin birbirine komsu birden c¢ok V; hacimli ortamdan

olustugu varsayilir ve cok bolgeli mikrocevre modellerinden (multicompartment /
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multizone microenvironment models) yararlaniimaktadir [23, 107]. Cok bolgeli kitle
denkligi modellerine benzer olan alt bolgeli mikrogevre modelleriyle (sub-zonal
microenvironment models) V; hacmindeki her etkilenim ortami, daha kiiciik hacimli alt
bolgelere ayrilabilir ve kirletici yogunlugunda uzamsal olarak gerceklesen degisimler

daha ayrintili bir bicimde belirlenebilir [109].

Kirletici yogunlugunun matematiksel yontemlerle hesaplanabilmesi icin gerekli kirletici
kaynagi salinim miktarinin, ortamdaki hava degisim sayisinin ve tutulmalar nedeniyle
kirletici yogunlugunda ortaya ¢ikan azalmanin belirlenmesinde c¢esitli 6lgim ve
hesaplama yontemleri kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, s6z konusu verileri, kirletici
yogunluklari ile bu yogunluklari etkileyen kirletici-kullanici-ortam  0Ozelliklerini
iliskilendirmis istatistiksel ¢alismalardan yararlanarak elde etmektedir. Kaynaklarin
niteligi ve cesitli 6zelliklerine gore belirli kosullar altinda gergeklestirdikleri kirletici
salinim oranlari 6zel olarak gelistirilmis salinim deneme odalarinda 6l¢ilebilir [59]. Yapi
Urinlerinden kaynaklanan kirleticilerin salinim miktari ise Griinin igerigindeki kirletici
yogunlugu, yayinim katsayisi, Grtnin yast vb bilgiler kullanilarak hesaplanmaktadir
[302]. Ortamdaki havalandirma, hava sizmasi ve hava degisim oranlarinin
belirlenmesinde, ortama salinim miktari sabit ve stirekli salinim yapan bir izlenebilir gaz
(tracer / indicator gas — N,O, SFs vb) kaynag yerlestirilir. Olgciim ydntemleriyle
ortamdaki gaz dizeyi belirlenmekte ve gazin yogunluk dizeyindeki degisimle
havalandirma miktari elde edilmektedir. Bu degerin ortamin hacmine bdlinmesiyle
ortamdaki hava degisim sayisi bulunmus olur [107]. Hava degisim miktarinin
belirlenmesinde kullanilan bir diger yaklasim ise ortama izlenebilen gazi belirli bir sire
boyunca salmak, salinim kesildikten sonra gazin yogunluk diizeyindeki azalmayi
dogrudan 6l¢liim yontemiyle izlemektir [59]. S6z konusu yaklasimda en ¢ok kullanilan
gazlardan birisi, ortamdaki kisiler tarafindan dretilen CO,'dir [26]. Godwin ve
Batterman’in [89] calismasinda bu yontem kullaniimis ve hava degisim sayisi (5.4)

esitligiyle hesaplanmistir.

S
[V(Cmax S Cmin)] (5.4)

AER,, =n

AER: hava degisim sayisi
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n: birimdeki kisi sayisi

S: bir kisinin gerceklestirdigi CO, salinimi
V: ortamin hacmi

Cmax: ortamdaki en yiksek CO, yogunlugu
Cnmin: ortamdaki en diisiik CO, yogunlugu

insanin ortamda bulunma siiresi (T) boyunca karsi karsiya kaldigi bitiinlesik kirletici
yogunlugu (time-integrated concentration) ortam havasindaki Ol¢ilmis ya da
hesaplanmis anlik kirletici yogunluk dizeyi verilerinin (5.5) esitligi kullanilarak
integralinin alinmasi sonucu bulunmaktadir [74, 109, 246]. S6z konusu esitlik, Sekil
5.3'te gosterilen grafigin T sliresi boyunca ortaya cikmis kirletici yogunluk dizeyleri
egrisi altinda kalan taral alanin hesaplanmasidir [246]. T sliresi boyunca insanin karsi
karsiya kaldigi ortalama kirletici yogunlugu ise (5.6) esitliginde gorildigu gibi zamana
baglh yogunluk dizeyinin (Cy) etkilenim siresine (T) bolliinmesiyle bulunur [46] ve
zaman ortalama kirletici yogunlugu (time averaged concentration) olarak tanimlanir

[74].

T
0 (5.5)

C(t): etkilenim ortaminda t anindaki kirletici yogunlugu
T: insanin etkilenim ortaminda gecirdigi stire / etkilenim slresi

Cr: insanin etkilenim ortaminda T silresi boyunca karsi karsiya kaldigi kirletici

yogunlugu
I
CT = _T
T (5.6)

Yapi kullanicisi insanin yapida farkh strelerde farkl etkilenim ortamlarinda bulunmasi
durumunda, bireyin yapi icinde karsilastigi toplam kirletici yogunlugu (5.7) denklemiyle

hesaplanmaktadir [50].
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doruk yogunluk diizeyi

T suresinde gergeklesen ortalama

\ yogunluk diizeyi (Cr)

“ i T siresinde gergeklesen zamana bagl
//\J /“ yogunluk diizeyi (Cr)

\
| > zaman
a

tb=ta+T

t

Sekil 5. 3 Yogunluk diizeyi verilerinin yorumlanmasi [246 ve 74’ten uyarlama]

il (5.7)

Ei: i kisisinin belirli bir stire boyunca yapida birden gok etkilenim ortaminda karsi karsiya

kaldigi toplam kirletici yogunlugu
Cx: k ortamindaki kirletici yogunlugu
ti: i kisisinin k ortaminda bulunma siresi / i kisisinin k ortamindaki etkilenim stresi

K: i kisisinin yapida bulundugu etkilenim ortami sayisi

¢) Ortam Havasindaki Kirletici Yogunluklarinin Belirlenmesinde Bilgisayar Benzetimi

Bazi etkilenim ortamlarindaki kirletici yogunluklarinin matematiksel islemlerle
hesaplanmasinda, 6zellikle tek ya da ¢ok bolgeli kiitle denkligi modellerinin boélgesel
kirletici yogunlugunu tirdes olarak kabul etmesi nedeniyle, hesap sonuglarinin var olan
durumu tim ayrintilariyla yansitamadigi belirtilmektedir [109]. S6z konusu sorun,

bilgisayarli akiskanlar dinamigi (CFD) tabanh programlar kullanilarak

o etkilenim ortaminin ilgili kirletici-kullanici-ortam 6zelliklerini icerecek sekilde

bilgisayarda U¢ boyutlu modellenmesi,
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e modellenen ortamin, ayrit boyutlari 0,01m — 1m arasinda degisebilen [109] sanal
kiibik hiicrelerden olusmus, havanin ve kirleticilerin igine girip ¢iktigi [270] belirli

sayida alt bolgeye ayrilmasi,

e her alt boélgede kitlenin, enerjinin ve momentin korunumu ilkesi uyarinca, bélge

icindeki havaya ve dolayisiyla kirleticilere iligskin
o sicakligin,
o devinim dogrultusunun,
o devinim hizinin,

komsu bolgelerdeki basinca, sicakliga, devinim dogrultusuna ve devinim hizina
bagl olarak [270], eszamanl matematiksel denklem ¢ozliimleriyle belirlenmesi

[303]

ve etkilenim ortamindaki tim konumlarda kirletici yogunluk diizeylerinin (Sekil 5.4 ve
Sekil 5.5) zamana bagli degisiminin ortaya konmasiyla basarili bir sekilde ¢oziilmektedir
[272]. Benzetimin baslangicinda alt bolimlerdeki sayilan 6zellikler belirsizdir, buna
karsin ortamin sinirlarindaki sicaklik, dogal ya da yapma havalandirma sistemiyle
ortama giren / ortamdan ayrilan havanin hizi ve dogrultusu, ortamin dis cevresindeki
hava basinci verileri bulunmaktadir [271]. Bu veriler kullanilarak her alt boélimdeki
kirletici kitlesi, kendisine komsu alt bolimdeki havanin hiziyla, sicakligiyla ve basinciyla

orantili bir sekilde bilgisayar tarafindan hesaplanir.

Etkilenim ortaminda burgach hava devinimlerinin var olmasi, devinimin ve kirletici
yogunluklarinin gergekci bir sekilde modellenmesini zorlastirir; bu sorun yanls
sonuclarin olusmasindaki en biylik nedenlerden birisidir [271]. Burgagli devinimin
bitlinlyle belirlenebilmesi i¢in ortamdaki sanal alt bélim sayisinin ¢ok olmasini
gerektirir, buna karsin, alt bolim sayisinin fazlalhgr eszamanli ¢oziilmesi gereken

matematiksel denklem sayisini artirir ve bilgisayar donanimini zorlar [270].

Bilgisayarli akiskanlar dinamigi programlarina gerekli gérilmesi durumunda ortamdaki
tutulmalar ve kimyasal tepkimeler de eklenebilmektedir. S6z konusu yontem yiksek

dizeyde bilgisayar glicinin yani sira, arastirmaci deneyimi, akiskanlar dinamigi
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hesaplamalarinda yetkinlik [109] ve elde edilen sonuglarin basit deney diizenekleriyle

dogrulanmasini [270, 271] gerektirir.

Sekil 5. 5 CFD programlariyla modellenmis bir mutfakta CO diizeyi [305]

5.1.2.2 Yapi Kullaniasi insanin Bedenindeki i¢ Hava Kirleticilerinin Yogunluk

Diizeylerinin Belirlenmesi

Ortamdaki ic hava kirleticilerinin yapi kullanicisi insanla bir araya gelmesi sonucunda,
kirleticilerin, iliski ylzeyi olarak kabul edilen solunum sisteminin i¢c - bedenin dis
yuzeylerine dokunmasiyla ve / ya da bu iliski ylizeylerini asarak biinyeye girmesiyle
etkilenim baslamaktadir. Uygun kosullarda, i¢ hava kirleticileri, bedende bir arada
bulundugu hticreler / dokular / organlar ile etkilesime girerek saglik sorunlarina /
konforsuzluga iliskin belirtilerin ortaya c¢ikmasina neden olabilir. Bu belirtilerin
olusmasindaki 6nemli etkenlerden birisi, doz olarak tanimlanan, iliski ylizeyi izerinde

ya da blinyedeki i¢ hava kirleticilerinin ya da bu kirleticilerin olusturdugu belirteglerin
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niceligi / coklugudur [44, 74, 246, 250, 289, 306]. Bununla birlikte, her etkilenim doz
ile, doz ise bir saglik sorunuyla sonuglanmayabilir [44]. Ozellikle i¢ hava kirleticilerinin
olusturdugu doza bagl saglik sorunlarinin ortaya cikmasinda, etkilenen insanin
fizyolojik oOzellikleri etkendir. Etkilenimin, i¢ hava kirleticilerinin kaynaktan g¢ikarak
etkilenim ortaminda insan bedenine ulastigl akista insan-i¢ ¢evre arayiiziinde yer aldigi
bu yaklasim [307] Sekil 5.6’da gosterilmistir.

i¢ hava kirliliginin olusmasi | etkilenimin gerceklesmesi

- [

kirletici *, *

- - - . T kaynagi /- + |
e 4 . hx,\_ ‘ s . - ~
. ,/’, v . & s -._A 3 . . S
_/ kirletici _ B i L e - ) o
' kaynag / “1 s » - . o P8 . xS )
o’ N T - « * SESe S - " ma e
T . _ , ortam havasinda bt.ehrh.b.lry'ogunluli DI " doz - ssgik soiony
. * o o e olusturan i¢ hava kirleticileri L. -1 .
’ - - . - . - o .. | - 2
- o« " - - .
- ‘ . .= " ’
etkilenim ortaminin dig gevresi etkilenim ortaminin ic cevresi insan bedeni
| etkilenim ortaminin siniri | degme yiizeyi

Sekil 5. 6 Dozun olugsmasinda suregler ve iliskiler
ic hava kirleticilerinden etkilenimle ortaya cikan doz, insanin
e vyakin cevresindeki havada bulunan kirleticinin
o turuyle iliskili fiziksel / kimyasal / biyolojik 6zelliklerine,
o yogunluk diizeyine,
e etkilenim ortaminda bulunma siresine,

e solunum yoluyla etkilenmesinde akciger buylkligi, saghk durumu, solunum siklig

ve soluma derinligiyle iliskili olan soluma miktarina,

e bedenin dis ylzeylerinden emilme vyoluyla etkilenmesinde iliski ylizeyinin

gecirgenligi ve buylkliguyle iliskili olan emilme katsayisina
baglidir.

Bazi i¢ hava kirleticilerinin, bedende bir dokuya ya da organa ulasma ve burada
bulunma suresi kisadir; buna karsin, diger bazi kirleticilerin ilgili dokudan

uzaklastiriimasi oldukga vyavastir, dolayisiyla, s6z konusu kirleticiler bulunduklari
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dokuda birikme egilimindedir [42]. Bedendeki bir biyolojik sisteme ulagan bir maddenin
emilimi, dagilmasi, metabolize edilmesi ve buradan uzaklastiriimasi, farmakokinetik; bu
biyolojik sistemle etkilesime gecerek saglk sorununu ortaya c¢ikarmasi ise
farmakodinamik oOzelliklere gore gerceklesmektedir [44]. Etkilenim sliresine goére
edinilen doz ve ortaya c¢ikan saglk sorunlar iliskisi epidemiyoloji ¢alismalari
kapsaminda incelenir [109]. Bilimsel alanyazinda bedenin {izerinde ya da iginde farkli
konumlarda bulunan i¢ hava kirleticilerinin yogunluk diizeyi, doza iliskin c¢esitli
siniflandirmalara gore farkl terimlerle adlandiriimaktadir. Solunum ve bedenin dis
yuzeylerinden emilim yoluyla etkilenimde ortaya c¢ikan doz tirleri Sekil 5. 7’de
gosterilmistir. Buna karsin, Zartarian, Ott ve Duan [74] bilimsel alanyazindaki s6z

konusu adlandirmalari iki ana baslik altinda toplamis ve i¢ hava kirleticilerinin

e liski ylzeyini belirli bir direnc ile karsilasmadan asmasi durumunda (6rnegin:
havadaki kirleticilerin burun deliklerinden ve agizdan gecerek solunum sistemine

girmesi) bedende olusan kirletici yogunlugunu, alinan doz (intake dose),

o liski yuzeyini belirli bir direng ile karsilagarak asmasi durumunda (6rnegin:
solunum sistemine giren i¢ hava kirleticilerinin akciger dokusunu asarak kana
karismasi ya da havadaki kirleticilerin deri ve g6z yizeylerini asarak bedene
girmesi) bedende olusan kirletici / biyolojik iz yogunlugunu, emilmis doz (absorbed

dose)

olarak tanimlamistir. Solunum ve bedenin dis ylizeylerinden emilim yoluyla olusan
emilmis doz, kirleticinin ve bedenin 06zellikleri uyarinca iliski ylizeyinin gosterdigi
dirence gore, alinan ya da olasi / uygulanan dozdan daha dusik diizeyde olabilir [74].
Saglik sorununun doza bagh olarak degerlendirilmesi, epidemiyolojik calismalar
kapsaminda [24] insan bedenindeki farmakodinamik ve farmakokinetik 6zelliklerin
bilinmesini gerektirir, bu nedenle bircok arastirmada i¢ hava kirliliginden etkilenimin

degerlendirilmesi icin alinan doz ya da olasi / uygulanan doz dikkate alinmaktadir [62].

ic hava kirleticilerinden etkilenim nedeniyle yapi kullanicisi insanin bedenindeki kirletici
dizeyi, ilgili biyolojik izlerin olclilmesiyle ya da havadaki kirletici yogunlugu, etkilenim
suresi ve etkilenim yoluna gore soluma hacim ya da emilme katsayisinin kullanilarak

hesaplanmasiyla elde edilmektedir.
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Sekil 5. 7 Solunum ve bedenin dis ylizeylerinden emilim yoluyla olusan doz [246’dan
uyarlamal]

Bedendeki biyolojik izlerin Olcilmesinde kirleticinin  tlriine gbre degisen
farmakokinetik 6zellikler uyarinca 6lgme icin uygun doku ya da sivilarin, érnekleme
sliresinin ve sikliginin belirlenmesini gerektirir [44]. Boylece bedendeki cesitli
konumlardaki kirleticinin kendisinin, metabolitlerinin ya da kirleticiden etkilenimle

119



olusmus bir biyolojik etkinin (6rnegin: enzim Uretiminde degisiklikler) dlglilmesiyle doz
elde edilmektedir [246]. S6z konusu islem biyolojik izleme (biological monitoring)

olarak tanimlanir [65].

Solunum yoluyla etkilenimde olusan doz, diger 6zelliklerin yani sira kisinin soluma
miktariyla iligkilidir. S6z konusu 6zelligin belirgin sekilde gozlendigi érneklerden birisi
ameliyathane calisanlarinin soluma bdlgesinde ve kanindaki halotan® yogunlugudur
[44]. Ameliyathanede anesteziyoloji uzmanlarinin soluma bdlgesindeki halotan
yogunlugu, hemsirelerin soluma bdlgesine oranla fazla; buna karsin anesteziyologlarin
kanindaki yogunluk hemsirelerin kanina oranla disiktir. Bu durumun nedeni
anesteziyologlarin oturarak ¢alismalari, dolayisiyla hemsirelere gére bedensel etkinlik
diizeyinin ve soluma hacim oranlarinin daha dislk olmasidir [308]. Kisinin burnundan
ve agzindan solunum sistemine giren kirleticinin yogunlugu, baska bir anlatimla alinan
doz, (5.8) denkleminde, havadaki kirletici yogunlugunun soluma miktariyla ¢arpilmasi
ve alim katsayisi olarak tanimlanan bu degerin etkilenim siresindeki integralinin
alinmasiyla belirlenir [44, 246] ve ug birimiyle anlatihr [46]. Olasi doz ile uygulanan
dozun esit oldugu varsayilarak bu degerin, (5.9) denkliginde, emilme ylizdesiyle (AF)
capilmasi sonucunda, solunumla olusan emilmis doz / i¢ doz bulunur. AF, T slresi
sonunda uygulanan dozun ne kadarinin iliski ylzeyini asacagini belirleyen emilim

fonksiyonunun T siiresindeki integralidir [246].

Dpot = I:-C(:c)IR(jt)d(ft)
(5.8)

Dpot: Olasi / alinan doz
IR: soluma miktari

t2 —t1 : etkilenim siresi

Dint = Dpog. AF

eie

(5.9)

Dint: emilmis / ic doz

! Halotan ameliyatlarda genel anestezi icin kullanilan bir gazdir.
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AF: emilme ylzdesi (absorption fraction)

Deriden emilim yoluyla etkilenimde, deri ylizeyi Uzerindeki olasi doz, deri etkilenimi
orneklemesi (skin exposure sampling) araciligiyla belirlenebilir. Etkilenim Oncesinde,
gercek derinin tutuculuguna benzer Ozellikte bir toplayici yilzey deri (izerine
uygulanmakta ve etkilenim sonrasinda bu yizey lizerinde toplanan kirletici dizeyi
Olctlmektedir [259]. Emilmis / i¢c doz ise (5.8) denkligindeki alim katsayisinin emilme

katsayisiyla degistirilmesi sonucu elde edilen (5.10) denkligiyle hesaplanir [246].

)

D= C(K, SA(t)dt
vt (5.10)

Dint: emilmis / ic doz
Kp: derinin gecirgenlik katsayisi

SA: i¢ hava kirleticisinden etkilenen derinin ylizey alani

5.1.3 Etkilenim Siiresinin ve Sikliginin Belirlenmesi

Etkilenim slresinin ve sikliginin belirlenmesi icin insanin incelenmesinde ¢ok¢a
kullanilan yaklagimlardan birisi, yapi kullanicisi insanlarla ilgili konum — zaman — eylem
(location / microenvironment — time — activity) arastirmasi yapilmasidir [46, 246, 290,

309]. Bu arastirmada yararlanilabilecek bazi yontemler

cesitli anketler kapsaminda hazirlanan yazili / sozli sorularin yapi kullanicisi

tarafindan yanitlanmasi,

e vyapi kullanicisinin belirli bir siire boyunca yapidaki hangi konumlarda ne kadar

sirede hangi eylemleri gerceklestirdigini belirttigi glinltklerin kullanilmasi,
e arastirmacinin yapida gézlem yapmasi,

e c¢agn aygiti ya da rastlantisal telefon konusmalariyla gergeklestirilen anhk

ornekleme (momentary sampling),
e Kkisilerin yapida kameralar ile izlendigi video-izleme (videomonitoring)

olarak sayllmaktadir [109, 246, 284, 310]. S6z konusu yontemler icinde en c¢ok

yegleneni anketlerin ve glinliklerin kullanilmasi olusturur [18, 44]. NRC [44], yap!
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kullanicisinin konum — zaman — eylem 0rgusiiniin belirlenmesine yonelik anketlerin
hazirlanmasinda, anketin tasarlanmasina 6zen gosterilmesinin, gerekli durumlarda
anket deneyimi olan sosyal bilimcilerle isbirligi yapilmasinin anket sonuglarinin var olan

durumu dogru yansitmasi agisindan yararh oldugunu ve bu arastirmada
e incelenen kisiler kimdir?

e Bukisiler yapi iginde hangi eylemleri yapiyor?

e Bu eylemlerin yapi icindeki konumlari neresidir?

e  Bu eylemlerin siiresi ne kadardir?

sorularina yanit arandigini belirtmistir.

5.2 Yapi i¢i Hava Kirliliginden Etkilenimin Degerlendirilmesi

ic hava kirleticilerinin yapida insani etkileyerek bir konfor / saghk sorununa neden
olmasi igin kirleticinin solunmasi ya da beden ylizeylerine dokunmasiyla insanda belirli
bir doz olusturmasi gerekir. Kavramsal olarak, ortaya ¢ikan doz ile konfor / saglik
sorunun olusma olasiligl arasindaki iliskinin, s6z konusu sorunun goézlenmedigi bir
sinirin tanimlanmasini olanakli kilabilecegi varsayilir [65]. Bu nedenle, yapi ici hava
kirleticilerinden kaynaklanan olumsuzlugun degerlendirilmesi, en temel bicimde, insani

etkileyen kirletici yogunlugunun ya da insanin blinyesindeki dozun

e insan sagligl acisindan uygun / insan sagligina zararsiz olarak kabul edilebilen [21,

25, 111, 246, 301] ya da
e olusturdugu risk agisindan kabul edilebilir olarak tanimlanmis [5]

bir sinir diizeyle / duzey araligiyla karsilastirarak yapilmaktadir. Kisinin, belirli bir i¢
hava kirleticisinden etkilenim sonucunda saglik / konfor sorunu yasama olasiligi ise

riskin hesaplanmasiyla ortaya konabilir [111].

5.2.1 insan Saghg Agisindan Kirletici ve Riskle ilgili Sinirlar

insanda giivenli - tehlikeli olarak nitelendirilebilecek kirletici yogunluklarinin sinirini
olusturan, dolayisiyla konfor / saglk sorununun ortaya ¢ikmasina neden olan en dusuik
kirletici yogunluk duizeyi / doz,

122



e  kirleticinin tlrine [111],
e  kisinin duyarllik diizeyine [5],

e Dbelirli yogunluk diizeylerinde olan ve andas olarak kisiyi etkileyen diger i¢ hava

kirleticisi tlrlerinin varligina [8, 56, 243]
bagl olarak degismektedir.

Bir i¢ hava kirleticisinden etkilenimde saglik / konfor agisindan glvenli olarak kabul
edilebilen sinir, ic hava kirleticilerinin turine gore farklilasmakta; bazi — 6zellikle
kansere neden olan [111] — hava kirleticileri igin riskin sifir oldugu bir esigin
bulunmadigl, yalnizca dozun sifir olmasi durumunda riskin ortadan kalktig
belirtiimektedir [18]. Bu nedenle 6zellikle kansere neden olan kirleticiler igin yogunluk
diizeyi sinirlari yerine kabul edilebilir risk kestirimlerine (risk estimates) iliskin sinirlar

kullanilmaktadir [5].

Epidemiyoloji ve toksikoloji alanlarinda galisan birgok bilimsel kurulus ve arastirmaci,
denetimli insan ve hayvan deneyleriyle doz — tepki arastirmasi yaparak ya da i¢c hava
kirleticileriyle istatistiksel olarak iliskilendirilen saglk sorunlari verilerini inceleyerek,
kirleticiler icin sinir dizeyi, farkh etkilenim siirelerine [18] ve bazi durumlarda
duyarhliga gore belirlemeye calismaktadir. Bu c¢alismalarda, ¢ogunlukla, belirli bir
tirdeki ic hava kirleticisinin hangi yogunluk diizeyinde ve siirede, farkh nitelikteki
insanlarda, hangi boyutta, ne tir bir saglik / konfor sorunu yarattigi saptanmakta ve

ivegen, yari siiregen (subchronic) ya da sijregen1 etkilenim icin

e herhangi bir sorunun goézlenmedigi yogunluk dizeyinin (no observed adverse

effects level / NOAEL),

e saglk / konfor sorununun gozlendigi en dusik yogunluk dizeyinin (lowest

observed adverse effects level / LOAEL)

belirlenmesi amaclanmaktadir [111, 116]. Doz — tepki belirlemesiyle elde edilen NOAEL

ve LOAEL degerlerinin belirsizlik ve dizeltme katsayilariyla diizeltilmesi sonucunda,

! i¢c hava kirliligiyle ilgili calismalarda ivegen etkilenim birkag saatlik, yari siiregen etkilenim birkag aylik,
siiregen etkilenim ise yasamin énemli bir bolimini kapsayan etkilenim siresini anlatir [111]
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hazirlayan kuruma gore farkli adlarla tanimlanan sinir degerler olusturulmustur [25].
Belirli stireler icinde asilmamasi gereken bu sinirlar, diinyada bircok kurum tarafindan
hazirlanan standartlar, yonetmelikler vb zorunluluklarda bir araya getirilmistir. Buna
karsin, s6z konusu zorunluluklar, kurumlarin biribirinden butiniyle farkli olabilen
yontemleri ya da verileri kullanmalari nedeniyle, ayni kirletici igin oldukga farkli sinirlari
onerebilmektedir [25]. Nagda ve Rector [301] i¢ hava kirleticilerinden etkilenimle ilgili
belirlenen durumu dogru bir sekilde degerlendirebilmek igin uygun zorunlulugun,
dolayisiyla uygun sinirlarin secilmesinin oldukca 6nemli oldugunu séylemistir. Logue ve
arkadaslari [27], ic hava kirleticisi tlrlerinin ve bu tiir zorunluluklarin ¢ok sayida

oldugunu, buna karsin, yapi igi hava kirliligine iliskin arastirmalarda biyiik cogunlukla
e EPAtarafindan hazirlanmis,

0189 kirletici igin sinir degerleri iceren tehlikeli hava Kkirleticileri

(hazardous air pollutants — HAPS),

oinsanlar arasinda duyarli gruplarda bile giivenli dizeyleri belirten kanser
olmayan basvuru yogunluklari (non-cancer reference concentrations —

RfCs) ve kanser olmayan basvuru dozu (non-cancer reference dose — RfD)

o sliregen etkilenimde, kirletici yogunlugundaki her 1 ug/m? artis nedeniyle
kanser riskinde olusan artisi belirten kanser birim risk kestirimleri (cancer

unit risk estimates — UREs),

e OSHA (is Giivenligi ve Sagligi Birimi) tarafindan, biiyiik cogunlukla saglikl yetiskin
iscileri, yiksek yogunluk dizeyinde bir ya da birkacg kirleticinin ivegen etkilerinden
korumak icin hazirlanmis is vyeri igin basvuru yogunluklar (reference
concentrations for workplace) ve olgit etkilenim sinirlan (reference exposure

limits — RELs)

listelerinin  kullanildigini, s6z konusu listelerin dlnyadaki bir¢ok zorunlulugun

hazirlanmasinda temel kaynak olarak kabul edildigini belirtmektedir.

Bir i¢c hava kirleticisinin insanda saghk / konfor sorunlari olusturmasi icin gerekli
yogunluk dizeyi, kisinin, ayni anda, ayni ya da benzer bir soruna neden olan baska bir

ya da birden ¢ok kirletici tliriniinden etkilenmesiyle degisebilir [20, 22]. Bu durumun
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temel nedeni, kisinin birden ¢ok kirleticiden ayni anda etkilenmesiyle ortaya g¢ikan
etkinin, bu kirleticilerden ayri ayri etkilenmesi sonucunda olusan etkilerden farkli
olabilmesidir [5, 8, 18, 25, 311]. Epidemiyoloji uzmanlarinca etki degisimi olarak
adlandirilan [7] bu durum kapsamindaki tanimlar Cizelge 5.7'de goOsterilmistir.
Cizelgedeki tanimlara ek olarak, CEC [5], iki kirleticiden andas etkilenim sonucunda, bu
kirleticilerin tekil etkilerinden bagimsiz, bitlintiyle farkli bir etkinin de olusabilecegini

belirtir.

Cizelge 5. 7 Etki degisimi kapsaminda karsilasilan durumlar [314’ten uyarlama]

tanim agiklamalar

toplanirlik (additivity) birden ¢ok kirleticinin andas etkisinin, kirleticilerin tekil etkilerinin

toplamina esit olmasi durumu

glclendiricilik (synergism) birden ¢ok kirleticinin andas etkisinin, kirleticilerin tekil etkilerinin

toplamindan biyik olmasi durumu

karsithk (antagonism) birden ¢ok kirleticinin andas etkisinin, kirleticilerin tekil etkilerinin

toplamindan kiiglik olmasi

baskilama (inhibition) etki olusturmayan bir maddenin, bir kirleticinin etkisini azaltmasi
gliclendirme (potentiation) etki olusturmayan bir maddenin, bir kirleticinin etkisini artirmasi
maskeleme (masking) etkileri karsit ozellikte olan iki maddenin andas etkilenimde etki

olusturmamasi

Bilimsel ¢alismalarda hangi kirletici tirlerinden ayni anda etkilenimle ne tir bir etki
degisimine neden olduguna iliskin arastirmalar strdirilmektedir. Bazi arastirmalarda

su kirleticiler arasinda etki degisimi olustugu belirlenmistir:
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e Bronkokonstriksiyonun baslamasi icin gerekli antijen dizeyi, ortamda ucucu

organik bilesiklerin bulunmasi durumunda diismektedir [20].

e NO,, astim hastalarinda alerjen etkilenimi nedeniyle ortaya ¢ikan yangisal etkileri
siddetlendirmis [312], buna karsin formaldehitin bu durum (izerinde herhangi bir

etkisi olmamistir [313].

e Radon ve tutiin dumanindan ayni anda etkilenimde akciger kanseri olusma riski,

titdn dumanindan etkilenmeyen kisilere gére 10-20 kat yiksektir [44, 49].

e Titln dumanindan etkilenen kisilerde asbestin neden oldugu saglik sorunlarinin

gorilme riski, titlin dumanindan etkilenmeyen kisilere gore bes kat fazladir [49].

Hava kirleticilerinden etkilenimle ilgili sinirlari iceren zorunluluklar biylk ¢ogunlukla,
her kirleticinin insan saghgl Uzerindeki tekil etkileriyle ilgili bilimsel bulgulara
dayanmakta [25], buna karsin, insanin etki degisimine neden olabilen birden c¢ok
kirleticinin olusturdugu bir karisimdan etkilenmesi durumunda s6z konusu sinirlarin
degismesi nedeniyle, var olan zorunluluklarin dogru bir degerlendirme igin uygun
olmadigl ve bu zorunluluklarin gesitli kirletici karisimlarini da icerecek sekilde yeniden
dizenlenmesi gerektigi belirtiimektedir [8]. Cassee ve arkadaslarinin [315]
arastirmasinda, etki degisiminin cogunlukla LOAEL diizeyininin altindaki yogunluklarda
gorilmeye basladigl 6ne slirilmistir. S6z edilen sorunun bir 6rnegi olarak, Daisey ve
arkadaslarinin [316] calismasinda, incelenen okul yapisinin i¢ havasinda olciImis
kirletici yogunluk dizeylerinin, bircok zorunlulukta belirtilen sinir degerlerden dusuk,
buna karsin, kullanicilarin bu diizeydeki kirleticilerden etkileniminin ve bu etkilenimle
istatistiksel olarak iliskilendirilmis saglk sorunlarinin dizeyinin ise oldukg¢a yliksek
oldugu ortaya konmustur. Ayrica zorunluluklarda ele alinan kirletici tarilerinin sayisi,
yasamda insani etkilemesi olasi kirletici tirlerinin sayisina oranla olduk¢a dustktir
[56], dolayisiyla bircok kirletici tiirt icin karsilastirma yapilabilecek uygun sinir degerler
bulunmamaktadir [23, 48]. Dogru bir degerlendirme icin, etki degisimi ya da
zorunluluklarin kisith kapsami nedeniyle uygun sinir degerlerin elde edilemedigi

durumlarda, bilimsel alanyazinda bulunan epidemiyoloji ve toksikoloji c¢alismalari

! Akcigerlerde bronslarin daralmasiyla soluk alip vermenin gliclesmesi
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kapsaminda kirleticilerin ya da karisimlarin doz — tepki iliskisiyle ilgili Uretilmis

yayinlardan yararlanilmasi 6nerilmektedir [18, 44].

5.2.2 i¢ Hava Kirleticilerinden Etkilenimde Riskin Hesaplanmasi

Yapi biyolojisi kapsaminda riks, yapi ya da bir olumsuz etken nedeniyle, yapi
kullanicilari icin istenmeyen sonuclar olusma olasiligl olarak tanimlanmaktadir [1].
Riskin belirlenmesi, yapi i¢i havasindaki bir kirletici ile iliskilendirilen saglik sorununun
yaplyl kullanan insanlarda olugsma olasiliginin kestirilmesiyle gergeklestirilebilir [315].
Kansere ve kanser disindaki saglik sorunlarina neden olan Kkirleticiler igin risk

hesaplanabilmektedir.

Kanser riski ¢cogunlukla sliregen giinlik alimin (chronic daily intake), kanser etmeni
(cancer potency)® ile carpilmasi sonucunda bulunur [317]. Stregen giinlik alim (5.11)
denkligiyle hesaplanmaktadir [318]. Kanser etmeninin birimi, siiregen giinlik alimin
biriminin tersidir, boylece kansere neden olan kirleticiler igin risk, birimsiz bir olasilik
biciminde (6rnegin binde bir olasilik) anlatilir. Bir maddeden etkilenimin olusturdugu
bir milyonda bir (1 x 10°°) kanser riski, en disik dizeyde risk (de minimis risk) olarak

kabul edilmistir [317].

CAXIR XEDXEF XL

CDI = — B = aT x 365 (5.11)

CDI: stregen glinluk alim (chronic daily intake — mg/kg/gun)
CA: kirletici yogunlugu (contaminant concentration — mg/m3)
IR: soluma miktari (inhalation rate — m3/sa)

ED: etkilenim siresi (exposure duration — sa/hafta)

EF: etkilenim sikhg: (exposure frequency — hafta/yil)

L: etkilenim uzunlugu (length of exposure — yil)

BW: beden agirligi (body weight — kg)

! Bu etmen EPA tarafindan belirlenen ve cogunlukla yasam boyu ortalama birim doz (unit lifetime
average dose) ile iliskilendirilen bir degerdir (Anderson ve Patrick, 1999b).
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AT: ortalama zaman (averaging time — bu deger kansere neden olan kirleticiler igin

¢ogunlukla 70 yil alinir)
365: 1 yildaki gin sayisi

Belirli bir sinir degeri oldugu varsayilan ve ¢ogunlukla kanser disindaki hastaliklara
neden olan kirleticiler igin risk, en yiiksek glinlik alimin (maximum daily intake — MDI)
risk basvuru doz (risk reference dose - RfD) degerine bolinmesiyle belirlenir ve sonug
tehlike katsayisi (hazard quotient) olarak adlandirilir [317]. En ylksek ginlik alim
(5.12) denkligiyle bulunmaktadir [318].

CAXIR x 24

MDI =
1 BW (5.12)

MDI: en yiksek glinlik ahm (maximum daily intake — mg/kg-giin)
CA: kirletici yogunlugu (contaminant concentration — mg/m3)

IR: birim zamanda solunan havanin hacmi (inhalation rate — m3/sa)
24: 1 glindeki saat sayisi

BW: beden agirhg! (body weight — kg)

5.3 Yapi i¢i Hava Kirliliginden Etkilenimin Belirlenmesinde ve Degerlendirilmesinde

Kullanilan Yontemlerin irdelenmesi

Cogunlukla farkh 6zelliklerde birden ¢ok kirleticiden olusan yapi ici hava kirliliginin ve
yap! kullanicisi insanin etkilenimle iliskili 6zelliklerinin belirlenmesinde farkh belirleme

yontem ve yaklasimlarindan yararlaniimaktadir.

Bir ortamda bulunan yapi i¢i hava kirleticilerinin tiirleri, ortamda ve ¢evresinde
bulunan kirletici kaynaklari incelenerek ya da ortami kullanan insanlarin i¢ hava
kirleticileriyle iliskilendirilebilen duyulari ve saglik — konfor sorunlari arastirilarak
belirlenmektedir. Kirletici yogunluklarinin havadaki ve insan bedenindeki diizeyi temel
olarak 6lciim ve matematiksel hesaplamalarin yapilmasiyla elde edilebilir. Havadaki
kirletici yogunluklarinin olglilmesinde, kirletici tlriine gore degisen, belirli dizeyde
fizik, kimya, biyoloji vb bilgisi ve deneyimi gerektirebilen olcim yontemleri

kullanilmaktadir. Olciim, birbirine gore oldukca farkli nitelikte arac ve aygitlar
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kullanilarak gerceklestiriimekte ve sonucta bazi kirleticilerin ortam havasindaki
ortalama yogunlugu saptanirken, bazi kirleticilerin 6l¢lim siresince karsilasilan anlik
yogunluk dlizeyi verileri elde edilmektedir. Diger yontemlere gore daha pahali ve
uygulanmasi zor oldugu belirtilen 6l¢im yéntemlerinin, diger yontemlere oranla daha
gercekei sonuclar sagladigi belirtilmistir. Matematiksel hesaplama yontemlerinde farkh
denklemlerden yararlanilmakta ve bu yontemler ¢ogunlukla kitle denkligi gibi fizik
yasalarina dayanmaktadir. Bilgisayar benzetimleri ise temelde gelismis matematiksel
hesaplama yontemlerini icermektedir. Bu nedenle, kirletici yogunluklarinin hesap ya da
benzetimle belirlenmesi igin, belirleme eylemleri 6ncesinde hava devinimilerine,
ylzeylerdeki tutunmalara vb iliskin bazi verilerin elde edilmis olmasi gereklidir. Farkli
belirleme yontemlerine iliskin s6z konusu 6zelliklerin, belirleme eylemleri éncesinde,
belirleme islemini gergekgi sonuglar alabilecek sekilde ve uygun maliyet — zaman — is
glcl kosullariyla gerceklestirebilmek amaciyla, var olan durumun 6zelliklerinin
saptandigi bir planlama yapilmasi gereksinimini dogurdugu, bu planlamayla uygun ve

dogru yontemin / yontemlerin segilebilecegi diisinilmektedir.

Belirlenen verilerin degerlendirilmesi ¢ogunlukla, kirletici tirlerine gore farklilasan
sinirlar araciliyla yapilmaktadir. S6z konusu sinirlarin, kansere neden olan kirleticilerde
kabul edilebilir risk, kanser disindaki hastaliklara ve sagliksiz bina sendromuna neden
olan kirleticilerde ise insan sagligi icin glivenli kabul edilen yogunluk diizeylerini icerdigi
belirtilmistir. Ayrica bu sinirlar kisinin s6z konusu kirleticilere duyarliligina ve ayni anda
kisiyi etkileyen baska kirleticilerin varligi nedeniyle ortaya g¢ikabilen etki degisimine
gore farkhlasmaktadir. Bu sinir degerler, diinyada bircok Ullkede gecerli olan ve bazi
onemli bilimsel kuruluslar tarafindan yayinlanmis zorunluluklarda bir araya
getirilmistir. Ayrica, kirletici tiiriine, kisisel duyarlihiga ve etki degisimine gore farkh sinir
degerler, ilgili epidemiyoloji ve toksikoloji calismalarindan da elde edilebilir. Kisinin
belirli bir i¢ hava kirleticisi nedeniyle bir saglik sorunu yasama olasiligini belirlemek igin
bu konuda kanser ve kanser disi hastaliklar igin gelistirilmis risk hesaplarindan

yararlanilabilir.
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BOLUM 6

YAPI iCi HAVA KIRLILIGINDEN ETKILENiMiN DEGERLENDIRILMESINE
YONELIK BAZI YAKLASIMLAR

Bilimsel alanyazinda bazi kurumlar ya da arastirmacilar tarafindan, i¢c hava kirliliginden
etkilenimin degerlendirilmesine yonelik farkli gelismislik diizeylerinde olusturulmus

bazi yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlarin cogunlukla,
e olumsuzluga neden olan
o i¢ hava kirleticilerinin tlrlnin ve yogunluk dizeylerinin,
o etkilenim siresinin ve sikhginin
o etkilenim nedeniyle ortaya ¢ikan olumsuzlugun ya da riskin

ilgili kirletici, kullanici, ortam o6zellikleri kullanilarak ¢esitli 6lgme ve hesaplama

yontemleriyle belirlenmesi,

e kirletici tlrlerine iliskin yogunluk diizeyi ya da risk verilerinin, kurumlar tarafindan
farkl 6zelliklerde olusturulmus sinir degerlerle karsilastirilarak ve bazi durumlarda

insanin duyarlihgl da goéz 6niine alinarak degerlendirilmesi

kapsaminda iki asamali oldugu gérilmistir. incelenen 18 calisma icinde bu
arastirmanin yapilmasina neden olan soruna, arastirmanin konusuna ve amacina belirli
Olclide uygun oldugu disinilen besi, yaklasimi olusturan adimlar ve kullanilan

yontemler baglaminda ayrintili olarak incelenmistir.
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6.1 Asadi, Gameiro da Silva ve Costa’nin Calismasi

Asadi ve arkadaslari [26], Portekiz ulusal yasalarina dayanan, kamusal yapilar igin i¢
hava kirliliginin belirlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik kapsamli bir yaklasim
onermistir. Bu yaklasim, kaynak (para ve insan gici) tliketimi fazla, verilerinin
yorumlanmasi zor, alan calismasi icin aygitlarin isletimi, olctinlemesi (kalibrasyon) ve
bakimi gli¢ olan yontemlerin tersine, fazla kaynaga gereksinim duymadan elde edilen
veriler ile kamusal yapilardaki i¢ hava kirliligini belirleme ve buna bagl saglik risklerini

azaltmayi amaglamaktadir. Yedi adimdan olusan Oneri isleyis Sekil 6.1’de gosterilmistir.

1. Adim: incelenecek yapinin mimari, mekanik ve elektrik projelerinin elde edilmesi ve

incelenmesi

2. Adim: Yapinin gezilmesi, kullanicillar ile gorisme, yerinde gozlem, kullanic
eylemlerinin incelenmesi, havalandirma miktarinin ve yapma havalandirma

sisteminin temizlik ve bakim durumunun saptanmasi

3. Adim: Toplanan tim veriler kullanilarak 6lgciim sayisinin ve yapida oOl¢lim yapilacak

konumlarin belirlenmesi
4. Adim: i¢ havaya iliskin sicaklik, nemlilik ve kirletici dlgctimlerinin gerceklestirilmesi
5. Adim: Ol¢iim sonuglarinin sinir degerler ile karsilastirilarak degerlendirilmesi

6. Adim: Yapi i¢i hava kirliligi kapsamindaki sorunlarin, degerlendirme sonuglari ve

toplanan diger bilgilerin iliskilendirilmesiyle belirlenmesi
7. Adim: Sorunlara karsi 6nlem olusturulmasi

ic hava kirliligi degerlendirilecek yapinin projeleri incelenerek, yapinin islevi,

havalandirma yontemi, konumu, dis cevresindeki bazi 6zellikler vb bilgiler edinilebilir.

Yerinde inceleme yapilmasi sirasinda yapma havalandirma sisteminin ¢alisma ve
temizlik kosullari, temiz havanin yapiya alindigi bélgedeki temizlik durumu, kirletici
kaynaklari, genel temizlik ve bakim kosullari, yanma iceren aygitlar ve bu aygitlarin

ozellikleri, yapinin kullanimi ve yapi Grinlerine iliskin 6zellikler incelenebilir.
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Veri Toplama ve Coziimleme

* Mimari, mekanik ve elektrik
projelerin incelenmesi
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Yapida inceleme Yapilmasi

o Kullanicilarla ilgili bilgi toplama

o Kirletici kaynaklarini belirlemek lizere
gozlem yapilmasi

 CO: diizeyinin belirlenmesi

¢ Yapma havalandirma sisteminin temizlik
ve bakim kosullarinin incelenmsi
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Olgtim Ayrintilarinin Belirlenmesi D -

« Yapida dlgim yapilacak bolgelerin ve
6lglim sayisinin belirlenmesi
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Olgiimiin Gergeklestirilmesi

« Fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin
nesnel dlglimlerinin yapiimasi
 Hava degisim oraninin dlgiilmesi
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Olgiim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

« Olgiim sonuglarinin islenmesi ve
¢oziimlenmesi

« islenen ve ¢dziimlenen sonuglarin
zorunluluklarla kargilastiriimasi

1
)
I
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I |
¥ v
Yapinin ig Hava Niteligi Agisindan Sorunlarin Cozimiine Yonelik
Sertifikalandiriimas Onerilerin Olusturulmasi
« Yapinin i hava niteligi durumunun « i¢ hava niteligine iligkin sorunlarin
onaylanmasi kaynaklarinin belirlenmesi
® Coziim onerilerinin gelistirilmesi -———>)
* Sorun kaynaklarinin denetlenmesine
yonelik yontemlerin geligtirilmesi

Sekil 6. 1 Asadi ve arkadaslari [26] tarafindan Anerilen yaklasimda isleyis

Toplanan bilgiler 1siginda, yapi 6lcim bélgelerine ayrilabilir. Olgciim bélgeleri
havalandirma yontemi, kullanici eylemleri, 1s1 yikleri, hava kirliligi, planlamasi ve
kullanicilarinin 6zellikleri (yasi vb) benzer olan yapi birimlerinden olusmaktadir. Alani A;
olan j 6lcim bolgesinde, (6.1) denkleminde goruldigi gibi en az N; adet noktada, En
ISO 16 000-1’e uygun olarak, bir insanin solunum bdlgesi icinde, duvarlardan ve

désemelerden en az 1 m uzakta olacak sekilde 6l¢lim gerceklestirilmektedir.
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N;=0,15/4;(N; = 1) (6.1)

Yaklasimda, hava sicakliginin, havadaki bagil nem oraninin; karbondioksit,
karbonmonoksit, parcacik, formaldehit, ozon, toplam ugucu organik bilesik, bakteri ve
mantar yogunlugunun ve hava degisim sayisinin élglilmesi énerilmektedir. Kirleticiler,
yap! icinde belirlenmis noktalarda ve yapi disinda, yapma havalandirma sisteminin
temiz havayi aldig yere yakin bir konumda en az 15 dakika slresince o6lglilmesi
onerilmektedir. Yapinin hava degisim sayisinin belirlenmesinde izlenebilir gaz
(izlenebilir gaz igin karbondioksit Onerilmektedir) yogunlugu azalmasi yodntemi

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Degerlendirme, 6l¢cim sonucunda elde edilen kirletici dizeylerinin, zorunluluklarda
belirlenmis sinir degerler ile karsilastirihlarak yapilabilir. Onerilen yaklasimin son adimi
yaplya ve kullaniciya iliskin toplanan diger veriler gbz 6niinde bulundurularak, yogunluk
diizeyi sinir degerin Uzerinde olan kirleticiler igin, bu yogunlugun nedenlerinin

arastirilmasi ve saptanan sorunlara yonelik ¢6ziim 6nerileri olusturulmasidir.

6.2 Klinmalee, Srimongkol ve Oanh’in Calismasi

Klinmalee ve arkadaslarinin [10] calismasinda, Bangkok’un kuzeyinde bir yorekentte
bulunan bir Universite yapisinin iki dersliginde ve bir alisveris merkezinin bazi
birimlerinde yapi i¢i hava kirliligi ve kullanicilarin kirlilikten etkilenimi incelenmistir.

Kirletici 6lglimlerinin yapilmasinda dnce, bu birimlerin

e vyapl Urlnlerine (6rnegin doseme kaplamalari, ahsap ve metalden Uretilmis siralar,

tebesirli kara tahta, bilgisayar donanimi vb) iliskin ayrintilar,
e  kullanici sayisi,
e yapidaki konumu (6rnegin dersligin ikinci katta olmasi),
e havalandirma sisteminin 6zellikleri ve temizlik durumu,
e  kullanim siireleri (6rnegin pazartesiden cumaya 09.00-16.00 saatleri arasinda)

saptanmistir.
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Aralik 2005 — Subat 2006 tarihleri arasinda (bu tarihlerde Bangkok’da yagisin az ve
kirleticilerin dis havadaki yogunluk diizeylerinin yiksek oldugu belirtilmektedir) hafta
ici ve hafta sonunda, yapilarin i¢ ve dis havasindaki PM, s, kikurt dioksit, azot dioksit,
karbonmonoksit, karbondioksit ve BTEX (benzen, tolilien, etilbenzen, ksilen) yogunluk

dizeyleri 6lglImastir.

Universite dersliklerinde yapilan él¢iim igin aygitlar, birimin ortasinda, yerden yaklasik
1,2 m yliksekte, bir 6grenci sirasi Gzerine yerlestirilmistir. Bu konumun, yaklasik olarak,
oturan bir 6grencinin solunum bélgesinde oldugu belirtilmektedir. Dis gevredeki 6lgiim
ise, bahgede, yapidan 20 m uzakta, yerden 1,5 m yiksekte, ayni aygitlar kullanilarak

yapiimistir. Olciim, hafta ici bes, hafta sonu iki giin siirmustiir.

Trafik yogunlugu yiksek bir otoyoldan 100 m uzakta ve diger yogun trafikli yollarla
cevrelenmis bir konumda olan aligveris merkezinin dis gevresindeki 6lglimler, yapinin
on duvarindan 15 m uzakta, 1,5 m yilksekte ve otopark alaninda duvardan 10 m uzakta
gerceklestirilmistir. Yapi icinde ise, bir kisinin sirtina takilan 6lciim aygiti ile dolasirken
gerceklestirdigi 6lcimin zamani, hafta ici ve hafta sonu, alisveris merkezinin acilis

(11.00) ve kapanis (21.00) saatleri arasindadir.

Kullanicilarin karsi karsiya kaldigi toplam kirletici yogunlugu, Chow ve arkadaslari
(2002) tarafindan gelistirilmis ve bir kisinin yapi icinde bulundugu her birimde gecirdigi
sire ve karsilastigl kirletici diizeyine gore toplam yogunlugun hesaplandigi (6.2)
denklemi kullanilarak hesaplanmistir. S6z konusu denklem ile her kirletici icin ayri ayn
hesaplanan yogunluk dizeyleri ASHRAE, WHO, EPA vb kurumlarin belirledigi sinir

degerler ile karsilastirilarak degerlendirme gergeklestirilmistir.

m
Eij = Zfij Cij
=i

Ej: ‘i’ kisisinin ‘j’ biriminde karsi karsiya kaldigi kirletici yogunlugu (ug/m?)

(6.2)

fi: 24 saatlik zaman dilimi iginde ‘i’ kisisinin ‘j’ biriminde gegirdigi stre (t;/24)
Cij: ‘i’ kisisinin ‘j’ biriminde bulundugu sirada 6lgtulmus, birimdeki ortalama kirletici
yogunlugu (ug/m?)

m: ‘i’ kisisinin yapida bulundugu toplam birim sayisi
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Gahsma sonucunda,

e Kkirleticilerin Olctlen duzeyleri ile i¢ cevredeki kirletici yogunlugu / dis cevredeki
kirletici yogunlugu oranlari hesaplanmistir. Arastirmacilar, i¢ / dis oraninin birden
blyik olmasini, kirletici kaynaklarinin gogunlukla i¢ cevrede; birden kiigiik olmasini

ise kaynaklarin cogunlukla dis cevrede yer aldigi seklinde yorumlamistir.

e Unversite dersliklerinde 6lglim suresince ortaya cikan Kkirletici yogunluklari
arasindaki farkhligin nedenleri, kirletici kaynaklarina (kullanici sayisinin fazla
olmasi, déseme kaplamasi olarak hali kullanilmasi vb), kullanim diizenine (hafta igi
ogrencilerin bulunmasi, hafta sonu birimlerin kullanilmamasi vb) bagh olarak

incelenmis, benzer arastirmalardaki yogunluk dizeyleri ile karsilastirilmistir.

e alisveris merkezinde yapilan 6l¢lim, kirletici yogunlugunun ve kirleticilerin i¢ / dis
oraninin, Universitedeki yogunluk diizeylerine ve i¢ / dis oranina gore daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Tollen ve karbondioksit disindaki kirleticilerin yogunluk

dizeyi otopark alaninda, diger 6l¢im noktalarina gére daha yliksektir.

6.3 Hoddinott ve Lee’nin Calismasi

Hoddinott ve Lee [28] tarafindan gerceklestirilen calismada, belirli kirleticilerin
olusturdugu risk, Superfund cevresel risk degerlendirme yodntemiyle belirlenmistir.
Calisma kapsaminda, benzen, karbontetraklorit, kloroform, etil benzen,
tetrakloroetilen, 1,1,1-trikloroetan, trikloroeten ve ksilenden 0 — 6 yas, 9 — 12 vyas
grubundaki cocuklarin ve yetiskinlerin etkileniminde ortaya ¢ikan riskler ortalama ve en
kot durum icin hesaplanmis, ayrica toplam risk belirlenerek EPA tarafindan

olusturulmus sinirlar ile karsilastiriimistir.

Ortalama durumun belirlenmesinde hava kirleticilerinin ortalama yogunluk diizeyleri,
en kot durumun belirlenmesinde ise, en yiksek yogunluk dizeyleri kullaniimistir.
Calismada, etkilenim icin, hava kirleticilerinin yani sira, soluma miktari, etkilenim
suresi, etkilenim sikligi ve etkilenim uzunlugu da belirlenmistir. Soluma miktarinin
bedensel etkinlik diizeyi ile baglantili oldugu belirtilen calismada, bedensel etkinlik
diizeyleri dinlenme (rest), hafif (light), orta (moderate) ve agir (heavy) olarak

siniflandirilmistir. Ortalama ve en kotl durum senaryolar Cizelge 6.1'de goriilen
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etkilenim siiresi, bu slredeki farkli bedensel etkinlik diizeyleri, etkilenim sikligi ve

etkilenim uzunlugu varsayimlarina gére olusturulmustur.

Kansere ve kanser disindaki hastaliklara neden olan kirleticilerden etkilenimin
belirlenmesinde kisinin bedenindeki kirletici yogunluk dizeyi olarak tanimlanan alim

(intake) (6.3) denkligi ile hesaplanmistir.

hky X sho X esr X esk X euz
ba X oz x 1000 (6.3)

alim =

hky (havadaki kirletici yogunlugu): 1 m?® havadaki kirleticinin agirligi (ug/m3)

sho (soluma miktari): kisinin soluma miktari (m3/h)

esr (etkilenim suresi): bir glinde etkilenimin gerceklestigi stire (saat/gtin)

esk (etkilenim siklig1): bir yilda etkilenimin gerceklestigi giin sayisi (glin/yil)

euz (etkilenim uzunlugu): yasam siiresinde etkilenimin gerceklestigi yil sayisi (yil)
ba (beden agirhg): kisinin bedeninin agirlig (kg)

oz (ortalama zaman): Calismada bu deger, kanser disindaki hastaliklara neden olan
kirleticiler icin yasam siliresinde etkilenimin gerceklestigi toplam giin sayisi, kansere

neden olan kirleticiler igin 35 500 gilin olarak alinmistir.
1000: donustiirme faktori (ug/mg)

Alimin hesaplanmasindan sonra kanser disindaki hastaliklara neden olan kirleticiler i¢in
tehlike katsayisi (hazard quotient — HQ); kansere neden olan kirleticiler igin kanser
riski, sirasiyla (6.4) ve (6.5) esitlikleri kullanilarak belirlenmistir. Bulunan tehlike
katsayisi ve kanser riski ise, EPA tarafindan hazirlanan Risk Assessment Guidance for

Superfund’daki sinirlar ile karsilastirilarak degerlendirme asamasi sonuglandiriimistir.

_ kanser disindaki hastaliklara neden olan alim (mg/kg/gin)
- basvuru dozu (mg/kg/gin) (6.4)

Risk = kansere neden olan alim (mg /kg/gun) x kanser artis orani (mg/kg/gin) (6.5)
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Cizelge 6. 1 Hoddinott ve Lee’nin [28] ¢alismasinda ortalama senaryolar

ozellikler ortlama durum en koti durum
etkilenim Kisinin giinde 12 saati konutta, 12 saati | Kisinin glinde 24 saati konutta gegirdigi
suresi konut disinda gegirdigi varsayilmistir. varsayllmistir.
bedensel Kisinin bedensel etkinlik diizeyinin, Kisinin  bedensel etkinlik dizeyinin,
etkinlik konutta gecirdigi 24 saatin %25’inde
it ekonutta gecirdigi 12 saatin %48’'inde 8 gecirdiel ! 0c!
dizeyi dinlenme, %60’Inda hafif, %10’unda orta
uzey! dinlenme, %48’inde hafif, %3’lUinde orta ! ol AL
ve %Linde agir; ve %5’inde agir oldugu varsayilmistir.
ekonut disinda gegirdigi 12 saatin
%28'inde dinlenme, %28’inde hafif,
%37’sinde orta ve %7’sinde agir
oldugu varsayilmistir.
etkilenim Ortalama ve en kotd durum igin kisinin her yil 15 giin tatil yaptigl, bu nedenle etkilenim
sikhgi stkliginin 350 glin olarak kabul edilebilecegi dustinilmustar.
etkilenim Etkilenim uzunlugunun Etkilenim uzunlugunun
uzunlugu

ekansere neden olan kirleticiler igin 70 yil,

ekanser disindaki hastaliklara neden olan

kirleticiler icin 9 yil

olabilecegi varsayiimistir.

ekansere neden olan kirleticiler igin 70 yil,

ekanser disindaki hastaliklara neden olan

kirleticiler icin 30 yil

olabilecegi varsayiimistir.

6.4 Ofisler ve Kamusal Mekanlar igin Yapi i¢i Hava Niteligi Belgelendirmesi

Yonergesi

Hong Kong Hikiimeti [29] 2003’te Ofisler ve Kamusal Mekanlar icin Yapi ici Hava

Niteligi Belgelendirmesi Yonergesini (A Guide on Indoor Air Quality Certification

Scheme for Offices and Public Places) yayinlamistir. S6z konusu yapi ici hava niteligi

belgesi yalnizca yapma havalandirma sistemi ile havalandirilan ofis, alisveris merkezi,

otel, lokanta, tiyatro, sinema, cenaze evi vb islevli yapilarin, bitlntyle kapali birimleri

icin, bu birimlerin havasina iliskin belirli 6zelliklerin yonergede belirtilen nitelikte
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oldugunu gostermek igin verilmektedir. Yapilarda gergeklestirilecek var olan i¢ hava
niteliginin belirlenmesi ve degerlendirilmesi isi belgelendirme sirecini yiritecek,
surecin farkli asamalarinda ilgili uzmanlardan olusan ekipleri yonetecek ve yapi
sahibine i¢ hava niteligiyle ilgili 6nerilerde bulunabilecek bir yetkili kisi tarafindan

gerceklestirilir.

Belgelendirme sireci yapida 6n inceleme yapilmasi, i¢ havaya iliskin o6lglimlerin
gerceklestirilmesi, 6l¢im sonuclarinin degerlendirilmesi, i¢ hava niteligi belgesinin

verilmesi agamalarindan olusmaktadir.

6.4.1 Yapida On inceleme Yapilmasi

On inceleme asamasinda yetkili kisinin yapi sahibiyle birlikte yapiy1 gezerek, yénergede
onerilen denetim listesi uyarinca inceleme yapmasi sd6z konusudur. Oneri denetim
listesi, yapida kott kokunun, goriintr kiifiin ya da kif kokusunun; duvar, déoseme vb
ylzeyler Uzerinde renk degisikliginin, uygun olmayan hava sicakliginin, yetersiz
havalandirmanin, tikali hava kanallarinin, bakimsiz filtrelerin, bakimsiz ya da sagliksiz
mekanik odalarin varliginin arastirilmasina ve yapinin yasinin, yapidaki temizligin
zamanlamasinin, kullanilan temizlik Grlnlerinin igeriginin, ¢dplin yapida biriktiriimesine
ve yapidan uzaklastiriimasina iliskin ayrintilarin, yapida sigara icilmesi durumunun,
yakin ¢evredeki hava kirleticisi kaynaklarinin belirlenmesine yonelik sorulari igerir.
Boylece belgelendirme siirecinin ilk asamasinda, yapinin genel temizlik ve bakim

durumu, yapidaki olasi hava kirleticileri ve isisal nitelikle ilgili bilgi edinilir.

6.4.2 i¢ Havaya iliskin Olgiimlerin Gergeklestirilmesi

Yapida o6n inceleme yapilmasindan sonra, yetkili kisi, ic havaya iliskin 6lcimleri
yonergede belirtilen ayrintilara uygun bir sekilde gerceklestirmektedir. Hava sicaklgi,
havanin bagil nem orani, hava devinimi; havadaki karbondioksit, karbonmonoksit,
parcaciklar (PMyg), azot dioksit, ozon, formaldehit, toplam ugucu organik bilesikler,
radon ve bakteri yogunlugu 8 saatlik 6lciimlerle belirlenmektedir. Sekiz saatlik
Olclimlerin yapilamayacagl durumlarda, yarim saatlik dlgclimler dort kez yinelenebilir ve
Olclim sonuclarinin ortalamasi alinir. Yetkili kisi, bu 6lciimlerin zamanlamasini yapinin

kullanimina gére ayarlamahdir. Ornegin, dért dlciim, ofis yapilarinda calisma saatleri
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icinde esit araliklarla; diger islevli yapilarda ise kullanici sayisinin en ¢ok oldugu
saatlerde yapilabilir. Yapi icinde 6l¢imin gerceklestirilecegi nokta sayisi Cizelge 6.2'ye

gore belirlenmektedir.

Cizelge 6. 2 Yapida 6l¢limin gerceklestirilecegi nokta sayilari [29]

belgelendirilecek toplam déseme alani en az olglim noktasi sayisi
<3000 her 500 m? igin 1 adet
3000 - 5000 8 adet

5000 - 10000 12 adet

10000 - 15000 15 adet

15000 - 20000 18 adet

20000 — 30000 21 adet

>30000 her 1200 m?i¢in 1 adet

Hava devinimi disindaki ozellikler, yapma havalandirma sisteminin dis ¢evredeki temiz
hava girisine yakin bir noktada da dlciilmesi gerektigi belirtilmistir. Olciim aygitlari
koselerden, pencerelerden ve diisey ylizeylerden en az 0,5 m; kapilardan en az 2 m,
désemeden 1,1 m, asansorlerden en az 3 m, fotokopi makinesi vb Kkirletici

kaynaklarindan en az 1 m uzakta konumlandirilmasi dnerilmistir.

6.4.3 Olgiim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

incelenen yapinin i¢ havasinin degerlendirilmesi, 6lciim ile elde edilen sonuglarin
Cizelge 6.3’te gosterilen 8 saatlik etkilenim icin sinir degerlerle karsilastiriimasi yoluyla
yaptimaktadir. Bu sinir degerler, EPA, WHO, ACGIH gibi kurumlardan ve Avustralya,
Japonya, Kanada, Singapur, isvec, Norveg, Finlandiya ve Giiney Kore’de i¢ hava

niteligiyle ilgili yasalardan alinmistir.
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Cizelge 6. 3 Yapi igi havasinin degerlendirilmesi igin sinir degerler [29]

8 saatlik etkilenim igin sinir degerler

6lciilecek 6zellik birim
en iyi sinif iyi sinif
hava sicaklig °C 20-25,5 < 25,5
bagil nem orani % 40-70 <70
hava devinimi m/sn <0,2 <0,3
karbondioksit ppmv < 800 <1000
karbonmonoksit pg/m?3 <2000 < 10000
ppmv <1,7 <8,7
pargaciklar (PMg) pg/m?3 <20 <180
azot dioksit pg/m? <40 <150
ppbv <21 <80
ozon pg/m?3 <50 <120
ppbv <25 <61
formaldehit pg/m?3 <30 <100
ppbv <24 <81
toplam ugucu organik bilesikler pg/m?3 <200 <600
ppbv < 87 <261
radon Bg/m3 | <150 <200
bakteri cfu/m3® | <500 <1000
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Karsilagtirma sonucunda 6l¢im yapilan havaya iligkin

e her 6zelligin yapi iginde 6lglldigi noktalarin toplaminin en az %80’inde Cizelge

6.3’teki sinirlarin altinda olmasi,
e higbir kirleticinin Cizelge 6.3’teki sinirlarin %50’sinden yiiksek olmamasi,

e hava sicakhgl, bagll nem orani ve hava devinim degerlerinin, Cizelge 6.3’teki

sinirlarin %10 Uzerinde ya da altinda olmamasi

gerekli gorilmektedir. Belirtilen kosullarin saglanmasindan sonra, 6lgiim sonuglarinin
Cizelge 6.3'teki iki farkli araliktan hangisi icinde oldugu ortaya konmakta ve boylece

incelene yapinin i¢ hava niteligi,
e eniyisinifyada
o yisinif

olarak tanimlanabilmektedir. Ol¢iim sonuclari Cizelge 6.3’teki sinirlar disinda olan
Ozellikler igin, yetkili kisinin Onerileriyle iyilestirme ¢alismalari gergeklestirilir.

lyilestirme sonrasinda élciimiin yinelenmesi gereklidir.

6.4.4 Yapi ici Hava Niteligi Belgesinin Verilmesi

Degerlendirme sonucuna gore, yetkili kisi, 12 ay siliresince gecerli olacak “Ofisler ve
Kamusal Alanlar icin Yapi ici Hava Niteligi Belgesi’ni (Certificate of Indoor Air Quality for
Offices and Public Places)” imzamakta ve yapinin i¢c hava niteliginin belgelenen diizeyi

ile sirdiriilmesi icin yapi sahibine 6nerilerde bulunmaktadir.

6.5 Hava Niteligi Gostergesi

Hava Niteligi Gostergesi (Air Quality Index), EPA [30, 31] tarafindan olusturulmus,
ABD’de niifusu 350 binden ¢ok olan yerlesim bolgelerinde, glinliik dis hava niteligini
saptayan, havanin ne dizeyde temiz ya da saglikl oldugunu ve bu durumun cesitli
nitelikteki insanlari nasil etkileyebilecegini belirten bir gostergedir. Bu gosterge, EPA
tarafindan o6lctit hava Kkirleticileri (criteria air pollutants) olarak tanimlanan ozon,
parcaciklar (PMys ve PMyg), karbonmonoksit, kikirt dioksit ve azot dioksitin dig

havadaki yogunluk dizeylerinin olglimle belirlendigi ve dl¢ciim sonugclarinin belirli sinir
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diizeylere gore degerlendirildigi bir yontemi icermekte, degerlendirme sonucunda hava

niteligi gostergesi degeri glinliik olarak yayinlanmaktadir.

ABD genelinde her giin binden fazla noktada bulunan ol¢lim aygitlari s6z konusu bes
kirleticinin dis havadaki yogunluk dlzeyini 6lgmektedir,. Bu 06l¢iim sonuglari EPA
tarafindan olusturulmus formdller kullanilarak birimsiz hava niteligi gostergesi
degerlerine donustirillr, degerler igcinde en yiksek olani o giin igin ilgili kirleticiyle
birlikte hava niteligi degeri olarak duyurulur. Duyuruda ayrica hava niteligi gostergesi
degeri yliksek olan diger kirleticilere, hangi insan gruplarinin saglik acisindan daha ¢ok
risk altinda olduguna, insanlarin olumsuz etkilerden nasil korunabilecegine iliskin

bilgiler de yer alabilmektedir.

6.5.1 Hava Niteligi Gostergesi Degerinin Hesaplanmasi

Bir bolgede yer alan tim 6l¢iim aygitlarinin bes kirletici igin glin igcinde saptadigl en
yuksek yogunluk diizeyleri belirlenir. Bu degerler, ozon igin virgilden sonra tg, PM; s ve
karbonmonoksit icin virglilden sonra bir basamaga; PM 1, kiikiirt dioksit ve azot dioksit
icin tam saylya yuvarlanir. Cizelge 6.4’te, yuvarlanmis kirletici yogunluk verilerini iceren
kutucuktaki alt ve st degerler isaretlenir ve (6.5) denkligi kullanilarak her kirletici igin
bir hava niteligi gostergesi degeri hesaplanir. Hesap sonucunda elde edilen ve tam

saylya yuvarlanan bu rakam, o glinki hava niteligi gostergesi degerini olusturur.

Iy — 1
Iy = (go—a2—). (Cp — BPLo) + 1o

BPy; — BP;, (6.5)

l,: P kirleticisinin hava niteligi gostergesi degeri

Cp: P kirleticisinin yogunluk dizeyinin yuvarlanmis degeri
BPui: Cizelge 6.4’'te C,'yi iceren kutucuktaki buylik deger
BPo: Cizelge 6,4’te C,yi iceren kutucuktaki kiiclik deger

Ihi: Cizelge 6.4'te BPy;'ye denk gelen hava niteligi gostergesi deger araliklarindan biyik

olani

lLo: Cizelge 6.4’te BP,'ya denk gelen hava niteligi gostergesi deger araliklarindan kiigik

olani
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Cizelge 6. 4 Hava niteligi gostergesinin hesaplanmasinda belirleyici araliklar [31]

arahk degerler hava hava niteligi
niteligi gostergesi
0s 0s PMio PM25 co 50, NO. gostergesi | sinifi
3 3
(ppm) | (ppm) 1 | (ug/m?) | (ng/m?) | (ppm) | (ppb) (ppb) deger
8sa sa 24 sa 24 sa 8sa 8sa 1sa
araliklar
0,000 0 0,0 0,0 0 0 0-50 iyi
0,059 | sa 154 |44 35 53
0,060 55 15,5 4,5 36 54 51 orta
0,075 - 154 40,4 9,4 75 100 100
0,076 0,125 155 40,5 9,5 76 101 101 duyarli gruplar
icin saghksiz
0,095 0,164 254 65,4 12,4 185 360 150
0,096 0,165 255 65,5 12,5 186 361 151 sagliksiz
0,115 0,204 354 150,4 15,4 304 649 200
0,116 0,205 355 150,5 15,5 305 650 201 cok sagliksiz
0,374 0,404 424 250,4 30,4 604 1249 300
0,405 425 205,5 30,5 605 1250 301 tehlikeli
- 0,504 504 350,4 40,4 804 1649 400
0,505 505 350,5 40,5 805 1650 401 tehlikeli
- 0,604 604 500,4 50,4 1004 2049 500

6.5.2 Hava Niteligi Gostergesi Degerlerinin Saglik Agisindan Karsiliklar

Sifir ile 500 arasinda olan, farkli renkler ve saglk acisindan farkli tanimlarla anlatilmis
alti grup icinde ele alinan hava niteligi gostergesi degerlerinin (Cizelge 6.5) yikselmesi,
hava kirliliginin ve saglk Uzerindeki olumsuz etkilerin artmasi anlamina gelmektedir.

Hava niteligi gostergesi degerinin 100 olmasi, ¢ogunlukla, ilgili kirleticiler icin EPA
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tarafindan NAAQS’te belirlenmis, insan saghigi agisindan olumsuz etkilerin basladigl
sinir anlatmaktadir. Cizelge 6.5'te gorulduglu gibi, 100 degerinin altindaki degerler
genellikle iyi, Ustlindeki degerler ise 6nce duyarl gruplar, sonra herkes icin saglksiz
olarak nitelendirilir. Farkli hava niteligi gostergesi degerlerinde saglikli ve duyarl

insanlarda gézlenmesi olasi saglik sorunlari Cizelge 6.6’da belirtilmistir.

Cizelge 6. 5 Hava niteligi gostergesi degerlerinin anlamlari [30]

hava niteligi géstergesi saghk agisindan tanimlar renkler

(AQl) degeri

51-100 orta (moderate) sari (yellow)

101 - 150 duyarh gruplar icin sagliksiz turuncu (orange)

(unhealthy for sensitive groups)

301 - 500 tehlikeli (hazardous) bordo (maroon)
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O0zlenmesi olasi sorunlar [31]
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Cizelge 6. 6 Hava niteligi gostergesi degerler
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Ozlenmesi olasi sorunlar (devam)

ine gore g

Cizelge 6. 6 Hava niteligi gostergesi degerler
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6.6 Yapi igi Hava Kirliliginden Etkilenimin Degerlendirilmesine Yénelik

Yaklasimlarin irdelenmesi

Gergeklestirilen kaynak taramasiyla elde edilmis degerlendirme yaklasimlarinin,
saptanan sorunun ¢6zimi agisindan 6nemli yontemler ve gereksinilen belirleme —
degerlendirme sirecinin  bazi  bolimlerine yonelik islem adimlari igerdigi

dusltnilmektedir.

Tim yaklasimlar var olan durumun saptandigl belirleme ve elde edilen verilerin

degerlendirildigi degerlendirme asamalarindan olusmaktadir.

Asadi ve arkadaslarinin [26] olusturdugu yaklasimda, kirletici dlglimlerinin 6ncesinde
yapida bazi incelemelerin yapilmasi 6nerilmekte, dlciimiin gergeklestirilecegi noktalarin
ve Olgm sayisinin bu inceleme sonuglarina gore saptanabilecegi belirtiimektedir.
Yaklasimda 6l¢lilmesi gerekli kirletici tiirleri listelenmistir. Onerilen degerlendirme,
Olgclim sonuglarinin sinir degerlerle karsilastiriimasina dayalidir. Yogunluk diizeyi sinirin
Uzerinde bulunan kirleticilerin olusturdugu sorun igin ¢6zim 6nerileri olusturulmasi ile
yaklasim sonlanmistir. Bununla birlikte, yaklasim kapsaminda neden yalnizca sekiz
kirleticinin ele alindigi, degerlendirmede kullanilacak sinirlarin hangi 6zellikte olmasi
gerektigi  belirtilmemistir. Ayrica kirlilikten etkilenen insanlarin  6zelliklerine

deginilmedigi gorilmektedir.

Klinmalee ve arkadaslarinin [10] gerceklestirdigi calismada, dokuz kirletici icin 6l¢iim
yapilmis, Asadi ve arkadaslarinin yaklasimina benzer sekilde, olglim, yapidaki bazi
incelemelere gore dizenlenmistir. Calisma, inceleme verileri ile 6lcim sonuclarinin
karsilastirilarak, yogunluk dizeyi yiksek kirleticiler icin bu durumun nedenlerinin
belirlenmesiyle tamamlanmistir. Calismada, insan saghgi agisindan bir degerlendirme
asamas! bulunmamakta, buna karsin belirleme asamasi icin 6nemli bilgiler yer

almaktadir.

Hoddinott ve Lee’nin [28] calismasinda belirli kirleticilerin farkli nitelikte insanlarda
olusturdugu risk hesaplanmis ve bu degerler EPA tarafindan olusturulmus sinirlarla

karsilastirilmistir. Riskin hesaplanmasinda, kirletici yogunluklarinin yani sira, etkilenim
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suresinin, bedensel etkinlik dizeyiyle iliskili olan solunum sikhginin ve solunan hava
hacminin, etkilenimin gergeklesme sikliginin ve yasam siiresince gerceklesen etkilenim

uzunlugunun da dikkate alindigi gértilmektedir.

Hong Kong Hikimeti [29] tarafindan olusturulmus yonergedeki yaklasim, diger
calismalara benzer sekilde, yapida bir inceleme yapilmasiyla baslamaktadir. Havayla
ilgili Ug¢ Ozellik ve dokuz kirletici, yonergede belirlenmis kosullar ¢ergevesinde
olcilmektedir. Olcim sonuglarinin yoénergede yer alan iki farkli sinir degerle
karsilastirilmasi ve elde edilen sonuclarin hangi sinirin altinda yer aldigina gore, yapi ici
havasinin iyi ya da en iyi sinif seklinde nitelendirilebilecegi belirtilmistir. Asadi ve
arkadaslarinin yaklasimina benzer sekilde, bu yaklasimin neden dokuz kirletici ile
sinirlandirildigl ve sinir degerlerin ne nitelikte oldugu anlasilamamistir. Ayrica yapi

kullanicisi insanin 6zelliklerine deginilmemektedir.

EPA’nin 830, 31] dis hava igin gelistirmis oldugu hava niteligi gostergesi yaklasimi, alti
kirleticinin dis havadaki yogunluk diizeylerinin él¢iilmesini icerir. Ol¢iim sonuglari
kullanilarak EPA tarafindan olusturulmus bir denklemle hava niteligi gostergesi degeri
olarak adlandirilmis sonug¢ bulunmaktadir. S6z konusu deger, kirleticilerin farkh
yogunluk dizeylerinin farkli duyarliliklarda ve bedensel etkinlik diizeyinde insanlarda
olusturabilecegi saglk sorunlarina gore belirlenmis sinirlara dayalidir. Her degerin, alti
renkle anlatilan saglik agisindan tanimlanmis karsihigr bulunmaktadir. Boylece ginliik
olarak dis havanin olumsuzluk dizeyi herkes tarafindan kolayca anlasilabilir sekilde
belirlenmekte, renkli tanimlarin yani sira, o giinkii duruma goére hangi duyarlilikta ve
bedensel etkinlik dizeyindeki insanlarin ne tir o©nlemler almasi gerektigi

duyurulmaktadir.
Gergeklestirilen incelemeler sonucunda, gereksinim duyulan yaklasim kapsaminda
e Dbelirleme ve degerlendirme asamalarinin yer alabilecegi,

e Delirlemeye yonelik eylemler 6ncesinde, yapida bir 6n arastirma yapilarak bazi

kararlar alinmasinin yararl oldugu,

e degerlendirmenin yapilmasinda,
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o salt kirleticilere odaklanarak degil, insanin etkilenimle ilgili 6zelliklerinin

de g6z online alinarak yapilmasinin,

o birbirine goére farkh nitelikteki kirletici yogunluklarinin birlikte ele

alinmasinin
gerekli oldugu ve

e sonuclanin farkh durumlar (6rnegin farkli ginlerde elde edilen degerlendirme
sonugclari) arasinda karsilastirmaya olanak taniyan ve herkes tarafindan kolay

anlasilabilir sekilde olusturulmasinin yarar saglayacagi

distndlmastir.
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BOLUM 7

YAPI iCi HAVA KIRLILIGININ DEGERLENDIRILMESi YAKLASIMI

Dogru bir degerlendirme, birbirini izleyen adimlar dizisinden olusmus bir siirecte,
gerekli eylemlerin, uygun bir sirada gerceklestirilmesiyle yapilabilir. Bu dogrultuda, yapi

ici hava kirliligininden etkilenimin insan sagligi agisindan degerlendirilmesi,

e etkilenimin gerceklesmesi ve saglik / konfor sorunlariyla sonuglanmasi olasiligini

doguran
o etkileyenin / i¢ hava kirleticilerinin,
o etkilenenin / yapi kullanicilarinin,
o etkileyeni ve etkileneni bir araya getiren kapali birimlerin /ortamlarin

etkilenimle ilgili 6zelliklerinin, incelenen durumu dogru yansitacak bir sekilde

belirlenmesi,
o elde edilen 6zelliklerin birbiriyle dogru bir sekilde iliskilendirilmesi,

e Dbelirlenen ve iliskilendirilen bu 6zelliklerin, kullanicilara uygun sinirlarin gbz 6niine

alinmasiyla degerlendirilmesi

kapsaminda olusturulmus sistemli bir yaklasim araciligiyla gerceklestirilebilir. Boylece,
var olan yapilardaki ic hava kirliliginin olusturdugu olumsuzluk, olumsuzluga bagl
olarak kullanicilarda hangi saglik sorunlarinin ortaya cikabilecegi ve saglik sorunlarina
iliskin olasiliklarin dizeyi, durumla ilgili kisiler tarafindan kolay anlasilabilir bir sekilde
ortaya konabilir ve s6z konusu olumsuzlugun giderilmesine katki saglayan kararlar

Uretilebilir. Gereksinilen bu yaklasim, konuyla ilgili incelenmis bilgilerden ve benzer
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yaklasimlardan yararlanilarak, uygun yontemlerin belirlenmesi ve bu ydntemlerin
dogru bir sekilde siralanmis eylem adimlarina donistirilmesiyle elde edilmistir.
Olusturulan yaklagim, yapinin tanimlanmasi, etkilenimle ilgili verilerin toplanmasi, bu
verilerin  birbiriyle iliskilendirilerek degerlendiriimesi ve kararlarin Uretilmesi

asamalarini igermektedir.

7.1 Yapinin Tanimlanmasi

Yapi i¢i hava kirliliginin degerlendirilmesi yaklasimi, yapinin kimlik, nesne ve islev
tanimlamalarinin yapilmasiyla baslamaktadir. Bu baglamda, yapinin, bulundugu adres,
blyukligu (kat alani, zemin Ustlindeki ve altindaki kat sayisi), yapim tarihi, islevi,
gecirdigi son yenilemenin tarihi, yenilemenin yapidaki yeri ve kapsami vb bilgiler
belirlenmektedir (EK A, Cizelge A.1). Ayrica, yapinin ve yakin g¢evresinin gilincel
durumunu dogru bir sekilde yansitan vaziyet planinin, yapinin kat planlarinin ve
kesitlerinin  elde edilmesi, sonraki asamalarin gergeklestiriimesinde yarar

saglamaktadir.

7.2  Yapida On Arastirma Yapilmasi

Yaklasimin bu asamasinda, yapi i¢i hava Kkirliliginin kullanici saghgl agisindan
degerlendirilmesi icin gerekli verilerin dogru bir sekilde ve uygun kosullarda
belirlenmesine yonelik kapsamli bir 6n arastirma yapilmaktadir. Yapinin dis ¢evresinde
ve yapidaki dogal, yapma gevreye ve kullaniciya bagl ¢evresel etmenler belirlenmekte,
incelenmekte ve kullanicinin var olan yapi i¢i hava kirliliginden etkilenmesine iliskin
elde edilmis tum kirletici — kullanici — ortam verileri farkh sekillerde birlestirilerek
degerlendirilmektedir. Boylece, bu degerlendirmenin sonucunda elde edilen
saptamalarla, yaklasimin sonraki asamasinin nasil gergeklestirilebilecegine iliskin

kararlarin dogru bir sekilde Uretilebilecegi distnlilmektedir.

7.2.1 On Arastirma Kapsaminda Veri Toplanmasi

On arastirma asamasinda, yapida kapsaml bir belirleme ve inceleme calismasi
gerceklestiriimektedir. Bu baglamda, yapidaki ic hava kirleticilerine, ortamlara ve

kullanicilara iliskin 6zellikler bir ya da birkac farkli acidan ele alinmaktadir.
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7.2.1.1 Yapi i¢ Hava Kirleticilerine Yénelik On Arastirma

Yapi i¢i hava kirleticilerine yonelik 6n arastirmada, yapida ve yapinin dis ¢evresinde

salinim yapan kirletici kaynaklari belirlenmekte ve bu kaynaklar
e salinan kirletici tlirleri,
e salinimin
o miktari
ozamanlamasi,
o suresi,
o yinelenme sikhgi,
o dogrultusu ve
e  kaynagin bulundugu yer
acisindan incelenmektedir.

On arastirmada 6ncelikle, bélgedeki dis hava kirleticilerinin yogunluk diizeyi verilerinin
(bolgede dis hava kirleticisi Olclimlerinin gerceklestiriliyor olmasi durumunda) elde
edilmesi, yapinin dis c¢evresinde var olan bazi hava kirleticilerininin belirlenmesi
bakimindan 6nemli gortlmektedir. Elde edilen veriler Ek A’da sunulmus Cizelge A.2
yardimiyla listelenebilir. Ardindan, bazi 6rneklerine Cizelge 2.10’da deginilmis olan,
yapinin dis ¢cevresindeki kirletici kaynaklari, yerinde gozlem yaparak, yapinin yer aldigi
bolgeydeki hava kirleticilerini konu edinen bilimsel ¢alismalar incelenerek vb
belirlenebilir. Bu kaynaklarin 6zelliklerinin listelenmesinde Ek A’da sunulmus Cizelge
A.3’ten vyararlanilabilir. S6z konusu cizelgede her kaynaga bir kod verilerek, bu
kaynaklarin yerlerinin vaziyet planina kodlari araciligiyla islenmesi, yaklasimin sonraki
asamalarinda vyarar saglamaktadir. BoOylece, yapinin dis cevresinde hangi hava

kirleticilerinin bulundugu belirlenebilir / tahmin edilebilir.

ic hava kirleticisi kaynagi olan, bazi 6rneklerine Cizelge 2.11’de deginilmis yapi triinleri
ve bu Urlnlerde gergeklesen salinimin Ozellikleri, yerinde gozlem yapilarak, Grlnlere
iliskin belgeler incelenerek vb belirlenebilir. Elde edilen verilerin, Ek A’da sunulmus

Cizelge A.4’ten yararlanarak listelenmesi 6nerilmektedir. Boylece bu uriinlerden hangi
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kirletici turlerinin salindigi belirlenebilir / tahmin edilebilir. Kirletici salinimi yapan yapi
Urlinlerine bir kod verilerek, bu Urinlerin yerlerinin kat planlari ve kesitler lizerine
kodlari  kullanilarak isaretlenmesi, verilerin degerlendirilmesi sirasinda vyarar

saglamaktadir.

Arastirmanin gergeklestirildigi yapidaki insanlar ve diger kullanicilar, bazi 6rneklerine
Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13’te deginilmis, kullanicilarin biyolojik yapilarindan ve
eylemlerinden kaynaklanan i¢ hava kirleticilerini belirlemek / tahmin etmek Uzere, Ek
A’da gosterilen Cizelge A.5 ve Cizelge A.6 yardimiyla incelenebilir. Bu adimin
gerceklestiriimesinde 6ncelikle, kullanicilarin, sirekli ve gegici kullanici olma
durumlarinin belirlenmesi gerekli gorilmistir. Diger incelemelerde oldugu gibi,
kirletici kaynagi olan ve yapida belirli bir yeri bulunan kullanicilarin ve bu kullanicilarin
yapida belirli bir yerde gerceklestirdigi, kirletici Greten eylemlerinin, kodlanarak kat
planlari tzerine islenmesi, yaklasimin sonraki asamalarinin gergeklestiriimesinde yarar
saglamaktadir. Ancak, 6zellikle gegici kullanici sayisi yiksek ve kullanicilarinin ya da bu
kullanicilarin gercgeklestirdigi eylemlerin belirli bir konumu bulunmayan / kullanicilari ve
eylemleri siirekli devingen olan yapilarda (6rn: alisveris merkezleri, spor salonlari vb),
kirletici acisindan benzer kullanicilar ve eylemler gruplandirilabilir, bu gruplar
kodlanabilir ve yapida kullanicilarin bulundugu / eylemlerin gergeklestirildigi bolgeler

kat planlari Gzerine islenebilir.

7.2.1.2 Yapidaki Ortamlara Yonelik On Arastirma

Yapidaki ortamlara yonelik 6n arastirmada, arastirmanin gergeklestirildigi yapinin
birimleri, Bolim 4’te ayrintilarina yer verilmis, kullanicilarin yapi ici hava kirliliginden

etkilenmesi baglamindaki 6zellikleri agisindan incelenmektedir.

inceleme, yapinin bulundugu bdlgenin bazi iklim 6zelliklerinin arastiriimasi, yapiy!
etkileyen dis hava devinimlerinin, dis hava sicakliginin, bagil nem oraninin vb yil
boyunca ortaya cikan oOzelliklerine iliskin verilerin elde edilmesi, hava devinimlerinin
dogrultusununun vaziyet plani Uzerine islenmesi ile baslamaktadir. Bu o6zelliklerin
listelenmesinde Ek A’da bulunan Cizelge A.7’den yararlanilabilir. Ardindan, yapidaki her
birimin havalandirma tirli saptanmaktadir. Yapma havalandirma sistemi bulunan

birimlerde, sistemin ozellikleri (sistemin calisma saatleri, iklimlendirmeye iliskin
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Ozellikleri, sistemde kullanilan filtrelerin 6zellikleri, sistemin dis havayi aldigi noktalar,
emis ve Ufleme menfezlerinin konumu vb), ilgili belgeler incelenerek, sistemin
calistirlmasindan sorumlu kisi ile goriiserek, yerinde gozlem yaparak vb belirlenebilir.
Birimlerin  dogal yontemlerle havalandirihyor olmasi  durumunda, dogal
havalandirmanin saglandigi bosluklarin (6rn: duvar bosluklari, bacalar, kuleler vb)
ozellikleri (6rn: pencerelerin agilisi, dogramalarin dizeni vb), ilgili yapi Urilinlerinin
kullanimina iliskin ayrintilar (6rn: pencerelerin agilma zamani, agik tutulma siresi vb),
yerinde gozlemle, kullanicilarla gériserek vb saptanabilir. Bu verilerin listelenmesinde
Ek A’da sunulan Cizelge A.8’den yararlanilabilecegi distnilmustiir. Havalandirmanin
ve Cizelge A.7'de belirlenmis dis hava devinimlerinin 6zelliklerine goére, birimlerin ig
cevresinde ve i¢ — dis ¢evresi arasindaki hava devinimlerinin yil boyunca ortaya ¢ikan
dogrultulari, cizelgede yapma ve dogal havalandirmayi saglayan yapi (rlnlerine
verilmis kodlar araciligiyla yapinin kat planlari ve kesitleri lizerine islenebilir, bdylece bu

gizimlerden 6n arastirma verilerinin degerlendirilmesi sirasinda yararlanilabilir.

Ortamlara yonelik 6n arastirma kapsaminda gergeklestirilen inceleme eylemleri, her
birimin hacminin hesaplanmasiyla stirmektedir. Ayrica, birimlerde, Cizelge A.2’de
belirlenmis iklim o6zelliklerine gore sicak ve soguk doénemdeki ortalama hava
sicakliklarinin, bagil nem oranlarinin, havalandirma miktarinin 6l¢iim; hava degisim
sayisinin ise (5.4) denklemi ya da Bolim 5.1.2.1’de deginilmis diger yontemler
kullanilarak elde edilmesi, yaklasimin sonraki asamalarinin gergeklestirilmesi igin
gerekli gorilmektedir. S6z konusu Ozellikler, Ek A’daki Cizelge A.9’dan yararlanilarak

listelenebilir.

Birimlerdeki ylizeyler, Bolim 4.3’te s6z edilen etkilesimleri belirlemek (zere
incelenmektedir. Yiizeyler, yerinde gozlem yapilarak, ylzeyi olusturan urilne iliskin
belgelere bas vurularak vb i¢c hava kirleticilerinin tutulmasini ve kirleticilerle ylizeyler
arasindaki olasi tepkimeleri belirlemek (zere ele alinabilir. Elde edilen verilerin
listelenmesinde Ek A’da sunulan Cizelge A.10’dan vyararlanilabilecegi ve i¢c hava
kirleticileriyle etkilesime girmesi olasi ylzeylerin yerlerinin, kodlanarak kat planlari ve
kesitler Uzerine islenmesinin yaklasimin sonraki asamalarinda yarar saglayacagi

dustinilmektedir.
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7.2.1.3 Yapi Kullanicilarina Yénelik On Arastirma

Kullanicilarina yonelik 6n arastirmada, asal kullanici insanin, Bolim 3’te ayrintilarina
deginilmis ozellikleri belirlenmekte ve incelenmektedir. Bu inceleme, Bolim 7.2.1.1'de
(kirleticilere yonelik 6n arastirma kapsaminda) gerceklestirilmis incelemeden farkhdir.
Bolim 7.2.1.1'de, tim kullanicilar ve eylemleri, yapi i¢i hava kirleticilerini iretmesi
acisindan ele alinirken, bu adimda, yalnizca insanlar, var olan i¢ hava kirliliginden
etkilenmeleri acisindan incelenmektedir. Yapidaki kullanicilarin incelenmesinde,
Cizelge A.5’te verilmis surekli kullanici kodlarindan yararlanilabilir, buna karsin Cizelge
A.5’te kirletici Uretimleri agisindan gruplandirilan gegici kullanicilarin, bu adimda
biyolojik ve sosyolojik 6zelliklerine gore yeniden gruplandirilarak kodlanmasi gerekli

gorilmustir.

On arastirma kapsaminda, kullanicilara ydnelik inceleme, kullanicilarin  biyolojik
Ozelliklerinin  ve aliskanliklarinin  belirlenmesiyle baslamaktadir. Bu adimda,
kullanicilarin, cinsiyeti, yasi, beden agirhigi, var olan ve inceleme o6ncesindeki saglik
durumlari (6rn: inceleme sirasindaki ivegen ve siliregen hastaliklari, daha 6nceden
gecirmis oldugu rahatsizliklar vb), bazi aliskanliklari (6rn: sigara icme, alkol tiketme,
beslenme vb) ve kadin kullanicilarin gebelik durumlari, kullanicilara sorularak (s6zIi ya

da yazili) belirlenebilir.

Kullanicilarin saglik ve konfor durumlarina iliskin arastirma, insanlarin yapida hangi i¢
hava kirleticilerinden etkilendiklerini belirlemek amaciyla, sirekli kullanicilarin yapi igi
hava kirleticileriyle iliskilendirilebilen duyusal deneyimlerinin (6rn: bazi kirletici
kokularinin duyumsanmasi, kirletici kaynaklarinin goérilmesi vb), saglik sorunlarinin
(ozellikle sagliksiz bina sendromu belirtileri), gerekli gorilmesi durumunda, Bolim
5.1.1’de deginilmis ve bazi orneklerine Cizelge 5.1'de vyer verilmis kirletici
belirteclerinin incelenmesini icerebilir. Ancak, 6zellikle saglik sorunlarinin ve kirletici
belirteclerinin, yapidaki ic hava Kkirleticileri disinda baska etmenler nedeniyle de
olusabilecegi ve kirletici belirteclerine iliskin incelemenin kullanicilarin bedenlerindeki
sivilarin, dokularin vb alinarak bazi testlerin yapilmasini gerektirdigi g6z onlinde
bulundurulmaldir. Bu kapsamda, bir anket hazirlanarak, kullanicilara, yapida

bulunduklari sire icinde
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e cesitli kirleticilerin kokularini duyumsama (6rn: kidf mantarlari, ozon, yanma

sonucu olusan atiklar, kimyasal temizleme Grinleri vb),

e bazl kirleticileri / kirletici kaynaklarini gérme (6rn: kif mantarlari, toz, hayvan

tuyleri, hamambdcegi, fare vb),

e sagliksiz bina sendromu belirtilerini (Cizelge 2.18'deki siniflamalar uyarinca,
kullanicilarin yalnizca yapida bulunduklari siirede yasadigi solunum sistemi /6rn:
burun akintisi, burun tikanikhgi, hapsirma, genizde yanma vb/, goz /6rn: gozlerde
yanma, kasinti, yasarma vb/, deri /6rn: deride yanma, kasinti vb/ ve sinir sistemi
/orn: bas agrisi, bas dénmesi, yorgunluk, konsantrasyon saglayamama vb/

sorunlari) yasama

vb durumlari sorulabilir. Kullanicilarin  biyolojik yapilarinin ve aliskanliklarinin

incelenmesinde elde edilen tiim veriler Ek A’da bulunan Cizelge A.11’e islenebilir.

inceleme, yapidaki kullanici eylemlerinin belirlenmesiyle siirmektedir. Bu adimda,
Bolim 7.2.1.1’de Cizelge A.6’nin olusturulmasi sirasinda belirlenen kirletici kaynagi
durumundaki eylemlerden farkli olarak, yapidaki i¢c hava kirliliginden etkilenime iliskin
sure, siklik, yer vb ayrintilari elde etmek amaciyla, insanlarin yapiyr kullanmasi
incelenmektedir. Eylemlerin, gerceklestirildigi birimler, zamanlama, siire, yinelenme
sikhgr ve birimin kullanildig1 toplam yil agisindan, B6lim 5.1.3’te deginilmis yontem ve
yaklagimlar kullanilarak incelenmesinde, Ek A’da bulunan Cizelge A.12’den
yararlanilabilecegi duslinGlmuistir. Bu cizelgede her eyleme bir kod verilmesi,
yaklasimin sonraki asamalarinda yarar saglamaktadir. Ayrica, bu eylemler icinde yapida
belirli bir yeri olanlarin, Cizelge A.12’deki kullanici kodlari araciligiyla yapinin planlari
Uzerine islenmesi; yapi icinde kullanicilarin devinerek gerceklestirdigi eylemler icin ise,
yine ilgili kullanici kodlari araciligiyla, planlar lzerinde boélgesel olarak isaretlenmesi

gerekli goriilmektedir.

7.2.2 On Arastirma Kapsaminda Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

On arastirma kapsaminda elde edilen kirletici — ortam — kullanici verileri, farkl
gruplamalar altinda bir araya getirilerek degerlendirilmektedir. Boylece, kirleticilere ve

kullanicilara iliskin cesitli saptamalar yapilarak 6n arastirma sonuglari olusturulabilir.
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7.2.2.1 Kirleticilere Yonelik Saptamalar

Yaklagimin bu adiminda, 6n arastirma kapsamindaki incelemelerde elde edilmis
cizelgelerden ve gizimlerden vyararlanilarak, arastirmanin gergeklestirildigi yapinin
birimlerinin havasinda bulundugu distinilen / bilinen kirletici tlrlerine ve bu
kirleticilerin yil igcinde ortaya ¢ikan farkli niceliklerinin zamanlamasi, siiresi ve olugsma

sikhgina iliskin olasiliklar saptanmaktadir.

Kirleticilere yonelik saptamalar kapsaminda oncelikle, 6n arastirmada yapinin dis

cevresiyle ilgili elde edilmis

e (Cizelge A.2’de yer alan kirletici tlirleri ve yil icindeki yogunluk diizeyi verileri,
e Cizelge A.3’te dis cevredeki kaynaklarin 6zellikleri,

e Cizelge A.7’de dis hava devinimlerine iliskin veriler,

e vaziyet plani lzerinde olusturulmus, dis cevredeki kirletici kaynaklarinin yerlerini

belirten kodlamalara ve dis hava devinimlerinin dogrultularina yonelik gosterimler

bir araya getirilerek, yil boyunca yapinin yakin dis ¢evresinde bulunmasi olasi kirletici

turlerine ve yogunluklarina iliskin olasiliklar saptanabilir. Ardindan, bu saptamalar ve

e (Cizelge A.8de bulunan, yapinin ic — dis cevresi arasinda gerceklesen

havalandirmaya iliskin bilgiler,

e yapinin kat planlari — kesitleri Gzerine islenmis, yapinin i¢ — dig gevresi arasinda ve

ic cevresindeki hava devinimlerine iliskin gdsterimler

birlestirilerek, yapinin yakin dis cevresinde yer alan kirleticilerden hangilerinin, yil
boyunca yapinin hangi birimlerinde hangi zamanlarda, hangi surelerde, hangi siklikta

ve hangi nicelikte bulunabilecegi tahmin edilebilir.
On arastirma kapsaminda elde edilmis, yapinin her birimine iliskin,

e C(Cizelge A.4’deki yap! urlnlerinden kaynaklandigi bilinen / dustnilen kirletici

tdrlerini ve bu kaynaklardaki salinimin 6zellikleri,

e vapl Urdnlerinde gerceklesen salinimi etkilemesi nedeniyle Cizelge A.9’daki hava

sicakligl ve bagil nem orani verileri,
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e kirletici kaynagi olarak Cizelge A.5'teki kullanicilarin biyolojik yapilarina ve Cizelge

A.6’daki kullanici eylemlerine iliskin 6zellikler,
e Cizelge A.8'deki yapinin i¢ gevresindeki havalandirma bilgileri,

e kirletici yogunlugunu etkilemesi nedeniyle Cizelge A.9’daki birim hacimleri,

havalandirma miktarlari ve hava degisim sayilari,

e Kkirletici turlerini / yogunluklarini etkilemesi nedeniyle, Cizelge A.10’daki ylizeylerin

ozellikleri,
e yapininig cevresinde, ilgili cizelgelerde bulunan kodlari aracihgiyla,

o kirletici kaynagi olan, drinlerin, kullanicilarin, kullanici eylemlerinin

yerlerini,

o dogal / yapma havalandirmayi saglayan yapi Grinlerini ve dogal / yapay

hava devinimlerini,
gosteren kat planlari ve kesitler

bir araya getirilerek yapinin hangi birimlerinde ya da birimlerin hangi bdlgelerinde, yil
icinde yapi Urlnlerinden ve kullanicilardan kaynaklanan hangi kirletici turlerinin, hangi

zamanlarda, hangi slirede, hangi siklikta ve hangi nicelikte bulunabilecegi saptanabilir.

Yapinin dis ¢evresinden, yapi Urinlerinden ve kullanicilardan kaynaklanan kirletici
turlerine iliskin bu saptamalarin Cizelge A.11’deki kullanicilarin yapi i¢i hava
kirleticileriyle iliskilendirilebilen duyularina, saglik sorunlarina, kirletici belirteglerine
iliskin verilerle birlestirilmesi ve Bolim 2.1.4’te deginilmis etkilesimler agisindan
denetlenmesi 6nerilmektedir. Boylece, bu kirletici tlrlerinin varligina ve yogunluguna

iliskin saptamalar, ilgili verilerle desteklenerek, daha gercekgi olasiliklara ulasilabilir.

Belirtilen nitelikteki degerlendirme sonunda, yapinin hangi birimlerinde / birimlerin
hangi bolgelerinde, hangi kirletici tirlerinin, yil igcinde hangi niceliklerde
bulunabilecegine iliskin olasiliklara yonelik saptamalarin listelenmesinde Ek A’da
sunulmus Cizelge A.13’ten yararlanilabilir. Bu saptamalarin gerceklestirilebilmesi icin
farkli sekillerde bir araya getirilen kirletici — ortam — kullanici verilerinin iliskileri Sekil

7.1’de gosterilmistir.
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Sekil 7. 1 Kirleticilere yonelik saptamalarda verilerin degerlendirilmesi
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7.2.2.2 Kullanicilara Yonelik Saptamalar

Yaklasimin sonraki adimlarinin gergeklestirilebilmesi igin, 6n arastirmada elde edilen
bazi ortam ve kullanici verilerinin bir araya getirilerek degerlendirilmesi ve kullanicilara

yonelik saptamalarin yapilmasi gerekli gorilmektedir.

Kullanicilara yonelik saptamalar kapsaminda oncelikle, Cizelge A.11’de, kodlanarak
listelenen surekli kullanicilarin ve gegici kullanici gruplarinin yaslarina goére, Cizelge
3.1’den ya da benzer siniflamalardan yararlanilarak, kullanicilarin icinde yer aldigi yas

aralig1 / yas grubu belirlenebilir.

Arastirmanin gerceklestirildigi yapidaki kullanicilarin, yapi igi hava kirleticileri agisindan
duyarli olma durumlarinin saptanmasi, yaklasimin sonraki adimlari igin gerekmektedir.
Ancak, bilimsel ¢calismalarda, i¢ hava kirliliginden etkilenim agisindan, farkli nitelikteki
insanlarin duyarhlik diizeylerine iliskin bir siniflama ile kargilasilamamistir. Bu nedenle,

incelenen kullanicilarin,

e Cizelge A.11'de belirlenmis,
o cinsiyetlerine ve kadin kullanicilarin gebe olma durumlarina,
o aliskanliklarina,
o gluncel ve gegmis saglik sorunlarina,

e icinde yer aldigi yas araligina

iliskin verilerinin bir araya getirilmesiyle; kullanicilar, duyarli ve normal grup olarak
ayrilabilir ve duyarh kullanicilarin, s6z konusu 6zelliklerine gore, bazi 6rnekleri Cizelge

3.5’te gorilebilen, duyarh oldugu kirletici tirleri belirlenebilir.

Kullanicilara yonelik 6n arastirma verileri degerlendirilerek saptanmasi gerekli gorilen
diger bir 6zellik, kullanicilarin yapidaki birimlerde bulunma zamani, siiresi ve sikhgidir.
Bu verilerin saptanmasinda, kullanicilarin, yapidaki her birim iginde gergeklestirdigi ve

Cizelge A.12'de listelenmis
e eylemlerine,

e  bueylemlerin
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o zamanlamasina,
o sliresine ve
o yinelenme sikligina

iliskin veriler, Gzerinde kullanici kodlar (Cizelge A.12’deki kodlar) yer alan kat planlari
ile birlikte ele alinmaktadir. Bolim 3.3’te deginilmis oldugu gibi, etkilenimin
zamanlamasli, bir insanin, yapi i¢ci hava kirleticileriyle bir araya geldigi, baska bir
anlatimla, i¢ hava kirliligini iceren bir birime girdigi ya da birimin belirli bir
bolgesindeyken i¢ hava kirleticilerinin bedeninin yakin gevresine eristigi an; etkilenim
stresi, birimde / birimin bir bolgesinde gecirdigi, dolayisiyla kirleticilerle bir arada
bulundugu toplam zaman (saat ve yil olarak); etkilenimin sikhgi ise, birimi kullanmasiyla
kirleticilerle bir araya gelme siklig1 olarak kabul edilebilir. Bu nedenle, Cizelge A.12’de
listelenmis, her birimde / birimin farkh bolgelerinde gergeklestirilen eylemler
gruplandirilarak, kullanicilarin o birimi / birimin bir bolgesini kullanma zamani, siiresi ve

sikhig, Bolim 5.1.3’te deginilmis yontem ve yaklasimlar araciligiyla belirlenebilir.

On arastirma sirasinda, Cizelge A.12 kapsaminda elde edilmis kullanici eylemleri
verilerine goére, Cizelge 3.1’deki siniflamalar uyarinca, kullanicilarin  eylemleri

sirasindaki bedensel etkinligin dlizeyi saptanabilir. Bdylece, kullanicilara iligkin

o Cizelge A.11’deki cinsiyet verilerine,

e vasaralgina ve

e vaplicinde gerceklestirilen her eylem sirasindaki bedensel etkinligin dizeyine

gore, bazi 6rnekleri Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te verilmis soluma miktarlari,

yaklasimin sonraki adiminda kullanilmak tizere belirlenmektedir.

Bolim 3.2’de de deginilmis oldugu gibi, i¢ hava kirleticilerinin bedenin dis ylizeylerine
(deri ve goz yizeyleri) dokunmasi yoluyla gerceklesen etkilenim, solunum vyoluyla
etkilenime gore oldukca disik dizeyde olmaktadir. Ancak, kirleticilere ve kullanicilara
yonelik 6n arastirma sonrasinda, incelenen yapida, kullanicilari deri ve goz ylzeyleri
yoluyla etkileyebilecek kirletici tidrlerinin var oldugu dastniliyorsa (6rn: Cizelge
2.17'de ele alinmis kiikirt dioksit, etilbenzen, formaldehit vb) ve Cizelge A.11’de
kullanicilarin yapi ici hava kirleticileriyle iliskilendirilen deri ve géz sorunlari oldugu

161



belirlenmigse, ilgili bilimsel ¢alismalar taranarak, kullanicilarin Cizelge A.11 kapsaminda
belirlenmis biyolojik 6zelliklerine uygun, deri ve goz ylzeylerinden kirleticilerin emilme

katsayilari (deri ve goz ylzeylerinin gecirgenlik katsayilari) elde edilebilir.

Belirtilen nitelikteki degerlendirmeler sonunda elde edilmis, yapinin her biriminde yer
alan kullanicillarin yas araliginin, duyarliik durumunun ve duyarli oldugu kirletici
turlerinin; bu kullanicilarin birimlerde ya da birimlerin farkli bolgelerinde bulunma
zamaninin, slresinin ve sikhiginin; gerceklestirdigi eylemler sirasindaki bedensel etkinlik
dizeyinin ve soluma miktarlarinin (Cizelge A.12’deki eylem kodlarindan yararlanilarak),
kirleticilerin deri ve goz yuzeylerinden emilme katsayisinin listelenmesinde Cizelge
A.14'ten vyararlanilabilir. S6z konusu saptamalarin olusturulmasinda, birbiriyle

iliskilendirilerek degerlendirilen 6n arastirma verileri Sekil 7.2’de gosterilmistir.

ON ARASTIRMA ASAMASI
(e Y
i ON ARASTIRMADA it
! DEGERLENDIRME i
i O i ' KULLANICILARA YONELIK
i ON ARASTIRMA i ' SAPTAMALAR i
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: 11l ve donanimin yerlesimi > | kullanicilarin iginde bulundugu i
il “11| yas araliginin / yas grubunun saptanmasi "
i Y i
\1 kullanicilarin duyarhiik i
5 ~11] durumunun saptanmasi H
ON ARASTIRMA i 3 i
£ 41l kullanicilarin ::E i '5
il yas i :. kullanicilarin birimleri i KARAR
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i - - {!| kullanicilanin bedensel
§4] xubanicianin gecmis > =] etkinlik dizeyinin
1 11| saghk durumlari 21 71| saptanmasi
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Sekil 7. 2 Kullanicilara yonelik saptamalarda verilerin degerlendirilmesi
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7.3 Yapi igi Hava Kirliliginin Degerlendirilmesi icin Gerekli Verilerin Belirlenmesi

Var olan yapilardaki i¢ hava kirliliginin kullanici saghgi agisindan degerlendirilebilmesi,

incelenen yapidaki ortamlarda
e kullanicilarla bir araya gelen kirleticilerin ve
e bu birliktelik nedeniyle ortaya gikan etkilenimin

Ozelliklerinin belirlenmesini gerektirmektedir. S6z konusu belirleme eylemlerinin uygun
kosullarda gergeklestirilebilmesi ve bu eylemler sonucunda elde edilecek verilerin,
incelenen durumu dogru ve gercekgi bir sekilde yansitmasi icin, eylemler dncesinde, 6n
arastirmada elde edilmis veriler ve saptamalar kullanilarak, bazi kararlarin alinmasi

yarar saglayabilir.

7.3.1 Kirleticilere iliskin Verilerin Belirlenmesi

incelenen yapida bulunarak kullaniciyr etkileyen i¢ hava kirleticilerinin
e tirlerinin ve

e butirlerin

o birimin havasinda, kullanicinin, birimde bulundugu zamanda, siirede ve

sikhkta, yakin gevresinde (kullanicinin soluma bolgesinde) ve
o etkilenimin gergeklesmesiyle kullanicinin biinyesinde
ortaya c¢ikan niceliklerinin / yogunluk diizeylerinin

belirlenmesi, dogru bir degerlendirme i¢in gerekli gériilmektedir. S6z konusu belirleme
eylemlerinin uygun maliyet — slire — is glici kosullarinda yapilabilmesi ve var olan
durumu dogru yansitacak gercekgci verilerle sonuglanmasi ise, yapida gerceklestirilen
on arastirmada elde edilmis kirletici — kullanici — ortam verilerinden ve kirleticilere —
kullanicilara yonelik saptamalardan yararlanilarak, belirleme eylemi dncesinde bazi

kararlarin alinmasiyla olasidir.

Oncelikle, 6n arastirma sonucunda olusturulan Cizelge A. 13’te ve Cizelge A. 14’teki
kirleticilere ve kullanicilara yonelik saptamalara gore, yapidaki hangi birimlerin / birim

bolgelerinin kirleticileri ve kullanicilari  bir araya getirerek etkilenim ortami
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olusturduguna karar verilmesi gerekli gérilmektedir. Bu sekilde belirlenen her ortama
bir kod verilerek, ortamin sinirlari kat planlari Gzerine islenebilir. Cizelge A. 13’te, ig
hava kirleticisi tlrlerini yil icinde diisiik yogunluk diizeyinde barindirdig1 distnilen ya
da Cizelge A. 14’te, kullanicilarin ¢ok kisa slire bulundugu saptanmis birimlerde, yapi ici
hava kirliliginden etkilenimin gerceklesmedigi, dolayisiyla, herhangi bir belirleme

eyleminin ya da degerlendirmenin yapilmasina gerek olmadigi distnilebilir.

Ortamlarin belirlenmesinin ardindan, Kkirleticilerle kullanicilari bir araya getirdigi
disinidlen bu etkilenim ortamlarinda, kirletici verilerinin belirlenmesinin  hangi
yontemle / yontemlerle gergeklestirilecegine karar verilmektedir. Bolim 5.1.2'de
deginilmis oldugu gibi, kirletici tird ve yogunlugu cogunlukla 6lctimle belirlenmektedir.
Buna karsin, bazi durumlarda, 6l¢im, hesaplamalar ve / ya da bilgisayar benzetimiyle
desteklenmekte ya da veriler, dlcim yapilmaksizin hesaplama ya da benzetimle elde

edilmektedir. Uygun belirleme yéntemine / yontemlerine,

e 0On arastirma asamasinda elde edilen veriler ile belirleme yéntemlerinin veri

gereksinmeleri karsilastirilarak,
e arastirmanin zaman, maliyet ve is glict olanaklari g6z 6nline alinarak ve

e belirleme yontemlerinin uygulanmasi sonucunda elde edilecek kirletici verilerinin

niteligine bakilarak

karar verilebilecegi diistinilmektedir. S6z konusu kararin olusturulmasinda Cizelge 7.1,
Cizelge 7.2 ve Cizelge 7.3’ten vyararlanilabilir. Cizelge 7.1'de gorildigi ve Bolim
5.1.2.1’de ayrintilarina deginilmis oldugu gibi, kirletici verilerinin 6lgim yapilmaksizin
belirlenebilmesi icin dncelikle, ortam havasinda hangi kirletici tirlerinin bulundugunun
bilinmesi ve 6n arastirma asamasinda ilgili kirletici - ortam verilerinin elde edilmis
olmasi gereklidir. Ayrica, bu yontemler ¢ogunlukla, ortamdaki kirletici yogunlugunun
tirdes ve kullanicilarin devinimsiz oldugu durumlarda kullanilabilmektedir. Buna
karsin, Cizelge 7.3’te, bu yontemlerle elde edilen kirletici verilerinin, ¢cogunlukla
ortalama degerler oldugu ve Kkarsilasilan durumu dogru vyansitmayabilecegi

belirtilmistir.
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Gizelge 7. 1 Belirleme yontemlerinin veri gereksinmeleri
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Cizelge 7. 2 Belirleme yontemlerinin zaman — maliyet — is glicli gereksinmeleri

ISeWUl|e gA Jejnyop
1131533 ‘aeupi ‘uey

“Jnjos uepJejidiue|ny

gnA 1iejewisey
1118Ae uejdIUE)INY

epJejwninp izeq

Isewue|ges
ulie|Insoy| ga ynisnye

‘wau Yipeals undAn

Ja1dwuisya.4a8 1adip

o
o
>
3
o
o
=
ynsnp yasynA FERTYIA 3ynénp yosynA 1Aaznp uiwiAsuap uayalal W
o
5
ynsnp NosynA ynsnp ynsnp 3asynA 1siAes uewzn 132428 u1d1 wajAd 2
Q
3
g
- Jenjeloqe| - - Jenjejoqe| 1S9WUISYDI33 upydwW |
s
1iejwessoud 3
I
= wiazuaq - &
Q.nan
uej8Ae wnd|o aA Jehesi3|iq uejp8Ae wnd|o 1sawulsya498 J8Ae 2,
o
Ansnp EER I AasynA Ansnp EER i 1A9znp ulunaAiiew ulwa|As W
3
a
esiy unzn esiy esny unzn 24ns uaya4asd uid wsjAs [}
ewe|desay wnj|o wiazuaq ewe|desay wnjjo 143111920 UIULIB|WAUOA Bwa|a13q

1IsawuaIRq uuepnjungoA plepaiung

IsaWuajJijaq uepnjungoA piepeaey

166



in niteligi

Cizelge 7. 3 Belirleme eylemleri sonunda elde edilen veriler
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Belirtilen 6zellikler nedeniyle, birgok durumda,
e ortam havasindaki kirletici tiir ve yogunluklarinin
o 6lgimle belirlenmesinin,

o belirleme eylemlerinde zaman, maliyet vb agisindan olumsuzluk diizeyinin

azaltilmasi amaciyla, 6lgimin,
= hesaplamalarla ya da
= bilgisayar benzetimiyle
desteklenmesi

e kullanici binyesindeki kirletici yogunluklarinin belirlenmesinde ise hesaplama
yontemlerinin yeglenmesinin ve bu hesaplarda ortam havasinda ol¢climle elde

edilen kirletici verilerinin kullanilmasinin
akilci oldugu soylenebilir.

Uygun yontemin / yontemlerin secilmesinden sonra, yontemin nasil uygulanacagina
karar verilmesinin ve uygulamanin planlanmasinin, kirletici verilerinin dogru ve
gercekgei bir sekilde belirlenmesi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. S6z konusu
kararlarin, Bolim 5.1.2’de deginildigi gibi, belirleme yontemlerinin kimya, fizik, biyoloji
vb birgok bilim alaninda uzmanlk gerektirmesi nedeniyle, segilen ydntemi
gerceklestirecek ekip tarafindan olusturulmasi, uygulama kolayligi ve sonuglarin
dogrulugu acisindan vyarar saglamaktadir. Bu nedenle belirleme eylemlerinin
planlanmasi 6ncesinde, belirlemeyi gerceklestirecek ekibin olusturulmasi gerekli
gorilmustir.

Yapida her etkilenim ortamindaki i¢ hava kirleticilerinin tir ve yogunluk dlzeyi

verilerinin 6l¢ciim yoluyla belirlenmesinde, Cizelge 5.5’te yer alan bilgiler uyarinca,

e (Cizelge A. 13’'te, o ortamda oldugu distnilen kirletici turlerine uygun olglim
yontemine ve bu yontemin uygulanmasinda kullanilacak aygitlara, Cizelge 5.2,

Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’teki bilgiler;

e Olclimin ortamda gerceklestiriimesi ya da kirleticilerin ortamda o6rneklenmesi

durumunda,
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o 6lgim aygitinin ya da 6rnekleyici araglarin ortamdaki konumuna, Cizelge
A. 13’te kirleticilerin ve Cizelge A. 14’te kullanicilarin ortamdaki konumlari

bir araya getirilerek elde edilen ortamda etkilenimin gergeklestigi konum,

o ortamda gergeklestirilen 6lgiimin ya da 6érneklemenin zamanina, siiresine
ve yinelenme sikligina, Cizelge A. 13’te kirleticilerin ve Cizelge A. 14’te
kullanicillarin  ortamda bulunma zamani, sliresi ve sikligl bir araya
getirilerek elde edilen ortamdaki etkilenimin zamani, siiresi ve yinelenme

sikhigi
yardimiyla karar verilebilir.
Olgiimiin

e hesaplamayla desteklenmesinde, ayrintilarina B6lim 5.1.2.1'in b maddesinde

deginilen hesaplama yontemlerinden (tek ve ¢cok bolgeli kiitle denkligi modelleri);

e benzetimle desteklenmesinde, ayrintilarina Bolim 5.1.2.1'in ¢ maddesinde

deginilen bilgisayarl akiskanlar dinamigi programlarindan
uygun olanlari, Cizelge A. 13’teki kirleticilere yonelik saptamalar yardimiyla segilebilir.

Yapidaki etkilenim ortamlarinda bulunan kirleticilerin tir ve yogunluk diizeyi verilerinin
belirlenmesine yonelik olusturulan kararlar Ek B’deki Cizelge B.1 kullanilarak
listelenebilir. Ayrica, bu cizelgedeki 6lcim ve oOrnekleme eylemlerinin kodlanarak,
Uzerinde ortam kodlari ve sinirlari yer alan kat planlarina islenmesi yararli
gorilmektedir. Boylece, olusturulan kararlar dogrultusunda, her etkilenim ortami igin
ilgili belirleme eylemleri gerceklestirilerek, ortamlarda kullaniciyi etkileyen kirletici
tlrlerinin ortam havasindaki ve / ya da kullanicinin biinyesindeki yogunluk dizeyleri

elde edilebilir.

7.3.2 Etkilenime iliskin Verilerin Belirlenmesi

Ortamlarda bulunan kirleticilerin tiir ve yogunluk verilerinin elde edilmesinden sonra,
On arastirma asamasinda olusturulan Cizelge A.14’teki kullanicilarin birimleri
kullanmasina iliskin saptamalardan yararlanilarak, yapidaki her etkilenim ortaminda

bulunan kullanicilarin, o ortamda oldugu belirlenmis kirleticilerden

169



e  bir giinde kag saat etkilendiginin / etkilenim siresinin,

e etkilenmesinin yinelenme sikliginin / etkilenim sikliginin ve

e etkilenmesinin kag yildir strdiginin / etkilenim uzunlugunun,
belirlenmesi gerekmektedir.

Ardindan, yapidaki etkilenim ortamlarinda var oldugu belirlenen her kirletici tiri igin, o
ortamda bulunan kullanicilara uygun sinirlar segilmelidir. S6z konusu sinirlarin
belirlenmesi igin, dncelikle ortamda bulunan kirletici turlerinin, Cizelge 2.15, Cizelge
2.16 ve Gizelge 2.17’de kanser, kanser digi saghk sorunlari ve sagliksiz bina sendromu
belirtileri seklinde gruplandiriilmis  bilgilerden vyararlanilarak, Cizelge A. 14’teki
kullanicilarda hangi saglk sorununlarina neden olabilecegine / hangi saglik sorunu

risklerini barindirdigina karar verilmesi yararli gériilmektedir.

Yapidaki her etkilenim ortaminda

e  bulundugu belirlenmis tim kirletici tirlerine,

e bu kirletici tiirleriyle bir arada bulunan kullanicilarin®
o cizelge A. 14’teki duyarlilik durumuna ve duyarh oldugu kirletici tirlerine
oetkilenim siiresine,

e s6z konusu kirletici tlrlerinin kullanicilarda hangi saghk sorunlari riski

olusturduguna iliskin kararlara

gore, ayrintilarina Bolim 5.2.1’de deginilmis, bilimsel alanyazinda yer alan
zorunluluklar taranarak uygun sinirlar (kirleticilerin havada belirli siirede asiimamasi
gereken sinir yogunluk dizeyleri, sinir dozlar ya da kabul edilebilir risk kestirimleri)

belirlenebilir.
Bununla birlikte,

e bazi zorunluluklarda ele alinan

! Bu sinirlarin yapidaki tiim kullanicilar igin ayri ayri segilmesi 6nerilmektedir. Buna karsin, strekli ya da
gecici kullanici sayisi fazla olan yapilarda, s6z konusu kullanicilar ilgili 6zelliklerine gére gruplandirilarak
her kullanici grubu igin bir sinir deger belirlenebilir.
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o kirletici tirlerinin belirli sayida,
o sinirlarin yalnizca saglikh yetiskinler icin olusturulmus,
e birden gok kirleticiden ayni anda etkilenimde

o etki degisimiyle ilgili epidemiyolojik ¢alismalarin heniz yeterli olgunluk

diizeyine erisememis,

o saglk acisindan degisen sinirlarin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin

surdirultyor

olmasi nedeniyle, elde edilmis kullanici ve Kkirletici verilerine uygun sinirlarin
bulunamamasi durumunda, bilimsel alanyazinda yer alan epidemiyoloji ve toksikoloji

¢alismalarindan yararlanilabilir.

7.3.3 Degerlendirme icin Elde Edilen Verilerin Bir Araya Getirilmesi

On arastirma asamasi sonucunda elde edilen kirleticilere ve kullanicilara yénelik
saptamalardan yararlanilarak olusturulmus kararlar ve bu kararlara gore, yapidaki her
etkilenim ortaminda, ayni anda, belirli bir siire boyunca ve belirli siklikta bir arada

bulunan kirleticiler ve kullanicilara iligkin
e i¢ hava kirleticilerinin
o tirve
o yogunluk dlzeyi;
e kullanicilarin bu kirleticilerden etkilenimi kapsaminda
o belirlenmis etkilenim suresi, sikligl ve uzunlugu

o kirleticilerin kullanicilarda olusturmasi olasi saglk sorunu gruplari (kanser,

kanser disi ve sagliksiz bina sendromu),
o segilmis uygun sinir deger
verilerinin listelenmesinde Ek B’de bulunan Cizelge B.2’den yararlanilabilir.
Yapi ici hava kirliliginin kullanici sagligi acisindan degerlendirilmesi icin gerekli bu

verilerin elde edilmesinde iliskiler Sekil 7.3’te gosterilmistir.
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degerlendirme kararlarinin olusturuldugu asamadir.

bulunan kullanicilarda, o ortamda belirlenmis kirletici tirleri

DEGERLENDIRME

ASAMASI

Yaklasimin son asamasi, belirlenen kirletici ve etkilenim verilerinin degerlendirildigi ve

Bu asamada oncelikle, Cizelge B.3’te listelenmis, yapidaki her etkilenim ortaminda

nedeniyle ortaya



cikabilecegi duslinilen olasi saglik sorunlari ve her kullanici igin, ortamda bulunan

kirletici tlrlerine gore secilmis sinir degerlerin niteligi incelenmektedir.

Sinir degeri, kabul edilebilir risk kestirimleri olarak elde edilmis ve ortamdaki etkilenim

nedeniyle kullanicida kansere neden olabilecegi diistinllen yapi ici hava kirleticileri icin

Bolim 5.2.2°de yer alan (5.11) denklemi ve

e Cizelge B.2'deki kirleticinin yogunluk diizeyi,

o Cizelge A.14’teki kullanicinin etkilenim siiresindeki soluma miktari,

e Cizelge B.3’teki kullanicinin bu kirleticiden etkileniminin siresi, sikhgi ve uzunlugu,
e Cizelge A. 11’deki kullanicinin beden agirlig

verileri kullanilarak stiregen glinliik alim hesaplanabilir. Ardindan, stiregen ginliik alim
degerinin, kanser etmeni ile ¢arpilmasi sonucunda, s6z konusu ortamda yer alan bu
kirletici turlerinin, ilgili kullanicida kanser olusturma riskinin dizeyi belirlenmektedir.
Degerlendirme, bu dizeyin, Cizelge B.3’te belirlenmis sinir risk kestirimiyle

karsilastirilarak sonuglandiriimaktadir.

Cizelge B.3’te, bir etkilenim ortaminda bulunan kullanicinin duyarhligina ve ortamda
yer alarak, kullaniciyi ayni anda etkileyen diger kirletici tirlerine gore, sinir degeri
guvenli kabul edilebilir yogunluk diizeyi olarak belirlenmis ve ortamdaki kullanicilarda
kanser disindaki hastaliklara ya da sagliksiz bina sendromuna neden olabilecegi
dislintlen yapi ici hava kirleticilerinin ilgili kullanicida olusturdugu etkilenimin
degerlendirilmesinde, aralikh olgegin kullanildigi 6neri degerlendirme ydnteminden
yararlanilabilir. Ortaya konan farkh seceneklerin degerinin belirlenmesi amaciyla
yararlanilabilecek degerlendirme tekniklerinden birisi olan aralikh 6lgek, seceneklerin
arasindaki farklarin nicelik olarak belirlendigi durumlarda kullanilmaktadir. S6z konusu
teknikte bagil olan bir baslangic / sifir noktasi bulunmakta, 6lgi araliklari bir 6lgek
cizgisi Uzerinde esit olarak dizenlenmekte ve farkli birimleri olan secenekler

degerlendirilebilmektedir. Oneri degerlendirme ydnteminde,

e vapidaki bir etkilenim ortaminda bulunan ve o ortamdaki kullanicilarda kanser
disindaki hastaliklara ya da sagliksiz bina sendromuna neden olabilecegi distnilen

kirletici turlerinin Cizelge B.2'de listelenmis yogunluk diizeyi verileri ile
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e ortamdaki kullaniciya ve diger kirletici tiirlerine gore secilmis ve Cizelge B.3’te

listenmis sinir yogunluk diizeyi verileri

aralikh 6lgek araciligiyla karsilastiriimaktadir. S6z konusu yontemde, ortamdaki bir

kullanicinin, ortamda yer alan bu tir bir kirleticiden etkilenimini degerlendirmek igin
e bir aralikli 6lgek gizgisi olusturulmakta,
e buodlgegin

o alt sinirinda sifir,

o Ust sinirinda ise kirleticinin s6z konusu etkilenime gore segilmis sinir

yogunluk diizeyi

yer almaktadir. Aralikli Olcegin alt ve Ust sinirlari arasinda kalan alan, EPA’nin
olusturdugu ve Cizelge 6.5’te gosterilmis olan siniflamaya benzer sekilde Ug¢ esit

parcaya ayrilmaktadir. Bu parcalardan

e birincisi (arahkli 6lgegin alt sinirindan baslayan parga) yesil renkle anlatiimis,
kullanicinin s6z konusu ortamdaki etkilenimiyle ortaya ¢ikan durumun saglikli olma

diizeyinin yiiksek ya da saglik agisindan risksiz,

e ikincisi (aralikh 6lcegin alt ve Ust sinirlarinin ortasinda yer alan parga) sari renkle
anlatilmis ve kullanicinin s6z konusu ortamdaki etkilenimiyle ortaya c¢ikan

durumun saglikl olma diizeyinin orta ya da saglik agisindan risk olusturabilir,

e (cUncusi ise (aralikli 6lcegin Ust siniriyla sonlanan parca) turuncu renkle anlatiimis
ve kullanicinin s6z konusu ortamdaki etkilenimiyle ortaya ¢ikan durumun saglkli

olma dizeyinin distk ya da saghk acisindan riskli

oldugunu gostermektedir (Cizelge 7.4). Aralikh 6lcegin Ust sirinin saginda kalan parca
ise kirmizi renkle anlatilmig, kullanicinin s6z konusu ortamda ilgili kirleticiden
etkilenimiyle ortaya ¢ikan durumun sagliksiz / siniri asmis / saghk agisindan ¢ok riskli
oldugu belirtmektedir. Degerlendirme, kirleticinin Cizelge B.2’deki yogunluk diizeyi bu
Olcek Uzerine isaretlenmesi ve kullanicinin s6z konusu ortamdaki etkileniminin saglikh
olma / olusturdugu riskin diizeyinin elde edilmesiyle sonucglanmaktadir. Sekil 7.4’te, bir

k ortaminda yer alan ve yogunluk dizeyi belirlenmis a, b ve c kirleticilerinin, ortamdaki
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x kullanicisini  etkilemesinin aralikh  6lgekten yararlanilarak degerlendirilmesi
gosterilmistir. Bu ornekte, k ortamindaki kullanicinin her (g kirleticiden etkilenimi igin
ayri bir aralikh 6lgek hazirlanmis; 6lgeklerin Gzerine, alt sinir olarak sifir noktasi, st
sinir olarak ortamdaki a, b ve c kirleticilerinin her biri igin, x kullanicisinin duyarlilik ve
bu (¢ kirleticiden ayni anda etkilenme durumuna gore secilmis sinir yogunluk diizeyleri
yerlestirilerek, iki sinir arasi Cizelge 7.4’te gosterilen esit yesil, sari ve turuncu pargalara
ayrilmis; Ust sinirin sagindaki alan ise kirmizi parga olarak belirlenmistir. S6z konusu
kirleticilerin ortamda kullaniciy1 etkileyen yogunluk diizeylerinin aralikh 6lgek Uzerine

isaretlenmesiyle, su yargilarda bulunulabilir:

e k ortaminda v yogunluk diizeyinde bulunarak x kullanicisini t sire etkileyen a
kirleticisi nedeniyle ortaya ¢ikan durumun saglikli olma dizeyi ortadir / durum x

kullanicisinin saghgi agisindan riskli olabilir.

e k ortaminda y yogunluk diizeyinde bulunarak x kullanicisini t slire etkileyen b
kirleticisi nedeniyle ortaya ¢ikan durumun saghklh olma dizeyi ylksektir / durum x

kullanicisinin saghigi agisindan risksizdir.

e k ortamda z yogunluk diizeyinde bulunarak x kullanicisini t slre etkileyen ¢
kirleticisi nedeniyle ortaya ¢ikan durum x kullanicisi agisindan sagliksizdir / x

kullanicisinin sagligi acisindan ¢ok risklidir.

Bu degerlendirmenin ardindan, gerekli gorilmesi durumunda, ortamdaki kullanici
acisindan turuncu ve kirmizi boélgede yer alan, baska bir anlatimla kullanici agisindan
saghkl olma duzeyi dusik ve sagliksiz / riskli ve ok riskli olarak degerlendirilen

kirleticilerin, kullanicida kanser disindaki hastaliklari olusturma riskinin dizeyi,
e Bo6lim 5.2.2’de deginilmis (5.12) denklemi,

e (Cizelge B.2’deki kirletici yogunlugu,

o Cizelge A.14’teki kullanicinin etkilenim siiresindeki soluma miktari,

e (Cizelge A.11'deki kullanicinin beden agirhigi

verileri kullanilarak en yiiksek glinlik alimin belirlenmesi ve bu degerin risk basvuru

doz degerine bolinmesiyle hesaplanabilir.
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Cizelge 7. 4 Onerilen degerlendirme yénteminde olumsuzluk diizeyleri

renkler tanimlar
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Sekil 7. 4 Onerilen degerlendirme yénteminin uygulanmasi
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Belitilen nitelikteki degerlendirmenin gergeklestiriimesi sonucunda, yapidaki etkilenim
ortamlarinda yer alan ve yogunluk dilzeyleri belirlenmis i¢ hava kirleticilerinin, s6z
konusu ortamlarda bulunan kullanicilarla bir araya gelmesiyle ortaya cikan olumsuzluga
iliskin olusturulmus kararlar / degerlendirme sonuglari, diger bir anlatimla, yapidaki
ortamlarda yer alan kirleticilerden etkilenim sonucunda kullanicilarda ortaya gikmasi
olasi saglik sorunlarinin tirii, etkilenimin kullanicinin saghgi agisindan saghkh olma
diizeyi, kullanicida olasi kanser tirlerine ve kanser disindaki hastaliklar kapsaminda
turuncu / kirmizi bolgede yer alan etkilenimlere iliskin hesaplanmis risk verileri Ek C'de

yer alan Cizelge C.1 yardimiyla listelenebilir.

Yapi i¢i hava kirliliginin insan sagligi agisindan degerlendirilmesi yaklasimi bu asamayla
sonlanmaktadir. Buna karsin, degerlendirilen ortamda karsilasilan durumun, sonucta
tek bir degerle anlatiimasi istenirse, Sofuoglu ve Moschandreas [319] tarafindan ofisler
icin olusturulmus Yapi i¢i Hava Kirliligi Gostergesi yonteminden vyararlanilabilir. Bu
yontemde, oOlc¢lilmis kirletici yogunluklari kullanilarak, Sofuoglu ve Moschandreas
tarafindan gelistirilmis bir formdlle sifir ile on arasinda birimsiz bir deger olan hava
kirliligi gostergesi hesaplanmaktadir. S6z konusu degerin, kirlilik diizeyi en distik / hava
niteligi en iyi durum (sifir) ile kirlilik diizeyi en yiiksek / hava niteligi en kot durum (on)
arasinda vyer aldigi ve boylece farkli ortamlar arasinda karsilastirma olanagi
saglanabildigi; ancak, belirlenen kirlilik durumunu ortaya ¢ikaran kirleticileri ve bu
kirleticilerin sonucu ne oranda etkiledigini saptamak icin degerin hesaplanmasindan
sonra tersine bir baslangicla bu gosterge degerinin yeniden acilmasi gerektigi

belirtilmistir.

7.5 Yapi igi Hava Kirliliginin Kullanici Saghgi Agisindan Degerlendirilmesi

Yaklasiminin Adimlari

Var olan yapilardaki yapi ici hava kirliliginin insan saghgi agisindan degerlendirilmesi
yaklasiminin modeli Sekil 7.5’te, yaklasimin adimlarinin gerceklestirilmesinde gorev
alabilecek uzmanlar ise Cizelge 7.5'te goriilmektedir. Temel olarak 6n arastirma,
belirleme, degerlendirme asamalarinda veri toplama, degerlendirme ve karar lretme

adimlarindan olusan bu yaklasimin adimlari soyle 6zetlenebilir:
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Yapi ici Hava Kirliliginin insan Saghgi Acisindan Degerlendirilmesi Yaklasimi

A.Yapida ve dis c¢evresinde hava Kkirleticilerine yonelik 6n arastirmanin

gerceklestirilmesi ve kirleticilere iliskin verilerin elde edilmesi

Al adimi: incelenen yapinin dis cevresinde gerceklestirilmis hava kirleticisi 6l¢iim

sonuclarinin elde edilmesi

A2 adimi: Yapinin dis ¢evresinde yer alan kirletici kaynaklarinin belirlenmesi ve

ozelliklerinin incelenmesi

A3 adimi: Yapinin i¢ ¢evresinde kirletici kaynagi olan yapi Grinlerinin ve kullanicilarin
(kullanicilarin biyolojik yapilari ve eylemleri) belirlenmesi, bu kaynaklarin 6zelliklerinin

incelenmesi

B. Yapidaki ortamlara (birimlere) yonelik 6n arastirmanin gergeklestiriimesi ve

ortamlara iligkin verilerin elde edilmesi

B1 adimi: Yapinin dis ¢evresinde yil boyunca yapiyi etkileyen hava devinimlerinin

belirlenmesi ve 6zelliklerinin incelenmesi

B2 adimi: Yapi birimlerindaki havalandirma tirinin belirlenmesi ve 6zelliklerinin

incelenmesi

B3 adimi: Yapinin ic — dis cevresi arasinda ve i¢ cevresindeki hava devinimlerinin

belirlenmesi
B4 adimi: Birimlerin hacimlerinin hesaplanmasi

B5 adimi: Birimlerdeki hava sicakliginin ve havanin bagil nem oraninin olglilmesi, bu

ozelliklerin yil igindeki verilerinin belirlenmesi

B6 adimi: Birimlerdeki havalandirma miktarinin 6l¢lilmesi, hava degisim sayisinin

hesaplanmasi ve bu 6zelliklerin yil igindeki verilerinin belirlenmesi

B7 adimi: Birimlerdeki ylizeylerin hava kirleticileriyle etkilesim agisindan 6zelliklerinin

belirlenmesi

B8 adimi: Birimlerin mimari planlamasinin ve birimlerdeki donanimin (esya)

yerlesiminin incelenmesi
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C. Yapi kullanicilarina (insanlar) yonelik 6n aragtirmanin gergeklestirilmesi, yapidaki

siirekli ve gegici kullanicilarin etkilenimle ilgili verilerinin elde edilmesi
C1 adimi: Kullanicilarin yaslarinin belirlenmesi

C2 adimi: Kullanicilarin cinsiyetlerinin ve kadin kullanicilarin gebelik durumlarinin

belirlenmesi

C3 adimi: Kullanicilarin sigara icme, alkol tliiketme, beslenme vb aliskanliklarinin

belirlenmesi
C4 adimi: Kullanicilarin giincel ve gegmisteki saglik durumlarinin belirlenmesi

C5 adimi: Kullanicilarin yapi ici hava kirleticileriyle iliskilendirilebilen duyularinin, saglik

sorunlarinin ve bedenlerindeki kirletici belirteglerinin incelenmesi

C6 adimi: Kullanicilarin yapi birimlerinde gerceklestirdigi eylemlerin belirlenmesi ve bu

eylemlerin zamanlama, siire, yinelenme siklig1 agisindan incelenmesi

D. Kirleticilere, ortamlara ve kullanicillara iliskin ©n arastirma verilerinin

degerlendirilerek kirleticilere yonelik saptamalarin olugturulmasi

D1 adimi: Yapinin yakin dis ¢evresinde bulunan hava kirleticilerine ve bu kirleticilerin
yogunluk diizeylerine iliskin olasiliklarin saptanmasi (A1, A2, A3 ve B1 adimlarinda elde

edilen verilerin degerlendirilmesiyle)

D2 adimi: Yapinin dis ¢evresinden, Urinlerinden ve kullanicilardan kaynaklanan hava
kirleticilerine ve bu kirleticilerin yogunluk dizeylerine iliskin olasiliklarin saptanmasi
(A3, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8 ve D1 adimlarinda elde edilen verilerin

degerlendirilmesiyle)

D3 adimi: Yapinin birimlerinde bulunan i¢ hava kirleticilerine iliskin tlr ve yogunluk
dizeyi olasiliklarinin saptanmasi (D2 adiminda elde edilen verilerin C5 adimindaki
verilerle ve kirleticiler arasinda havada gerceklesmesi olasi etkilesimlerle

degerlendirilmesi)
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E. Ortamlara ve kullanicilara iliskin 6n arastirma verilerinin degerlendirilerek

kullanicilara yonelik saptamalarin olusturulmasi

E1l adimi: Kullanicilarin duyarlilik durumunun ve duyarl oldugu kirletici tirlerinin

saptanmasi (C1, C2, C3 ve C4 adimlarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle)

E2 adimi: Kullanicilarin yapinin birimlerinde bulunma zamaninin, siiresinin ve sikliginin

saptanmasi (B8 ve C6 adimlarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle)

E3 adimi: Kullanicilarin  birimlerde gergeklestirdigi eylemler sirasindaki soluma
miktarlarinin  saptanmasi (C1, C2 ve C6 adimlarinda elde edilen verilerin

degerlendirilmesiyle)

E4 adimi: Kirleticilerin, kullanicilarin deri ve gbz ylizeylerinden emilme katsayilarinin
(kullanicilarin deri ve goz ylzeylerinin gegirgenlik katsayilarinin) saptanmasi (C1, C2 ve

C4 adimlarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle)

F. Kirleticilere ve kullanicilara yonelik olusturulmus saptamalara gore yapidaki
etkilenim ortamlarinda bulunan kirleticilerin tiir ve yogunluk diizeyi verilerinin

belirlenmesi

F1 adimi: Yapidaki etkilenim ortamlarinin belirlenmesi (D3 ve E2 adimlarinda elde

edilen veriler yardimiyla)

F2 adimi: Ortamlardaki kirletici verilerinin belirlenmesine iliskin uygun yénteme /

yontemlere karar verilmesi
F3 adimi: Belirleme eylemlerini gerceklestirecek ekibe karar verilmesi

F4 adimi: Segilen belirleme yonteminin / yontemlerinin nasil gergeklestirilecegine karar
verilmesi / uygulamanin planlanmasi (D3, E2 adimlarinda elde edilmis veriler ve F1, F2,

F3 adimlarinda olusturulmus kararlar yardimiyla)
F5 adimi: Kirletici verilerinin belirlenmesine yonelik kararlarin uygulanmasi

F6 adimi: Kullanicinin ortamda bulundugu zamanda, siirede ve siklikta, yakin
cevresindeki havada / buinyesinde ortaya ¢ikan kirleticilerin tir ve yogunluk dizeyi

verilerinin belirlenmesi

180



G. Kullanicillarin yapidaki ortamlarda i¢ hava kirleticilerinden etkilenimine iliskin

kararlarin olusturulmasi ve verilerin belirlenmesi

G1 adimi: Ortamlarda kullanicilarin kirleticilerden etkilenme siresinin, sikliginin ve

uzunlugunun belirlenmesi (E2 adiminda elde edilmis veriler yardimiyla)

G2 adimi: Ortamlarda belirlenen kirletici tirlerinin, o ortamlardaki kullanicilarda
olusturabilecegi saglk sorunlarina karar verilmesi (F6 adiminda elde edilen veriler

uyarinca)

G3 adimi: Ortamlarda belirlenen her kirletici tiriinin, ortamdaki kullanicilarin
ozelliklerine ve kullaniciyr ayni anda etkileyen diger kirletici tirlerine gore uygun sinir

degerlerinin belirlenmesi (F6, G1, G2 ve E1 adimlarinda elde edilen veriler uyarinca)

H. Kirleticilere ve etkilenime iliskin elde edilen verilerin degerlendirilerek, yapidaki
ortamlarda bulunan kirleticilerin kullanicilarda kanser olusturma riskinin

belirlenmesi

H1 adimi: Ortamlarda bulunan, kullanicilarda kansere neden olabilecegi distnilen ve
sinir degeri kabul edilebilir risk kestirimleri seklinde elde edilmis kirleticiler igin

kullanicinin glinlik siiregen alim degerinin hesaplanmasi

H2 adimi: H1 adiminda gunliik stiregen alim degeri hesaplanan kirleticilerin bulundugu

ortamlardaki kullanicilarda kanser olusturma riskinin hesaplanmasi

I. Kirleticilere ve etkilenime iliskin elde edilen verilerin degerlendirilerek, yapidaki
ortamlarda bulunan kirleticilerin kullanicilarda kanser disi hastaliklar ve sagliksiz

bina sendromu olusturma riskinin belirlenmesi

Ortamlarda bulunan, kullanicilarda kanser disi hastaliklara ya da SBS’ye neden
olabilecegi duslinilen ve sinir degeri yogunluk dizeyi / doz seklinde elde edilmis
kirleticiler icin, kullanicilarin etkileniminin saglikli olma dizeyinin, aralikli 6l¢cegin

kullanildigi 6neri degerlendirme yontemi araciligiyla belirlenmesi
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J. Degerlendirme sonucunda, yapidaki i¢ hava kirliliginin kullanici saghgi agisindan

olusturdugu olumsuzlukla ilgili kararlarin iiretilmesi

Yapidaki her etkilenim ortaminda bulunan kullanicilarin, ortamda var olan i¢ hava

kirleticilerinden etkilenmeleri sonucunda
e kullanicilarda hangi rahatsizliklarin ortaya ¢ikabileceginin,
e  kanser riski bulunmasi durumunda bu riskin diizeyinin,

e kanser disi hastaliklar ve SBS kapsaminda | adiminda gergeklestirilen
degerlendirmenin turuncu ve kirmizi bélgede sonuglanmasi durumunda ilgili

hastalik risklerinin diizeyinin

elde edilmesi

Cizelge 7. 5 Yaklasimin uygulanmasinda goérev alan uzmanlar
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Cizelge 7. 5 Yaklagimin uygulanmasinda gorev alan uzmanlar (devam)
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iliskin verilerin
belirlenmesi G2 X X
G3 X X
kanser riski H1 X
H2 X
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183




? d_ __ z_ _s 9 YIY3A IA YV IV d_ m.‘ d_ __
i H H . NS IWINTTNS || i vephesieyawywa | | | i
i i H i H P uapuapfaznh |4 ! dppsawuapuik e ff 1}
i i 1 | 08 anuapubaPRA | | < antsans o |f |
1 1 1 “ “ “ " i 1 ik | “isewejuewez o i | “
1 1 1 1 ) 1 1
4 _ H | 1 1 1 ! uuuawaka |i |1
m m m 1 = 1 ] ] m m B m 99 “‘LajwalAa ey m ]
1 1 13pa8ap ] 1 1
| 1 | 1 1 | 1
| I il 1 s undAn esejoive)|ny 1] I | i
! ! i 1 uepuiside yapim PP Am—l 1 uepepyu ewnjos [+ | = : E__‘.w__w.w_ v___.m._a_oﬁn“n i
1 1 il ! Uauapiaq epsejweuo 1 < L 1epuisesrs | uajuipuali akuaponapy | |1
1 : i i 1 [ ooyt uusgey | 1% eney 13 1deA uuepoiueny i ||
1 I il 1 1 h | 1 il
! ! ] I 1 [ ! ! eyuninp yiges w l
1haznp ujurysy ewsny $ ! oz |3es ! 1 | | |
_==u.__ﬂ__hu.“”_.”_”_5nu._”.=_w" ] - ! :._EE”“ .-..P..M _H_n:o LI__ " €9 “ " ! “ o H P Swdod an jaund uuejoiueiny ) “
sasuey epie[oiueliny ! t aluapa WU H i i H ! I i prosEs ~ H
! ) ] 1 1 > 1! ] > [ =) vsousgm Ji 1)
1 1 il 1 1 "~ T Bpise i) | il
1 1 N 1 N\ y 1 Ll ansamse |y < T uejuininp yj2qa8 uueyoiuelny |; | ¢
“ " _ 1 1 1 b " ‘lueweze | L [ < _ﬂ 7D uipeyaa nakisup uuejIve|ny " I
i i i 1 H iz g spspupg uere (1 _ i i
i 1 il I 1 1 | — v _ il
: ; i " ounos “ I S W . e i
i i ik AL ies I, i i i VNYILSVHY NQ |1
! m B R wage e | 1) i ! Ho anaNoA vvIDINvIIN | 1]
“ ! It HEE = e i annp | “
' ! ! 1 1 uluuam UapIAPRAIY 1 Tt fipeAnp ' '
H H | L) __u_ﬂ_”_t_“.wﬂ uue[RIvelny 1 H H \
! ! _“ " st Depiejwenio “ "" 13 ! < ——— - _E_wutl UIWIURUOP 3A
| ' ! i i < Isewsejueld ewiw upBwLIG
NSIY SBS 3N | 1 1 1 1 YVIVINVLAYS
i ! Dis| it . H i NINOA VHVIDINYTINN || !
1 ! | YYIINVLSYH IS10 ¥ISNV N i (4] 19 - il 3 ! s ] uapiEz9
A 2 y Y g < < p Saiopa
4“/ m m “ " “ “ m m m L8 updlAaZnA PP
e H u 1 1 [l ! ! 1sihes wiSigap eney aA LeIw
i ! 1 1 ] 1 1 " Bt euuipUjeney HRPAILILIG
! 1 1 A 1
1 | 1 1 1 1
i | i 1 —— — 1 1 i B _._Ees_..ag_..___ai
i i TR T | epeney papuisauna’ ungeh epyipys an apans | I < s b iR e
i i i “ “ 9 eplewez BpUnig epuIey0 AMIOKIEITY “ Il an ausam PapY » e i} ey
_ “ _ | 1 1 A.“. ueun|ng apuuajwLiq uluideA “ . “ 9 uuRwIg “
i J uE__u_v.N_.._ﬂ.,__ﬁ ) 1 A 1 1 £a ! ! =
$«dﬂﬁ.=ﬂﬁ.,....ﬂﬁ % m s ! epIDIE||NY UIIUBPNA ! “ " “ “ m A m < _ €9 /epusere Aaus&u!. Gp-5 ___.a-L
| ] | ) ] |
han 1 i il I 1 L1 1 | L1220 3 um.
i il Vepeste m m m “ “ wajwiaih dwaliaq “ m m STz uwewspureney papiapuag ~
1§iFes uiuoiueyny . iilzn H 54 ] i '
WD - H 1 H “ 1 1 I Re— *— 1APYZ0 A LB(WIUIADD w
3iiges Isejo isewyy H H i 1 1 h IdeA ‘uapuisanas §ip uiuided | ! ! =
eAeyio epiejiue)ny « | 1 1 I 1 1 oo P 1 | YINOA VEVIAY.LYO
i | ! i " e— 1 3 m AP
uapuLAIAY ! ! " H uiwpazuag / liejeweidesay / unwnsio A| 1 ! !
eney 5 uejoiue(ny i i i i H i i i
epuIWwelO | | 1 I | 1
20 34 Liepyeuley
S m m wije ynjun8 uagains m “ “ ” “ “ m m k- m &V iﬁt_xﬂ-ﬂdwgﬂ u”q_m:.ag w
i I . il I % * I h | I
i i ! ! ! y seppiseo unby suseronopny | | < v pnepy .ﬂh__u_hﬂn__ﬂﬁﬂﬁ
g : ! “ “ fx% u_.__u_un_u._“_._ﬂ uejweyo ! " ] $1p unyeA uiuideA ! S
| | | e i wiuapp & | : |
IR . LAl PRI Siwpa apja
_ Haw i H e |z U : e “ o e
i i i i i i
_ “ sty ! ! HTIREA IN WAV | | I UYVIVAVLAYS _ VINYILSVHY NO
Ji IiH YISV [ ) 1 NISIT] 39TDLLIN | | Hi HINQA J¥TIDULINY | i
| | 1 — — — — ) ] 1
MONNOS m m eI NERNEREL] m 1 1 1 1 m JNYIONITYIDIA m m
IWY|ONINIDIA | 1 NIWINTIDLE )| : ! i VOYWYILSVEY NQ | t
“ “ ISYINVSY INTTYN3E “ “
ISYAVSY 3NYIONTT¥3IDIA ] { IA VINYNLSNTO YUY J l ISYINVSY YINYILSYYY NQ

Sekil 7. 5 Yapi igi hava kirliliginin degerlendirilmesi modeli
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BOLUM 8

ORNEK CALISMA: ONERi YAKLASIMIN BiR MiMARLIK OFiSINDE
UYGULANMASI

Yapi i¢i hava kirliliginin insan saghgi acisindan degerlendirilmesi yaklagimi, islerliginin
denenmesi icin, istanbul’da bir mimarlik ofisinde uygulanmistir. Ancak, kirleticilerin
yogunluk diizeyleri, Ol¢lim ya da diger yontemler kullanilma olanagi olmadigindan
belirlenememis, dolayisiyla  yaklasimin  yalnizca 6n  arastirma  asamasi
gercgeklestirilmistir. Yapinin tanimlanmasiyla baslayan galisma, 6n arastirma asamasi
kapsaminda yapidaki kirleticilerin, ortamlarin ve kullanicilarin incelemesi adimlariyla
sirdirilmis, sonucta 6n arastirma ile elde edilen kirleticilere ve kullanicilara iliskin

saptamalar elde edilmistir.

8.1 Ornek Yapinin Tanimlanmasi

Uygulamanin gerceklestirildigi yapi, istanbul Anadolu Yakas’nda bulunan bir
apartmandir (Sekil 8.1). Konut olarak tasarlanmis bu yapida, zemin ve ikinci kat
disindaki katlarda, konut olarak kullanilan birimler bulunmaktadir. Oneri yaklasimin
uygulamasi, s6z konusu konutlarda yasayan kisilerin inceleme yapilmasini istememesi
nedeniyle, yalnizca ikinci katta yer alan 06zel bir mimarlik sirketinin ofisinde
gerceklestirilmistir. Yapinin kimlik, nesne ve islev tanimlari Ek A’da bulunan Cizelge A.1
kullanilarak yapilmis, ilgili veriler Cizelge 8.1’de gosterilmistir. Ayrica, yapinin icinde yer
aldigi bolgeyi gosteren vaziyet plani Sekil 8.2’de, mimarlik ofisinin kat plani ise Sekil

8.3’te gorulmektedir.
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Sekil 8. 2 Uygulamanin gergeklestirildigi drnek yapinin vaziyet plani
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Cizelge 8. 1 Ornek yapinin kimlik, nesne ve islev agisindan tanimlanmasi

incelenen yapinin kimlik, nesne ve islev olarak tanimlanmasi

yapinin adresi

Bagdat Cad. No: 117, Feneryolu, Kadikdy, istanbul

yapinin konumu ve yonlenmesi

Yapi Bagdat Caddesi’ne paralel konumlanmistir.
Bagdat Caddesi’ne bakan giris cephesi gliney bati;
diger cepheler ise giris cephesinin sagindan
baslayarak gliney dogu, kuzey dogu ve kuzey bati
yonindedir.

yapinin bulundugu bolgedeki iklim tir

ihman nemli iklim tipi

yapinin tird (bitisik, ayrik, ikiz vb)

ayrik diizende apartman

yapinin kat alani

325 m?

zemin Ustindeki kat sayisi bes

zemin altindaki kat sayisi bir

yapinin yasi / yapim tarihi

yaklasik olarak 30 yillik bir yapi / 1980’ler

incelenen mimarlk ofisindeki son yenilemenin

yeri, kapsami ve tarihi

2008’de ikinci katin bitiiniinde, tasiyici sistem
diginda tim yapi Urinleri degistirilmis.

yapinin islevi

zemin kat araba satis ofisi, birinci, Gglinci,
dordiincii ve besinci katlar konut, ikinci kat
mimarlik ofisi

yapidaki strekli ve gecici kullanicilarin sayisi

strekli kullanici sayisi: 24, gegici kullanici sayisi:
yaklasik 5

iletisim kurulan yapi yetkilisi

Mimar Volkan DAGDEVIREN

8.2 Ornek Yapida On Arastirma Yapilmasi

Calismanin bu boliminde, yapi ici hava kirliliginin degerlendirilmesi yaklasiminin

uygulandigi mimarlhk ofisi kapsaminda yapi i¢i hava kirleticilerine, ortamlara ve

kullanicilara yonelik 6n arastirma gerceklestirilmis ve ilgili veriler toplanmistir. On

arastirmanin sonucunda, elde edilmis kirletici — ortam — kullanici verileri cesitli

sekillerde bir araya getirilerek degerlendirilmis ve mimarlik ofisinin birimlerinde yer

alan kirleticilere ve kullanicilara yonelik saptamalar olusturulmustur.
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Sekil 8. 3 Mimarlik ofisinin bulundugu ikinci katin plani

8.2.1 Ornek Yapida Kirleticilere Yénelik On Arastirma Yapilmasi

Ornek yapida gergeklestirilen 6n arastirma kapsaminda, mimarlik ofisinde ve dis

cevresindeki kirletici kaynaklari belirlenmis ve incelenmistir.

Oncelikle, Kadikéy’de bulunan hava kalitesi istasyonlarinda 2012 yilinda yapilmis
Olclimlerle, dis havada belirlenmis kirleticilerin 2012 yili boyunca aylik ortalama
yogunluk dizeyleri elde edilmistir (Cizelge 8.2). Yapinin dis ¢evresinin incelemesinde
harita ve hava fotograflarindan, bolgede dis hava kirleticileriyle ilgili gerceklestirilmis
calismalardan yararlanilmis, ayrica bolge gezilerek yerinde goézlem yapilmistir. Bu
kapsamda belirlenen kirletici kaynaklarinin 6zellikleri, Ek A’da bulunan Cizelge A.3

yardimiyla Cizelge 8.3’te, konumlari ise cizelgede yer alan kodlari araciligiyla Sekil

8.4’te yer alan vaziyet plani lizerinde gosterilmistir.
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Cizelge 8. 2 Kadikéy’de 2012 yilinda dis havadaki ortalama kirletici yogunluklari (ug/m3)
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Cizelge 8.3 Ornek yapinin dis gcevresindeki kirletici kaynaklarinin incelenmesi
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Cizelge 8.3 Ornek yapinin dis gcevresindeki kirletici kaynaklarinin incelenmesi (devam)
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Kadikoy’deki hava kalitesi istasyonlarinda gerceklestirilen 06lciimler, dis havada
karbonmonoksitin yil boyunca diger kirleticilere oranla daha yogun oldugunu, bununla
birlikte, azot dioksit ve ozon disindaki kirletici yogunluklarinin yaz aylarinda, kis aylarina
gore daha disik; azot dioksit yogunlugunun yil boyunca birbirine yakin dizeylerde;
ozonun ise yaz aylarinda, diger aylara gore daha yliksek oldugunu gostermektedir. Bu
verilere ek olarak Cizelge 8.3’teki incelemeler uyarinca, 6rnek yapinin dis cevresindeki

havada

e vyl boyunca yiuksek yogunluk dizeyinde, deniz tuzu kristallerini, kif mantari
sporlarini, bécek diskilarini ve hayvan tuylerinin pargalarini igerebilen PMyo; PMo 1,

benzen, tollen, ksilen, formaldehit, etil benzen;
e bahar aylarinda polen,
e zemine yakin konumda yil boyunca disik yogunluk diizeyinde radon

bulunabilecegi distintilmektedir.
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Sekil 8. 4 Ornek yapinin dis cevresindeki kirletici kaynaklarinin konumu
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Mimarlik ofisindeki bulunan yapi Grinleri (Sekil 8.5 ve Sekil 8.6), yerinde goézlem
yapilarak ve ofis yoneticisiyle goriserek i¢ hava kirleticileri agisindan incelenmis ve bu
kirletici kaynaklarinin o6zellikleri, Ek A’da bulunan Cizelge A.4’ten vyararlanilarak
olusturulmus Cizelge 8.4’te; yapida yalnizca belirli birimlerde bulunan kaynaklarin
konumlari ise cizelgedeki kodlari araciligiyla kat plani Uzerinde Sekil 8.7’de

gosterilmistir.

Sekil 8. 6 Koridordaki yapi Urlinleri
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incelenmesi

urtinlerinin

g1 yapi Griin

v

Cizelge 8. 4 Ornek yapidaki kirletici kayna
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Cizelge 8. 4 Ornek yapidaki kirletici kaynagi yapi trlinlerinin incelenmesi (devam)
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Sekil 8. 7 Ornek yapida kirletici kaynagi olan yapi triinlerinin konumlari

Ornek yapidaki kullanicilar ve eylemleri, ic hava kirleticileri agisindan incelenmistir.
Mimarlik ofisinde insanlar disinda hayvan ya da bitki bulunmamaktadir. Yapida 24
stirekli kullanici ve ¢cogunlukla 5 kisiye kadar olabilen, yapiyi yalnizca toplanti yapmak
amaciyla seyrek olarak kullanan gecici kullanicilar yer almaktadir. S6z konusu
kullanicilarin  biyolojik yapilarindan yalnizca solunum sonucunda karbondioksitin,
solunum ve tuvalet gereksinmesi nedeniyle bazi ugucu organik bilesiklerin ve deri
doklntileri nedeniyle pargaciklarin kaynaklandigi distintimektedir. Bu nedenle Ek
A'da vyer alan Cizelge A.5’in kullanilmasi gereksiz gorilmuistir. Yapi ici hava
kirleticilerinin salinmasina neden oldugu distnilen kullanici eylemleri ise Ek A’da yer
alan Cizelge A.6 araciligiyla incelenmis ve kodlanan bu kaynaklarin 6zellikleri Cizelge
8.5’te, yapida belirli bir birimde gergeklestirilen eylemler ise kodlari aracilhigiyla Sekil

8.8'de gosterilmistir.
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Cizelge 8. 5 Ornek yapidaki kirletici kaynagi kullanici eylemlerinin incelenmesi
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Cizelge 8. 5 Ornek yapidaki kirletici kaynagi kullanici eylemlerinin incelenmesi (devam)
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Sekil 8. 8 Ornek yapida kirletici kaynagi olan kullanici eylemlerinin konumlari

8.2.2 Ornek Yapida Ortamlara Yonelik On Arastirma Yapilmasi

Ornek yapida ortamlara yénelik gerceklestirilen én arastirma calismalari, mimarlik
ofisinin yer aldig1 bélgede, yapiyi etkileyen dis hava devinimleri, hava sicakhigi ve bagil
nem orani verilerinin elde edilmesiyle baslamistir. ilgili veriler, Ek A’da yer alan Cizelge
A.7 yardimiyla Cizelge 8.6’da listelenmistir. Cizelge 8.6’da yilin blyik bolimindeki
egemen riizgar yoniniin kuzey dogu oldugu gorilmektedir. Ayrica, incelenen yapinin
Fenerbahce Sahili'ne yakin olmasi nedeniyle, batidan gelen meltemlerden
etkilenebilecegi dislintilmektedir. Dis cevrede yapiyl etkileyen hava devinimlerinin

yonu Sekil 8.9’daki vaziyet plani tizerinde belirtilmistir.

199



Cizelge 8. 6 Ornek yapinin yer aldig1 bélgede dis havaya iliskin 6zellikler
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Sekil 8. 9 Ornek yapiyi etkileyen dis hava devinimleri

Ortamlara yonelik 6n arastirmada gerceklestirilen inceleme eylemleri, mimarlik
ofisindeki birimlerin havalandirma o6zelliklerinin belirlenmesiyle slirmistir. Ek A’da
bulunan Cizelge A.8 yardimiyla, yerinde yapilan gozlemler ve ofis sorumlusundan
edinilen veriler Cizelge 8.7'de; Cizelge 8.6’daki dis hava verileri ile Cizelge 8.7’deki
havalandirmaya iliskin veriler birlestiriimesiyle, yapi birimlerinin i¢ ¢evresinde ve i¢ —
dis cevresi arasinda ortaya c¢ikan hava devinimleri ise Sekil 8.10’daki kat plani lizerinde

gosterilmistir.

Cahsma kapsaminda, mimarlik ofisindeki birimlerin hacimleri hesaplanmistir (Cizelge
8.8). Ancak, birimlerdeki hava sicakligi ve havanin bagil nem oranlari 6lglilememistir.
Buna karsin, ofis sorumlusuyla gorustlerek, soguk donemde, dogalgazli merkezi
sisteme bagh aliminyum radyatorlerin kullanilmasiyla, birimlerdeki hava sicakliginin
ortalama 24 °C — 26 °C; sicak donemde ise klimalarin kullanilmasiyla, cogunlukla 18 °C —
20 °C arasinda tutuldugu oOgrenilmistir. Birimlerde havalandirma miktarlari ve hava

degisim sayilari belirlenememistir.
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Cizelge 8. 7 Ornek yapidaki ortamlarda havalandirma 6zelliklerinin incelenmesi

1uaznp jeuey I|Psajusw uepuel uaznp 151j15e aA 1uaznp a
o
9A ueyyje apaJsaouad ‘Isidey uoyjjeq 1sidey uoyjjeq 1sidey uoyj|eq jeur)| I|95ajuaw uepueA an ueyle jeuey| ulid[a4duad AM
3
S
uay$i8ap Jejuewez 1231p apuldl ua$i8ap Jejuewez J231p apudl 1S24ns ewinin} m
[-%
ung ‘i3ewe ewuipuejeaey epuisese ung ‘ij5ewe ewuJipuejeAey epuisese yiSe an luewez m
113188 00°60 — 00°80 Yeqes 151 exey ua$igap uaysigap 113[1e8S 00'60 — 00°80 Yeqes 131 eyey ewiSe upajasaouad ®
1soydad 1neqAazny 19149A 181pje
ayun Sip p@puisaydad ndopAasund a1un $ip pjapuisaydad ndopAsuns aA ajun Sip pjapuisaydad ndopAsunsd 1Aeney $ip uiwa1sis
<
S
00°€T-00°60 !se1ewnd ‘00'8T — 00°60 00°€T-00°60 Ise1ewnd ‘00'8T — 00'60 00°€T-00'60 !s914eWNd ‘00°8T — 00'60 1S34ns 3A luewez m
151 e3jey ‘Opwauop yeals epjnjungod 131 elyey ‘apwaugp yeais epnjungdol 151 e3jey ‘Dpwauop yedls epnjungol ew|nses uiwaisis Mu..
€0-YA 70-yA T0-YA npo ulwa3sis 3
3
a,
1wa3sIs ewdipuejeaey ewdeA m
ue|iue||ny ejAinewe Isew|ieRe dWuIq 2
uilueaey $ip eaziujeA ‘ueAewe|Ses
ew||y y|ds 1di3 Jeanp ew)y y|ds 1di3 seanp - SWIPUI|WIPI ‘DpUIWIIBUSP 1DIUB|NY 1194111920 UIWSIS
ewdeA aA |e3op ewdeA aA |eop |eSop ewdeA aA |e3op nJnj} uiuewIpue|eAey DRpWILIIY
S0¢ 0T €0¢C (4114 LI941]|92Q ewlipuejeaey

Bwg

202



Cizelge 8.7 Ornek yapidaki ortamlarda havalandirma 6zelliklerinin incelenmesi (devam)
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Cizelge 8.7 Ornek yapidaki ortamlarda havalandirma 6zelliklerinin incelenmesi (devam)
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Sekil 8. 10 Ornek yapidaki hava devinimleri

Cizelge 8. 8 Ornek yapidaki birimlerin hacimleri

birimler degerler
201 giris holu 11,6 m3
202 acik ofis 284 m3
203 personel dinlenme 20,3 m3
204 bilgi islem odasi 15,6 m3
205 muhasebe 31,9 m3
206 genel midir yardimcisi 58,7 m3
207 toplanti 31,9 m3
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Cizelge 8. 8 Ornek yapidaki birimlerin hacimleri (devam)

birimler degerler
208 personel islemleri 35,9 m3
213 arsiv 15,9 m?
214 toplanti 32,1md
215 genel midur 58,5 m3
216 misavir 41,4 m3
217 mutfak 44,3 m3

Mimarlik ofisini olusturan birimlerde bulunan ylzeyler, kirleticilerle olasi etkilesimleri
belirlemek lzere incelenmistir. Yapidaki ylzeylerde gorinir kiifle karsilasiimamistir.
Elde edilen veriler, Ek A’da bulunan Cizelge A.10 yardimiyla, Cizelge 8.9'da

listelenmistir.

Cizelge 8.9 Ornek yapida ortamlardaki yiizey 6zelliklerinin incelenmesi

birim ylizey yiizeyin ozellikleri | etkilesime girebilecek kirletici | etkilesimin tiirui
202 yapay ahsap plrlizsiiz, ince pargaciklar tutunma
calisma masalari gozenekli
yapay ahsap pirizsiz, ince parcaciklar tutunma
doseme gozenekli
kaplamasi
al¢i levha tavan pirizsiz, ince ugucu organik bilesikler emme
kaplamasi gozenekli
sentetik kumas pirazla, gbzenekli | ugucu organik bilesikler emme
kapli sandalyeler
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Cizelge 8. 9 Ornek yapida ortamlardaki yiizey 6zelliklerinin incelenmesi (devam)

birim ylizey yiizeyin 6zellikleri | etkilesime girebilecek kirletici | etkilesimin tiirii
205, yapay ahsap plrizsiz, ince parcaciklar tutunma
206, ¢alisma masalari gozenekli
207,
208 yapay ahsap puruzsiz, ince pargaciklar tutunma
doéseme gozenekli
kaplamasi
sentetik kumasg purizli, gdzenekli | ugucu organik bilegikler emme
kaph sandalyeler
214, yapay ahsap pirizsiz, ince parcaciklar tutunma
215, ¢alisma masalari gozenekli
216
yapay ahsap plrizsiz, ince parcaciklar tutunma
déseme gozenekli
kaplamasi
8.2.3 Ornek Yapidaki Kullanicilara Yonelik On Arastirma

Mimarlik ofisinde gergeklestirilen ©6n arastirma kapsaminda, oncelikle sirekli
kullanicilara, bir 6rnegi Ek D’de gorilebilen anket yapilarak, kullanicilarin cinsiyetine,
yasina, beden agirligina, glincel ve ge¢mis saghk durumlarina, sigara icme
ahiskanliklarina iliskin veriler elde edilmistir. Mimarlik ofisinde gebe kadin kullanici
bulunmamaktadir. Ayrica, ofiste

s6z konusu anket kapsaminda, kullanicilarin,

bulunduklari stirede,

e egzoz dumani, yemek, tuvalet, kif, kimyasal temizleyici vb rahatsiz edici bir koku
duyumsama; ylzeylerde toz, polen ve ofis birimlerinde fare, bdcek gorme

durumlari
e solunum sistemi, g6z, deri ve sinir sistemine iliskin gesitli rahatsizliklarinin varhgi

sorulmustur. Elde edilen yanitlar Ek A’da bulunan Cizelge A.11'den yararlanilarak

Cizelge 8.10'da listelenmistir.
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Cizelge 8. 10 Ornek yapidaki kullanicilarin biyolojik 6zelliklerinin incelenmesi

nsn oy

- - - | yeqes /e JawWaA yeqes 1)113es 1313es - €8 14 FEXPE] 8-)s
1124ns
- JRCLE . . g Iges Ipges = [43 1€ uipey LS
- & - - - 11es I 3es eJegis €L S¢ A9 9-)s
& - = = = 11|3es I ges eJesis 8 LT 29 FR
eJuos
zispy$iy1 uapa|do
9|S140 / JeA / deA - - - 1)}118es uau8iw - sS 87 uipey s
- | yeqes /iea - | yeqes /e - 13/118es wise |03 29 9¢ uipey €3S
- - - | Yeqes/.ea - 1]1|3es 151 3es - 69 0€ A9 s
- - ~ = g Ipjges Iy 8es - 0s 174 uipe LB
lejunJos luejunJos
1wdsIs 1IBJUNJOS | 1E|uUNJOS EINTS
auis uap 208 wnunjos
1iejnAnp
VETBITIET V] nwninp nwninp (8%)
iIsewejuewez $iy15 eAelso ulIe|UNIOS BA 1IB|UNIOS
EILEIRETRIN] Nides yiges 131nge 1ie|poy
ijges uajigajuipudsi|l ajAla|1NBN eARY 31
eaey 31 Siwdasd |22uns | Jeppueysie uapaq SeA 19AIsun Iue Ny

208



Cizelge 8. 10 Ornek yapidaki kullanicilarin biyolojik 6zelliklerinin incelenmesi (devam)
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Cizelge 8. 10 Ornek yapidaki kullanicilarin biyolojik dzelliklerinin incelenmesi (devam)
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Ornek yapidaki kullanicilara yénelik 6n arastirma, kullanicilarin yapida gerceklestirdigi
eylemlerin incelenmesiyle strmiustir. Etkilenimle ilgili verileri elde etmek amaciyla
gerceklestirilen bu belirleme eyleminin sonucunda elde edilen veriler Ek A’da yer alan
Cizelge A.12’den yararlanilarak Cizelge 8.11’de listelenmis, gizelgedeki kullanici kodlari
araciligiyla, s6z konusu eylemlerin yapida gerceklestirildigi konum Sekil 8.10’da goriilen

kat plani Gzerine islenmistir.
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Sekil 8. 11 Kullanici eylemlerinin yapida gerceklestirildigi konumlar
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Cizelge 8. 11 Ornek yapidaki kullanicilarin eylemlerinin incelenmesi
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Cizelge 8. 11 Ornek yapidaki kullanicilarin eylemlerinin incelenmesi (devam)
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Cizelge 8. 11 Ornek yapidaki kullanicilarin eylemlerinin incelenmesi (devam)
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8.24 Ornek Yapida On Arastirma Kapsaminda Elde Edilen Verilerin

Degerlendirilmesi

Ornek yapida gerceklestirilen 6n arastirmayla elde edilmis kirletici — ortam — kullanici
verileri gesitli gruplamalar altinda bir araya getirilerek degerlendirilmis, kirleticilere ve
kullanicilara  yonelik  ¢esitli  saptamalar yapilarak 6n aragtirma asamasi

sonuglandirilmigtir.

8.2.4.1 Ornek Yapidaki Kirleticilere Yonelik Saptamalar

Yaklasimin bu adiminda, 6n arastirma kapsamindaki incelemelerde elde edilmis
cizelgelerden ve c¢izimlerden vyararlanilarak, arastirmanin gergeklestirildigi yapinin
birimlerinin havasinda bulundugu dusunilen / bilinen kirletici tlrlerine ve bu
kirleticilerin yil icinde ortaya ¢ikan farkl niceliklerinin zamanlamasi, siiresi ve olusma

sikhigina iliskin olasiliklar saptanmistir.

Kirleticilere yonelik saptamalar kapsaminda oncelikle, 6n arastirmada yapinin dis
cevresiyle ilgili elde edilmis,

aylara gore yogunluk dizeyi verileri,

e (Cizelge 8.3’'te yer alan, Ornek yapinin dis cevresindeki kirletici kaynaklarinin

ozellikleri,

e (Cizelge 8.6'da yer alan, dis havaya iliskin egemen hava devinimi, sicaklik ve nemlilik

verileri,

o  Sekil 8.4'teki vaziyet plani Gizerinde bulunan kirletici kaynaklarinin konumlarina ve

Sekil 8.9’daki hava devinimlerinin dogrultularina iliskin gdsterimler

bir araya getirilmistir. Buna goére, o6rnek yapinin yakin dis ¢evresinde bulundugu
dislinilen kirletici tirleri ve bu kirleticilerin yil icinde ortaya ¢ikmasi olasi nicelikleri

Cizelge 8.12'de belirtilmistir.
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len kirleticiler
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Cizelge 8. 12 Ornek yapinin yakin dis ¢evresinde bulundugu d
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len kirleticiler

Ustind

Cizelge 8. 12 Ornek yapinin yakin dis ¢evresinde bulundugu d
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Ardindan, bu saptamalar ve
e Cizelge 8.7’deki, birimlerin havalandiriimasina iliskin 6zellikler,

e Sekil 8.10'da vyapinin i¢ — dis cevresinde gergeklestigi disinilen hava

devinimlerine iliskin gésterimler

birlestirilmis, boylece, yapinin dis ¢evresindeki kirleticilerden hangilerinin yapi icinde yil
boyunca hangi yogunluklarda olabilecegi tahmin edilmistir (Cizelge 8.13). Yapinin
zemininden kaynaklanmasi olasi radonun, mimarlk ofisinin ikinci katta yer almasi
nedeniyle, incelenen birimlere taginmadigi distunilmektedir. Bunun disinda, yapinin
her biriminde dogal havalandirma yapilmasi nedeniyle, Cizelge 8.7’deki 6zellikler
dogrultusunda, yapinin yakin dis ¢cevresinde Cizelge 8.12’de belirtilmis, radon disindaki
kirleticilerin, dis cevredeki yogunluklariyla dogru orantili bir sekilde, yapi icinde

bulunmasi olasidir.
On arastirma kapsaminda elde edilmis,

e Cizelge 8.4’te bulunan, yapi Urlinlerinden kaynaklandigi disuntlen kirleticiler ve

salinim ozellikleri,

e kirletici kaynagi olarak, Cizelge 8.5’'te yer alan yapidaki kullanicilarin eylemlerine

iliskin 6zellikler,
e (Cizelge 8.7'deki, birimlerin havalandiriimasina iliskin 6zellikler,
e (Cizelge 8.9'da yer alan, ortamlardaki ylzeylerin 6zellikleri,

o Sekil 8.7'de, kirletici kaynagi olan yapi Urinlerinin, Sekil 8.8’de kirletici kaynagi
olan kullanici eylemlerinin ve Sekil 8.10°da, yapinin i¢ cevresinde gerceklestigi

disinilen hava devinimlerinin gosterimleri

bir araya getirilmis ve yapinin hangi birimlerinde, hangi kirletici tirlerinin, yil boyunca

hangi yogunluklarda ortaya cikabilecegi saptanmistir (Cizelge 8.13).
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Gizelge 8. 13 Ornek yapidaki kirleticilere iliskin olasilklar
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Cizelge 8. 13 Ornek yapidaki kirleticilere iliskin olasiliklar (devam)
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Kullanicilara yapilan anket kapsaminda, Cizelge 8.10’da gorildigi gibi, 202 kodlu acik
ofis biriminde bulunan sk-2, sk-3, sk-8, sk-9, sk-13 ve sk-16 kodlu kullanicilar, sagliksiz
bina sendromu kapsaminda degerlendirilebilen bazi solunum sistemi rahatsizliklarini
cogunlukla sabah saatlerinde yasadiklarini belirtmistir. S6z konusu kullanicilar disinda,
sk-3, sk-4, sk-7, sk-16 ve sk-21 kodlu kullanicilarin, ankette yanitladigi saglik
sorunlarinin, ofisteki i¢c hava kirliligiyle iliskili olmadigi distnilmektedir. Ayrica, sk-8,

sk-9, sk-11, sk-13, sk-17 kodlu kullanicilar, bazi ginlerde, sabah saatlerinde hafif
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dizeyde yemek kokusu duyumsadiklarini séylemistir. Bu durum, 217 kodlu mutfakta,
yemek pisirilmesi sirasinda, bu eylemden kaynaklanan kirleticilerin 202 kodlu agik ofis

biriminin glineybati bolgesine tasindigini gésterebilir.

8.2.4.2 Ornek Yapidaki Kullanicilara Yonelik Saptamalar

On arastirmada elde edilen kullanici verileri, yapinin mimari planlamasi ve donanimin
yerlesimi gz éniine alinarak degerlendirilmistir. Oncelikle, Cizelge 8.10’da listelenmis
kullanici yaslarina gore, kullanicilarin yas araliklari, Cizelge 3.1’den yararlanilarak
saptanmistir. Yine Cizelge 8.10’da yer alan, kullanicilarin, cinsiyet, aliskanlik ve saglik
durumu verileri dogrultusunda, duyarhlik durumlari belirlenmistir. Cizelge 8.11'de
belirlenmis eylem verileri incelenerek, kullanicilarin birimlerde bulunma zamani, siiresi
ve sikligl elde edilmistir. Bu eylem verileri uyarinca, Cizelge 3.2 kullanilarak,
kullanicilarin, eylemleri sirasindaki soluma miktarlari bulunmustur. Olusturulmus

saptamalar 8.14’te gosterilmektedir.

Cizelge 8. 14 Ornek yapidaki kullanicilara yénelik saptamalar

kullanicilara
. kullanicinin kullanicinin
yonelik saptamalar
duyarhlik duyarh oldugu
birimler kullanici kodu yas aralig durumu kirletici tiirleri
202 sk-1, sk-2, sk-4, | geng-orta duyarl degil -
sk-7, sk-8, sk-9, | yash yetiskin
sk-10, sk-11,
sk-12, sk-12,
sk-16, sk-17,
sk-18
sk-3 geng-orta duyarh CO, NO,, SO,,
yash yetiskin 03, pargaciklar
sk-5, sk-6, geng-orta duyarh Cco
sk-14, sk-15 yasli yetiskin
205 sk-19 geng-orta duyarh degil -
yasli yetiskin
206 sk-20 geng-orta duyarh co
yasli yetiskin
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Cizelge 8. 14 Ornek yapidaki kullanicilara yénelik saptamalar (devam)

kullanicilara
R kullanicinin kullanicinin
yonelik saptamalar
duyarhlik duyarh oldugu
birimler kullanici kodu yas araligi durumu kirletici tarleri
208 sk-21 geng-orta duyarli degil -
yasli yetiskin
215 sk-22 geng-orta duyarli co
yasli yetiskin
216 sk-23 geng-orta duyarli co
yasl yetiskin
217 sk-24 geng-orta duyarl degil -
yash yetiskin
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Cizelge 8. 14 Ornek yapidaki kullanicilara yonelik saptamalar (devam)
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Cizelge 8. 14 Ornek yapidaki kullanicilara yonelik saptamalar (devam)

AP/ 8E°LT ANUBIL Jijey ‘uasuinap - uns g epeyey Aot AP oT 00'80 vTAs
AP/1TLL U1 uegelnp ‘Ziswiuinap 0z-39 uns g epeyey NATT jees 0T 00'60 0z-s 90z
AP/I 8E'LT AU Jijey ‘ualulnep 1-A ung g epeyey Aot AP 0T 0080 vT-as
AP/1 0€'6 Al|u1e uegeinp ‘zIswiuinap 6T-59 uns g epeyey 1A € jees 8 00'60 IRE S0z
AP/I 8ELT ANUBIL Jiyey ‘UaBuinep 1-M ung g epeyey NAQT | 1eeswueA 0080 vTIs
AP/ 0E6 Al|uiy1a uegelnp ‘zIswiuIAp 8T-3q uns g epeyey A g jees g 00'60 8T
Ap/1eL'L AN|unjI® uegelnp ‘ziswiuiAp L1-3q ung g epeyey iz jees g 0060 LTS
AP/1 0€6 U1 uegelnp ‘ziswiuinap 91-3q uns g epeyey Az jees 8 00'60 9IS
AP/I1TLL Alupfia uegeinp ‘ziswiuinap ST-3q uns g epeyey Az jees g 00'60 SIS
AP/ 0€6 ANuBIS uedelnp ‘ziswiuinap ¥1-39 uns ¢ epeyey IIA € jees g 00'60 AR E
AP/1 0€'6 U1 uegelnp ‘ziswiunap €1-3q uns g epeyey A jees g 00'60 €IS ({114
”_Hu.“___“ Waz0p HIMPHA RSURPRY F-__mu_“ 131pjis 1s.ns luewez npoy J9|wiiq
e ny

pjepuisedis J9|wajAd

181p41$aa5.428 apuisad|oq 41q ulwiig / apwiilig uluiue(ny

ewun|ng apuisas|oq Jiq ulwilg / IpWIMIg UIudIue|ny

Jejeweydes

N1I2ugA eAdiuepny

224



Cizelge 8. 14 Ornek yapidaki kullanicilara yonelik saptamalar (devam)
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

insanin yasamini saglkli bir sekilde sirdiirmesi amaciyla tasarlanan ve iretilen
yapilarin kapali birimlerinin havasinda birikerek, yapi i¢i hava kirliliginin ortaya
cikmasina neden olan hava kirleticileri, cogunlukla fiziksel 6zelliklerine goére
gruplandirilarak ele alinmaktadir. Yapi disindaki ¢evreden, yapi trlnlerinden ve yapinin
kullanicilarindan kaynaklanabilen kirletici tirleri, oldukca fazla sayida ve birbirine gore

farkl fiziksel — kimyasal — biyolojik 6zelliklerde olabilmektedir.

Kapali birimlerin asal kullanicisi olan insanin bu birimlerde bulunmasiyla, i¢ hava
kirleticilerinin olusturdugu hava kirliligi insanla bir araya gelmektedir. Havada bulunan
kirleticilerin insan bedenine ulasmasiyla etkilenim baslamakta, insan ¢ogunlukla
solunum, daha diisiik oranda kirleticilerin derisine ve gozlerine dokunmasi, bazi
durumlarda bu ylzeyler tarafindan emilmesi yoluyla olumsuz etkilenebilmektedir.

Etkilenimle ortaya ¢ikan durumun olumsuzluk diizeyi, kirletici 6zelliklerinin yani sira,

e kisinin, etkilenim sirasindaki bedensel etkinligiyle iliskili olan solunum 6zellikleri ya

da derisinin gegirgenligi gibi biyolojik yapisiyla ilgili 6zelliklerine,
e kirleticilerle bir arada bulundugu siireye, bir araya gelme sikligina,

e kendisini etkileyen kirletici tirlerine karsi, genetik ozellikleri, saghk durumu,

psikolojik 6zellikleri vb ile iliskilendirilen duyarliligina,
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da baghdir. S6z konusu olumsuzluk insanda, kirleticilerin tiiriine, yogunluk diizeyine ve
insanin ozelliklerine bagl olarak, kanser, kanser disindaki hastaliklar ve sagliksiz bina

sendromu belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Yapinin kapali birimleri i¢ hava kirleticilerini ve insanlari bir araya getiren ve bu
birlikteligi cesitli sekillerde etkileyebilen ortamlardir. Belirli bir hacim olusturan
ortamlar, bu hacim iginde, kirleticilerin dagilimini ve insanin eylemlerini gerceklestirdigi

bolgelerin konumlarini

e ortamin kabuguyla / ortamin i¢ ve dis c¢evresini ayiran yapi Urtnleriyle iliskili

olabilen hava devinimleri,
e kirleticilerle gesitli etkilesimlere girebilen ylzeyleri,
e  kapsadigl havanin sicakligl, nemliligi vb diger 6zellikleri
e mimari dizenlemeleri ve donanimin yerlesimi

ile etkilemekte, dolayisiyla ortamdaki kirleticilerin tirinid ve havadaki yogunluk
diizeylerini ortamdaki farkli bolgelerde ve zaman icinde degistirmesinin yani sira,
ortamda kullanicinin bulundugu bélgelerde kirleticiler ile karsi karsiya gelmesine neden

olmaktadir.

Kirleticilerin insanla bir arada bulunmasiyla ortaya ¢ikan olumsuzluk, ortamda yer alan
kirleticilerin ve insanin etkilenimle iliskili 6zelliklerinin belirlenmesi yoluyla

incelenmektedir. Bu belirleme, ortamda var olan,
e  Kkirletici tirlerinin ve bu kirleticilerin ortam havasindaki yogunluk diizeylerinin,
e insanin ortamda bulundugu siirenin, bulunma sikliginin

anketler, gozlemler, oOlglimler, hesaplamalar vb c¢esitli yontem ve vyaklasimlar
araciligiyla saptanmasi sekilinde gerceklestiriimektedir. Oncesinde, birbirine gore farkli
nitelikte verilerin hazirlanmis olmasina gereksinim duyulan bu ybntem ve
yaklasimlarin, yine birbirine gore farkli maliyet diizeylerinde uygulandigi, farkh
surelerde gerceklestirildigi; fizik, kimya, biyoloji, tip vb alanlarda uzmanlarin bilgi ve
deneyimini gerektirdigi ve farkh nitelikte sonuglar olusturdugu bilinmektedir. Bu

cesitlilik, oncelikle karsilasilan ve incelenmek istenen duruma uygun ydntem ve
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yaklasimlarin segilmesini, ardindan, segilen yontem / yaklasimin nasil uygulanacaginin
planlanmasini gerektirmektedir. Etkilenimle ilgili 6zelliklerin belirlenerek verilerin elde
edilmesinden  sonra, belirlenmis bu verilerin insan  saghg agisindan
degerlendirilmesinde, gesitli kirletici tirleri ve insanlar igin farkh nitelikte hazirlanmis
sinir degerlerden vyararlanilmakta, ayrica saptanan durumun olusturdugu risk

hesaplanabilmektedir.

ic cevrede karsilasilan ve insan sagligi agisindan oldukga olumsuz sonuglar dogurabilen
bu durumun, durumu yaratan kirleticiler, kullanici ve ortam kapsaminda ele alinmasi
gerektigi, GUglne iliskin 6zelliklerin farkli sekillerde birbirini etkiledigi, dolayisiyla birlikte
incelenmesinin son derece dnemli oldugu diisiiniilmektedir. insanin yapi ici hava
kirliliginden etkilenmesiyle ortaya ¢ikan olumsuzlugun giderilmesi ya da 6nlenmesi i¢in
oncelikle var olan durumun dogru bir sekilde belirlenmesi, ilgili kirletici — ortam —
kullanici verilerinin elde edilmesi ve saglik agisindan degerlendirilerek olusturdugu
olumsuzlugun, risklerin diizeyinin ortaya konmasi ve kararlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Dinyada ¢esitli arastirmacilar ve énemli bilimsel kuruluslar, s6z konusu
gereksinmenin 6nemli bir sorun olusturdugunu vurgulamistir. Bilimsel yayinlarin
taranmasiyla, bu gereksinmenin giderilmesine katki saglayacak 6nemli yontemler
oneren, belirleme ve degerlendirme sireglerinin farkli bolimleri icin yararli adimlar

ortaya koyan ¢alismalarla karsilagiimigtir. Buna karsin,

e calismalarin ¢ogunlugunda belirtilen olumsuzlugu ortaya ¢ikaran kirleticilerin,
ortamin ve insanin bir arada ele alinmadigi, bazi yaklasimlarda salt kirleticilere

odaklanilarak, insanin ya da ortamin goz ardi edildigi,

e degerlendirmenin gogunlukla, 6lgllen kirletici yogunlugunun nasil segildigi belirsiz
bir sinir degerle karsilastirilarak ve yogunluk dizeyinin bu sinirin altinda olmasi

durumunda, sonucun givenligi oldugunu belirterek yapildig

gorilmaus, ayrica belirleme ve degerlendirme siirecini basindan sonuna dek ele alan ve
gerekli eylem ve islem adimlarini dogru bir siralama ile sunan bir yaklasima
rastlanmamistir. Bu nedenle, insanin var olan ve kullanilan yapilarda, yapi ici hava

kirliliginden etkilenmesine yonelik bir degerlendirme yaklasimi olusturulmustur.
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Yapi igi hava kirliliginin insan sagligi agisindan degerlendirilmesine yonelik olusturulmus
bu yaklasim, disiplinler arasi bir ¢alisma gerektirmekte ve yapinin tanimlanmasindan

sonra,
e yapida ve dis gevresinde kapsamli bir 6n arastirma yapilmasi,

e  0On arastirma sonugclarina gore kararlarin olusturulmasi ve belirleme eylemlerinin

gerceklestirilmesi
e belirlenen verilerin degerlendirilmesi
asamalarindan ve Sekil 7.5’de gorildigi gibi,
e 0Onarastirma asamasinda,

o yapida var olan kirleticilere, ortamlara ve kullanicilara iliskin 6zelliklerin

incelenmesi ve

o bu incelemenin sonucunda, hangi yapi birimlerinde, hangi tiirde ve
yogunluk duzeyindeki kirleticilerin ve hangi nitelikte kullanicilarin

bulunabileceginin saptanmasi,

e karar olusturma ve belirleme asamasinda, 6n arastirmanin sonucunda elde edilen

saptamalar uyarinca

o kirletici turlerinin ve yogunluk dizeylerinin maliyet — zaman — is glci
acisindan uygun kosullarda ve dogru bir sekilde belirlenmesine yonelik

kararlarin olusturulmasi,
o bu kararlar dogrultusunda belirleme eylemlerinin gergeklestirilmesi

o kullanicinin ortamlarda var olan kirleticilerden etkilenmesine iligkin

verilerin elde edilmesi,
e degerlendirme asamasinda,

o belirleme asamasinin sonucunda elde edilen verilerin, &nerilen bir
degerlendirme yontemi vyardimiyla, kullanici  saghgi acisindan

degerlendirilmesi ve
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o sonucta, o yapidaki hangi ortamlarda, hangi kirleticilerin, kullanicilarin

saglhiginda ne diizeyde olumsuzluk ve risk olusturdugunun belirlenmesi
adimlarindan olugmaktadir.
Bu ¢alismada, bilimsel alanyazindaki ¢alismalardan farkh olarak,
e konunun kirleticiler, insan ve ortam kapsaminda ele alindigi,

o lgili o©zelliklerin belirlenmesi 0Oncesinde, ©On arastirma asamasi yardimiyla,
belirleme eylemlerinin dogru bir sekilde ve uygun kosullarda gergeklestirilmesine

olanak saglandigi,

e olusturulan yaklasimin, yonlendirici ve sistemli bir belirleme, degerlendirme ve

karar Gretme adimlari dizisi ortaya koydugu,

e yaklasimin 6zellikle farkh yontem ve yaklasimlar icermesi nedeniyle gelistiriimeye

actk oldugu,
e Onerilen degerlendirme yontemiyle,

o ortamlarda kullaniciyr etkileyen kirletici yogunluklari sinir degerlerin
altinda bile olsa, kullanici saghg agisindan riskli olma durumun

derecelerinin saptanabildigi,

o ayrica kansere neden olan ve kansere neden olmasa da yogunluk

dizeyleri sinir degerin lzerindeki kirleticiler igin riskin hesaplanabildigi,

o degerlendirme sonucunda olusturulan vyargilarin, konuyla ilgili tim
kisilerce (uzmanlar, yapi kullanicilari, yetkililer vb) kolay anlasilir bir

sekilde sunulabildigi

e degerlendirme sonucunda, yapidaki i¢c hava kirliligi nedeniyle yapinin kullanicilar
icin sagliksiz olduguna karar verilmesi durumunda, saptanan sorunlarin ¢dézimu
icin kirletici — ortam — kullanici baglaminda o6nerilerin gelistirilmesine olanak

tanindigi

dislinilmektedir. Bununla birlikte, yaklasimin dogru bir sekilde uygulanabilmesi igin

ozellikle,
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e havada kirleticiler arasinda gerceklesen etkilesimler,
e ortam ylzeyleri ve kirleticiler arasinda gergeklesen etkilesimler,

e  kullanicinin duyarlilik diizeyine ve ayni anda kullaniciyi etkileyen birden ¢ok kirletici
tlrd olmasi durumunda, etki degisimine gore kirleticilerin glivenli kabul edilebilen

sinir degerleri,

e farkh kirletici turlerinin kullanici saghginda ortaya c¢ikarabilecegi sorunlara iligskin

risk hesaplamalari

konularinda bilimsel c¢alismalarin (retilerek, s6z konusu bilgilerin kapsaminin

artirilmasina ve bilgi diizeyinin ylkseltilmesine gereksinim oldugu gorilmektedir.

Yapi i¢i hava kirliliginin degerlendirilmesinde, yapi ve cevreleri konusunda uzman olan
mimar, belirlenmis eylem adimlarini gergeklestiren ekibi yonetici ve 6zellikle kararlarin
olusturulmasinda oOncl konumundadir. Ayrica, i¢ hava Kkirliliginin yapidan ve
cevresinden kaynaklanarak, onemli sorunlar (saglk, ekonomi vb) olusturabilmesi

nedeniyle,

e vyapinin ve yapl disindaki yapma c¢evrenin tasariminda, var olan cgevresel
etmenlerin, diger 6zelliklerin yani sira, yapi ici hava kirliligi de géz online alinarak

incelenmesi;

o Ozellikle yapi Urlinlerine ve bazi kullanici eylemlerinin i¢ hava kirleticisi liretmesine
neden olan diger Urlnlere iliskin GrGn bilgilerinin, Grinin igerdigi ic hava

kirleticileri baglaminda gelistirilmesi ve ayrintilandiriimasi,

e vyapida ortaya cikabilecek i¢ hava kirliligi kapsamindaki sorunlarin tasarim
asamasinda Ongorilmesi, bu dogrultuda mimari planlama, Urin secimi,
havalandirma vb kararlarin olusturulmasinda, yapidaki i¢ hava kirliligin en distk

diizeyde tutulmasinin amaglanmasi,

e vapl ici hava kirliligi degerlendirmesinin var olan yapilar icin, belirli araliklarla
yinelenecek sekilde, zorunlu duruma getiriimesi ve kullanicilarinin duyarlihigi,
yapida gecirdikleri stire vb nedenlerle hastane, okul, hapisane vb bazi yapilarin

oncelikli olarak belirlenmesi,
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e 50z konusu degerlendirmeyi dogru bir sekilde gerceklestirebilecek uzmanlarin
yetistirilmesi ve bu uzmanlarin yer aldigi yapi ici hava kirliligi konusuyla ilgilenen,

danismanlik ve degerlendirme hizmetleri sunan merkezlerin olusturulmasi
oldukga 6nemli gérilmektedir.
ileride gergeklestirilecek calismalarda

e Oneri yaklasimin kullanilmasiyla olumsuzluk ve risk diizeyi belirlenen durumlarda,
saptanan sorunlarin giderilmesi igin ne tir ¢6zim yontemlerinden ve
yaklasimlarindan yararlanilabileceginin arastiriimasi ve bdylece degerlendirmeden

sonraki ¢6ziim asamasinin ele alinmasi ve

e vyapl ici hava kirliliginin neden oldugu olumsuzluklarin, yapi — insan saghgi iliskisiyle
ilgili arastirmalarda ve ozellikle yapi degerlendirme sistemlerinde, bu yaklagim

cercevesinde goz oniine alinmasi

onerilmektedir.

232



KAYNAKLAR

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

(6]

[7]

8]

[9]

[10]

Balanli, A. ve Oztiirk, A., (2006). Yapi Biyolojisi Yaklasimlar, Yildiz Teknik
Universitesi Mimarlhk Fakiltesi Yayinlari, Universite Yayin No: YTU.MF.YK-
06.0759, Fakiilte Yayin No: MF.MiM-06.002, istanbul.

Klepeis, N. E., Nelson, W. C., Ott, W. R., Robinson, J. P, Tsang, A. M., Switzer,
P., Behar, J. V., Hern, S. C. ve Engelmann, W. H., (2001). “The National Human
Activity Pattern Survey (NHAPS): A Resource for Assessing Exposure to
Environmental Pollutants”, Journal of Exposure Analysis and Environmental
Epidemiology, 11: 231-252.

Balanli, A. ve Oztiirk, A., (2004). “A Conceptual Model to Examine Buildings in
terms of Building Biology”, Architectural Science Review, 47(2): 97-102.

ASHRAE Standart 62-1989, (1989). Ventilation for Acceptable Indoor Air
Quality, ASHRAE, Atlanta.

CEC, (1992). Guidelines for Ventilation Requirements in Buildings, European
Collaborative Action Indoor Air Quality & Its Impact on Man, Report No: 11
EUR14449EN, Luxembourg.

Melikov, A. K. ve Kaczmarczyk, J., (2012). “Air Movement and Perceived Air
Quality”, Building and Environment, 47: 400-409.

Mauderly, J. L. ve Samet, J. M., (2009). “Is There Evidence for Synergy among
Air Pollutants in Causing Health Effects?”, Environmental Health Perspectives,
117(1): 1-6.

Dominici, F., Peng, R. D., Barr, C. D. ve Bell, M. L., (2010). “Protecting Human
Health from Air Pollution: Shifting from a Single-Pollutant to a Multi-Pollutant
Approach”, Epidemiology, 21(2): 187-194.

Ott, W. R., (2007). “Exposure Analysis: A Receptor — Oriented Science”, 3-33;
Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A. C. ve Wallace, L. A., Exposure Analysis,
Chapter 1, CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Klinmalee, A., Srimongkol, K. ve Oanh, N. T. K., (2009). “Indoor Air Pollution
Levels in Public Buildings in Thailand and Exposure Assessment”,
Environmental Monitoring and Assessment, 159: 581-594.

233



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Balanl, A. ve Oztiirk, A., (1995). “Yapinin i¢ ve Dis Cevresinin Yapi Biyolojisi
Acisindan irdelenmesi”, Saglhkli Kentler ve insaat Miihendisligi Sempozyumu,
20-21 Ekim 1995, izmir, 45-55.

Zhu, C., Li, N., Re, D. ve Guan, J., (2007). “Uncertainty in Indoor Air Quality and
Grey System Method”, Building and Environment, 42: 1711-1717.

CEC, (1991). Effects of Indoor Air Pollution on Human Health, European
Concerted Action, Indoor Air Quality & Its Impact on Man, Environment and
Quality of Life, Report No: 10 EUR14086EN, Luxembourg.

Ezzati, M. ve Kammen, D. M., (2002). “The Health Impacts of Exposure to
Indoor Air Pollution form Solid Fuels in Developing Countries: Knowledge,
Gaps and Data Needs”, Environmental Health Perspectives, 110: 1057-1068.

Smith, K. R. ve Mehta, S., (2003). “The Burden of Disease from Indoor Air
Pollution in Developing Countries: Comparison of Estimates”, International
Journal of Hygiene and Environmental Health, 206: 279-289.

Briggs, D., (2003). “Environmental Pollution and the Global Burden of
Disease”, British Medical Bulletin, 68: 1-24.

WHO, (2005). Indoor Air Pollution and Health, Fact Sheet No: 292,
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/print.html, 24 Kasim
2010.

Kephalopoulos, S., Koistinen, K. ve Kotzias, D., (2006). Strategies to Determine
and Control the Contributions of Indoor Air Pollution to Total Inhalation
Exposure (STRATEX) European Collaborative Action , Urban Air Indoor
Environment and Human Exposure, Environment and Quality of Life Report
No: 25 — EUR 22503 EN, European Commission Directorate Joint Research
Center, Luxembourg.

Billionnet, C., Gay, E., Kirchner, S. vd., (2011). “Quantitative Assessments of
Indoor Air Pollution and Respiratory Health in a Population-Based Sample of
French Dwellings”, Environmental Research, 111: 425-434,

Billionnet, C., Sherrill, C. ve Annesi-Maesano, |., (2012). “Estimating the Health
Effects of Exposure to Multi-Pollutant Mixture”, Annals of Epidemiology,
22(2): 126-141.

WHO, (1986). Indoor Air Quality Research, Report on a WHO Meeting 27-31
August 1984, Stockholm, EURO Reports and Studies 103, WHO Regional Office
for Europe, Copenhagen.

EC SCHER, (2007). Opinion on Risk Assessment on Indoor Air Quality,
European Commissions Health and Consumer Protection Directorate General,
Brussel.

Ng, L. C., Musser, A., Perisly, A. K. ve Emmerich, S. J., (2012). “Indoor Air
Quality Analysis of Commercial Reference Buildings”, Building and
Environment, 58: 179-187.

234


http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/en/print.html

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]
(37]

(38]

Bluyssen, P. M., Janssen, S., van den Brink, L. H. ve de Kluizenaar, Y., (2011),
“Assessment of Wellbeing in an Indoor Office Environment”, Building and
Environment, 46: 2632-2640.

Salthammer, T., (2011). “Critical Evaluation of Approaches in Setting Indoor
Air Quality Guidelines and Reference Values”, Chemosphere, 82: 1507-1517.

Asadi, E., Gameiro da Silva, M. C. ve Costa, J. J., (2013). “A Systematic Indoor
Air Quality audit Approach for Public Buildings”, Environmental Monitoring
and Assessment, 185(1): 865-875.

Logue, J. M., McKone, T. E., Sherman, M. H. ve Singer, B. C., (2011), “Hazard
Assessment of Chemical Air Contaminants Measured in Residences”, Indoor
Air, 21: 92-109.

Hoddinott, K. B. ve Lee, A. P., (2000), “The Use of Environmental Risk
Assessment Methodologies for an Indoor Air Quality Investigation”,
Chemosphere, 41: 77-84.

The Government of Hong Kong Special Administrative Region Indoor Air
Quality Management Group, (2003). A Guide on Indoor Air Quality
Certification Scheme for Offices and Public Places, Kowloon.

EPA, (2009). Air Quality Index: A Guide to Air Quality and Your Health, EPA-
456/F—09-002, North Carolina.

EPA, (2012). Technical Assistance Document for the Reporting of Daily Air
Quality Index (AQl), EPA-454/B-12-001, North Carolina.

Miller, S. L., Scaramella, P. ve Campe, J., vd., (2009). “An Assessment of Indoor
Air Quality in Recent Mexican Immigrant Housing in Commerce City,
Colorado”, Atmospheric Environment, 43: 5661-5667.

Kulshreshtha, P., Srimongkol, K. ve Oanh, N. T. K., (2008). “Indoor Air Pollution
Levels in Public Buildings in Thailand and Exposure Assessment”,
Environmental Monitoring and Assessment, 159: 581-594.

Mengersen, K., Morawska, L., Wang, H., vd., (2011). “Association between
Indoor Air Pollution Measurements and Respiratory Health in Women and
Children in Lao PDR”, Indoor Air, 21: 25-35.

WHO, (2011). Methods for Monitoring Indoor Air Quality in Schools Report of
a Meeting 4-5 April 2011, Bonn, WHO Regional Office for Europe,
Copenhagen.

WHO, (2003). World Health Report Shaping the Future, Geneva.

Lai, A. C. K., Mui, K. W., Wong, L. T. ve Law, L. Y., (2009). “An Evaluation Model
for Indoor Environmental Quality Acceptance in Residential Buildings”, Energy
and Buildings, 41: 930-936.

Bruce, N., Perez-Padilla, R., Albalak, R., (2000). “Indoor Air Pollution in
Developing Countries: A Major Environmental and Public Health Challenge”,
Bulletin of the World Health Organization, 78: 1078-1092.

235



(39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

(53]

Spellman, F. R., (2009). “All About Air”, Chapter 2, 15-30; The Science of Air
Concepts and Applications, Second Edition, CRC Press Taylor & Francis Group,
Boca Raton.

Vural, S. M., (2004). Yapi ici Hava Niteligi Risk Siireci Modeli Belirlenmesi,
Yayinlanmamis Doktora Tezi, YTU, FBE, istanbul.

Ferro, A. R. ve Hidemann, L. M., (2007). “Inhalation Exposure, Uptake and
Dose”, Chapter 4, 81-98; Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A. C., Wallace, L.
A., Exposure Analysis, CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Mglhave, L., (1998). “Principles for Evaluation of Health and Comfort Hazards
Caused by Indoor Air Pollution”, Indoor Air, Suppl. 4: 17-25.

EPA, (1989). Report to Congress on Indoor Air Quality, Volume Il: Assessment
and Control of Indoor Air Pollution, EPA/400/1-89/001C, Indoor Air Division,
Office of Atmospheric and Indoor Air Programs, Office of Air and Radiation, US
EPA, Washington DC.

NRC, (1991). Human Exposure Assessment for Airborne Pollutants, National
Academy Press, Washington DC.

Vedal, S. ve Kaufman, J. D., (2011). “What Does Multi-Pollutant Air Pollution
Research Mean?”, American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine,
183: 4-6.

Koontz, M. D., Evans, W. C. ve Wilkes, C. R., (1998). Development of a Model
for Assessing Indoor Exposure to Air Pollutants Final Report, A933-157,
California Air Resources Board Reseach Division, Sacramento.

Tiwary, A. ve Colls, J. (2010). “Air Pollutants Sources and Control of Gases”,
Chapter 1, 1-53; Air Pollution Measurement, Modelling and Mitigation, Third
Edition, Routledge, Abington.

Bernstein, J. A., Alexis, N., Bacchus, H., vd., (2008). “The Health Effects of
Nonindustrial Indoor Air Pollution”, Journal of Allergy and Clinical
Immunology, 121(3): 585-591.

EPA, (1994). Indoor Air Pollution An Introduction for Health Professionals, EPA
402-R-94-007, American Lung Association, Environmental Protection Agency,
Consumer Product Safety Sommission, American Medical Association.

Flachsbart, P. G., (2007). “Exposure to Carbon Monoxide”, Chapter 6, 113-146;
Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A. C., Wallace, L. A., Exposure Analysis, CRC
Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Wadden, R. A. ve Scheff, P. A,, (1983). Indoor Air Pollution: Characterization,
Prediction and Control, John Wiley & Sons, New York.

EEA, (2013). Air Quality in Europe — 2013 Report, No: 9-2013, European
Environment Agency, Copenhagen.

Maroni, M., (1998). “Health Effects of Indoor Air Pollutants and Their
Mitigation and Control”, Radiation Protection Dosimetry, 78(1): 27 — 32.

236



[54]

[55]

[56]

[57]

(58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

EPA, (2009). Ozone and Your Health, EPA -456/F-09-001, US EPA Air and
Radiation, Washington D.C.

NEWMOA, (2003). Indoor Air Mercury,
http://www.newmoa.org/prevention/mercury/mercuryindoor.pdf, 29 Mart
2014.

Goyal, R. ve Khare, M., (2010). “Indoor Air Pollution and Health Effects”,
Chapter 4, 109-134; Derleyen: Gurjar, B. R., Molina, L. T. ve QOjha, C. S. P., Air
Pollution Health and Environment Impacts, CRC Press, Boca Raton.

Dar¢in, P. (2008). Yapi ici Hava Kirliliginin Giderilmesinde Dogal Havalandirma
ilkeleri, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, YTU FBE, istanbul.

CEC, (1997). Total Volatile Oganic Compounds (TVOC) in Indoor Air Quality
Investigations, European Collaborative Action Indoor Air Quality & Its Impact
on Man, Report No: 19, EUR 17675 EN, Luxembourg.

Salthammer, T. ve Bahadir, M., (2009). “Occurence, Dynamics and Reactions
of Organic Pollutants in the Indoor Environment”, Clean — Soil, Air, Water,
37(6): 417-435.

FDsys, (2014). CFR Title 40: Protection of Environment, Part 51 -
Requirements for Preparation, Adoption and Submittal of Implementation
Plans, Subpart F — Procedural Requirements, Section 51.100 Definitions, US
Government Printing Office, Washinton DC.

Tucker, W. G., (2001). “Volatile Organic Compounds”, Chapter 31, 711-730;
Derleyen: Spengler, J. D., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality
Handbook, McGraw-Hill, New York.

Patrick, D., (1999). “Exposure Characterization”, Chapter 4; Derleyen:
Anderson, E. L. ve Albert, R. E., Risk Assessment and Indoor Air Quality, CRC
Press Lewis Publishers, Boca Raton.

Liccione, J. J., (1999). “Hazard Identification of Indoor Air Pollutants”, Chapter
3; Derleyen: Anderson, E. L. ve Albert, R. E., Risk Assessment and Indoor Air
Quality, CRC Press Lewis Publishers, Boca Raton.

Wallace, L. A. ve Gordon, S. M., (2007). “Exposure to Volatile Organic
Compounds”, Chapter 7, 147-179; Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A. C. ve
Wallace, L. A., Exposure Analysis, CRC Press Taylor & Francis Group, Boca
Raton.

Viegi, G., Simoni, M., Scognamiglio, A., vd., (2004). “Indoor Air Pollution and
Airway Disease”, The International Journal of Tuberculosis and Lung Disease”,
8 (12): 1401-1415.

Yu, M. H., (2005). “Volatile Organic Compounds”, Chapter 11, 171-184;
Environmental Toxicology Biological and Health Effects of Pollutants, Second
Edition, CRC Press, Boca Raton.

237


http://www.newmoa.org/prevention/mercury/mercuryindoor.pdf

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

(78]

Hess-Kosta, K. (2011). “Volatile Organic Compounds”, Chapter 8, 135-162;
Indoor Air Quality The Latest Sampling and Analytical Methods, Second
Edition, CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Spellman, F. R., (2009). “Air Pollution”, Chapter 15, 197-218; The Science of
Air Concepts and Applications, Second Edition, CRC Press Taylor & Francis
Group, Boca Raton.

Rudel, R., (2001). “Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, Phthalates, and
Phenols”, Chapter 34, 789-814; Derleyen: Spengler, J. D., Samet, J. M. ve
McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill, New York.

Roberts, J. W. ve Ott, W. R,, (2007). “Exposure to Pollutants from House Dust”,
Chapter 14; Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A. C. ve Wallace, L. A., Exposure
Analysis, CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

FDsys, (2013). CFR Title 40: Protection of Environment, Chapter | —
Environmental Protection Agency, Part 60 — Standards of Performance for
New Stationary Sources, Subpart A- General Provisions, Section 60.2
Definitions, US Government Printing Office, Washington DC.

EC SCHER, (2005). Opinion on New Evidence of Air Pollution Effects on Human
Health and the Environment, Health & Consumer Protection DG, Luxembourg.

Repace, J. L., (2007). “Exposure to Secondhand Smoke”, Chapter 9, 201-235;
Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A. C. ve Wallace, L. A., Exposure Analysis,
CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Zartarian, V. G., Ott, W. R. ve Duan, N., (2007). “Basic Concepts and
Definitions of Exposure and Dose”, Chapter 2; Derleyen: Ott, W. R,
Steinemann, A. C. ve Wallace, L. A., Exposure Analysis, CRC Press Taylor &
Francis Group, Boca Raton.

Bérubé, K. A. ve Richards, R. J., (2000). “Physicochemical Identification and
Comparative Biopersistence of Indoor and Outdoor Airborne Particulate
Matter”, 37-39; Derleyen: Emeny, J. Ve Shuker, L., Joint Research Programmes
on Qutdoor and Indoor Air Pollution (Review of Progress 1999), MRC Institute
for Environment and Health, Leicester.

Jantunen, M. (2000). “Health Risk of Indoor Air Fine Particulate Matter”, 69-
78; Derleyen: Commission of the European Communities, Risk Assessment in
Relation to Indoor Air Quality, European Collaborative Action on Urban Air,
Indoor Environment and Human Exposure, Report No: 22, EUR 19529 EN,
Office for Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

Wallace, L. A. ve Smith, K. R., (2007). “Exposure to Particles”, Chapter 8, 181-
200; Derleyen: Ott, W. R.; Steinemann, A. C. ve Wallace, L. A., Exposure
Analysis, CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Jones, N. C.; Thornton, C. A.; Mark, D. ve Harrison, R. M., (2000). “Relationship
between Indoor and Outdoor Levels of Air Pollutants”, 30-31; Derleyen:
Emeny, J. Ve Shuker, L., Joint Research Programmes on Outdoor and Indoor

238



[79]

(80]

(81]

(82]

(83]

(84]

(85]

(86]

(87]

(88]

(89]

[90]

[91]

[92]

Air Pollution (Review of Progress 1999), MRC Institute for Environment and
Health, Leicester.

TS 11597, (1995). Hava Kalitesi — Asbeste Maruz Kalinacak is Yerlerinde
Guvenlik ve Saglik Tedbirleri, Ankara.

Balanli, A., Vural, S. M. ve Tuna Taygun, G., (2008). “Yapi Uriinlerindeki Liflerin
insan Saghigi Acisindan irdelenmesi”, 4. Ulusal Yapi Malzemesi Kongresi ve
Sergisi, 12-14 Kasim 2008, istanbul, 294-302.

EPA, An Introduction to Indoor Air Quality (IAQ) - Lead (Pb),
http://www.epa.gov/iag/lead.html, 29 Mart 2014.

Tiwary, A. ve Colls, J. (2010). “Indoor Air Quality”, Chapter 8, 275-292; Air
Pollution Measurement, Modelling and Mitigation, Third Edition, Routledge,
Abington.

ASHRAE, (1998). “Cevre Saghgl”, Ceviren: Demircioglu, N. Ve Toksoy, M.,
Derleyen: Genceli, O., ASHRAE Temel El Kitabi (Fundamentals), Tesisat
Mihendisleri Dernegi, Teknik Yayinlar 2, istanbul.

Thorne, P. S. ve Heederik, D., (1999). “Indoor Bioaerosols — Sources and
Characteristics”, Chapter 3.8, 275-290; Derleyen: Salthammer, T., Organic
Indoor Air Pollutants Occurence, Measurement, Evaluation, Wiley-VCH,
Weinheim.

Balanli, A. ve Oztiirk, A., (2005). “Lejyonellosis’in Yapi Biyolojisi Agisindan
irdelenmesi”, Mimarlik Dekorasyon Dergisi, 138: 20-22.

Balanli, A. ve Darcin, P., (2012). “Yapi Uriinleri ve Kakosmi”, 6. Ulusal Yapi
Malzemesi Kongresi ve Sergisi, 7-9 Kasim 2012, istanbul, 163-173.

Burge, H. A., (2001). “The Fungi”, Chapter: 45, 1021-1054; Derleyen: Spengler,
J. D., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook, McGraw-
Hill, New York.

Husman, T., (1996). “Health Effects of Indoor-Air Microorganisms”,
Scandinavian Journal of Work, Environment & Health, 22(1): 5-13.

Godwin, C. ve Batterman, S., (2007). “Indoor Air Quality in Michigan Schools”,
Indoor Air, 17: 109-121.

Clausen, G. ve Oliveira Fernandes, E. (1997). European Data Base on Indoor Air
Pollution Sources in Buildings Final Report, European Commission DGXII,
Brussels.

Borjesson, T., Stollman, U. ve Schnurer, J., (1992). “Volatile Metabolites
Produces by six Fungal Species Compared with Other Indicators of Fungal
Growth on Cereal Grains”, Applied and Environmental Microbiology, 58(8):
2599-2605.

Piekova, E., “Aspergillus sp. in Dwellings and Health Implications of Indoor
Fungi”, Aspergillus / Aspergillosis Website,
http://www.aspergillus.org.uk/secure/articles/pieckova.html, 22.05.2012.

239


http://www.epa.gov/iaq/lead.html
http://www.aspergillus.org.uk/secure/articles/pieckova.html

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

Burge, H. A., (2002), “Fungi: Toxic Killers or Unavoidable Nuisances?”, Annals
of Allergy, Asthma & Immunology, 87: 52-56.

Rylander, R., (2005). “(1->3)-B-D-glucan in the Environment: A Risk
Assessment”, Chapter 3, 53-64; Derleyen: Young, S. H., Castranova, V., Toxicity
of (1->3)-B-glucans Glucans as a Marker for Fungal Exposure, CRC Press Taylor
& Francis Group, Boca Raton.

Green, B. J., Mitakakis, T. Z. Ve Tovery, E. R., (2003). “Allergen Detection from
Il Fungal Species and after Germination”, Journal of Allergy and Clinical
Immunology, 111:285-289.

Horner, W. E., Barnes, C., Codlina, R. ve Leventin, E., (2008). “Guide for
Interpreting Reports from Inspections / Investigations of Indoor Mold”, The
Journal of Allergy and Clinical Immunology”, 121 (3): 592-597.e7.

Muilenberg, M. L., (2001). “Indoor Pollutants: Pollen in Indoor Air: Sources,
Exposures and Health Effects”, Chapter 44, 44.1-44.18, Derleyen: Spengler, J.
D., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill,
New York.

CEC, (1993). Biological Particles in Indoor Environments, European
Collaborative Action Indoor Air Quality & Its Impact on Man, Report No: 12
EUR14988EN, Luxembourg.

Burr, M. L., (2001), “Combustion Products”, Chapter: 29, 675-680; Derleyen:
Spengler, J. D., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook,
McGraw-Hill, New York.

Samet, J. M. ve Wang, S. S., (2001). “Environmental Tobacco Smoke”, Chapter
30, 681-710; Derleyen: Spengler, J. D., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor
Air Quality Handbook, McGraw-Hill, New York.

Lewis, R. G., (2001). “Pesticides”, Chapter 35, 815-836; Derleyen: Spengler, J.
D., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill,
New York.

TMMOB SMGM, (2007). Binalarda Yangin Givenligi, Derleyen: Yavuz, G.,
TMMOB Mimarlar Odasi SMGM Yayinlari 2, istanbul.

Tiwary, A. ve Colls, J. (2010). “Mobile Sources”, Chapter 3, 91-138; Air
Pollution Measurement, Modelling and Mitigation, Third Edition, Routledge,
Abington.

Naeher, L. P., Smith, K. R., Brauer, M., vd., (2005). Critical Review of the Health
Effects of Woodsmoke, Air Health Division, Health Canada, Ottawa.

Balanlh, A., Vural, S. M. ve Tuna Taygun, G., (2010). “Yapi Uriinlerinin Yanmasi
Sirasinda Cikan Duman ve Gazin Yapi Biyolojisi Acisindan irdelenmesi”, 5.
Ulusal Yapi Malzemesi Kongresi ve Sergisi, 3-5 Kasim 2010, 180-191.

Hoffmann, D. ve Hoffmann, I., (1998). Chemistry and Toxicology Cigars: Health
Effects and Trends, Smoking and Tobacco Control Monograph 9, National
Institutes of Health, National Cancer Institute, Bethesda.

240



[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

Wallace, L. A., (1999). “Measurement of Indoor Air Contaminants”, Chapter §;
Derleyen: Anderson, E. L. ve Albert, R. E., Risk Assessment and Indoor Air
Quality, CRC Press LLC Lewis Publishers, Boca Raton.

Weschler, C. J., ve Shields, H. C., (1997). “Potential Reactions among Indoor
Pollutants”, Atmospheric Environment, 31: 3487-3495.

Milner, J., Vardoulakis, S., Chalabi, Z., ve Wilkinson, P., (2011). “Modelling
Inhalation Exposure to Combustion-Related Air Pollutants in Residential
Buildings: Application to Health Impact Assessment”, Environment
International, 37: 268-279.

ICRP, (1994). Human Respiratory Tract Model for Radiological Protection,
Publication 66, Ann. ICRP 24 (1-3).

Anderson, E. L. ve Patrick, D. R., (1999). “Introduction to Risk Assessment”,
Chapter 1; Derleyen: Anderson, E. L. ve Albert, R. E., Risk Assessment and
Indoor Air Quality, CRC Press Lewis Publishers, Boca Raton.

Mauderly, J. L., Burnett, R. T., Castillejos, M. vd., (2010). “Is the Air Pollution
Health Research Community Prepared to Support a Multipollutant Air Quality
Management Framework?” Inhalation Toxicology, 22(S1): 1-19.

Wolkoff, P., Clausen, A., Wilkins, C. K., vd., (1999). “Formation of Strong
Airway Irritants in a Model Mixture of (+)-a-pinene/ozone”, Atmospheric
Environment, 33(5): 693-698.

Destaillats, H., Lunden, M. M., Singer, B. C., vd., (2006). “Indoor Secondary
Pollutants form Household Product Emissions in the Presence of Ozone: A
Bench-Scale Chamber Study”, Environmental Science & Technology, 40: 4421-
44238.

Coleman, B. K., Lunden, M. M., Destaillats, H. ve Nazaroff, W. W., (2008).
“Secondary Organic Aerosol form Ozone-Initiated Reactions with Terpene-
Rich Household Products”, Atmospheric Environment, 42: 8234-8245.

Koistinen, K., Kotzias, D., Kephalopoulos, S., vd., (2008). “The INDEX Project:
Executive Summary of a European Union Project on Indoor Air Pollutants”,
Allergy, 63: 810-819.

Sarwar, G., Olson, D. A. ve Corsi, R. L., (2004). “Indoor Particles: The Role of
Terpene Emission from Consumer Products”, Journal of the Air & Waste
Management Association, 54: 367-377.

Balanh A. ve Tuna Taygun, G., (2005). “Yap! Biyolojisi ve Asbest”, Mimar.ist,
16: 107-110.

FDsys, (2006). USC Supplement 4, Title 42 — The Public Health and Welfare,
Chapter 103 — Comprehensive Environmental Response, Compensation and
Liability, Subchapter | — Hazardous Substances Releases, Liability,
Compensation, Section 9601 — Definitions, US Government Printing Office,
Washington DC.

241



[120]

[121]

[122]

[123]

[124]

[125]

[126]

[127]

[128]

[129]

[130]

[131]

[132]

Martin, P., Heavner, D. L., Nelson, P. R, vd., (1997). “Environmental Tobacco
Smoke (ETS): A Market Cigarette Study”, Environment International, 23: 75-
90.

He, C., Morawska, L., Hitchins, J. ve Gilbert, D., (2004). “Contribution from
Indoor Sources to Particulate Numvers and Mass Concentrations in
Residential Houses”, Atmosferic Environment, 38: 3405-3415.

Ferro, A. R., Kopperud, R. J. ve Hildemann, L. M., (2004). “Source Strengths for
Indoor Human Activities that Resuspend Particulate Matter”, Environmental
Science & Technology, 38: 1759-1764.

MclLaughlin, J. P., (2000). “Radon”, 45-57; Derleyen: Commission of the
European Communities, Risk Assessment in Relation to Indoor Air Quality,
European Collaborative Action on Urban Air, Indoor Environment and Human
Exposure, Report No: 22, EUR 19529 EN, Office for Official Publications of the
European Communities, Luxembourg.

Balanli, A., Vural, S. M. ve Tuna Taygun, G., (2004). “Yapi Uriinlerindeki
Radonun Yapi Biyolojisi Acisindan irdelenmesi”, 2. Ulusal Yapi Malzemesi
Kongresi ve Sergisi, 6-8 Ekim 2004, istanbul, 378-386.

Ribeiro, H., Oliveira, M., Ribeiro, N., vd., (2008). “Pollen Allergenic Potential
Nature of Some Tree Species: A Multidisciplinary Approach Using
Aerobiological, Immunochemical and Hospital Admissions”, Environmental
Research, 109(3): 328-333.

EPA, (2001). Mold Remediation in Schools and Commercial Buildings, Office of
Air and Radiation Indoor Environments Division, EPA 402-K-01-001,
Washington DC.

Salthammer, T., (1996). “VOC Emissions from Cabinet Furnitures. Comparison
of Concentrations in the Test Chamber and the Cabinet”, Proceedings of 7
International Conference on Indoor Air Quality and Climate, 21 — 26 July 1996,
Nagoya, 567-572.

Zabiegala, B., (2006). “Organic Compounds in Indoor Environments”, Polish
Journal of Environmental Studies, 15 (3): 383-393.

Wensing, M., Uhde, E. Ve Salthammer, T., (2005). “Plastic Additives in the
Indoor Environment — Flame Retardants and Plasticizers”, Science of the Total
Environment, 339: 19 —40.

Salthammer, T. ve Fuhrmann, F. (1996). “Emission of Monoterpenes from
Wooden Furniture”, Proceedings of 7™ International Conference on Indoor Air
Quality and Climate, 21 — 26 July 1996, Nagoya, 607-612.

Balanh, A., Vural, S. M. ve Tuna Taygun, G., (2006). “Yapi Uriinlerindeki
Formaldehitin Yapi Biyolojisi Acisindan irdelenmesi”, 3. Ulusal Yapi Malzemesi
Kongresi ve Sergisi, 15-17 Kasim 2006, istanbul, 430-438.

Clausen, P. A, Xu, Y., Kofoed-Sgrensen, V., vd., (2007). “The Influence of
Humidity on the Emission of di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) from Vinyl

242



[133]

[134]

[135]

[136]

[137]

[138]

[139]

[140]

[141]

[142]

[143]

[144]

Flooring in the Emission Cell “FLEC”, Atmospheric Environment, 41(15): 3217-
3224.

Jensen, B., Wolkoff, P. Ve Wilkins, C. K. (1995). “Characterization of Linoleum.
Part 2: Preliminary Odor Evaluation”, Indoor Air, 5: 44-49.

Lindwall, T., (2000). “Allergy to House Dust Mites”, 113-119; Derleyen:
Commission of the European Communities, Risk Assessment in Relation to
Indoor Air Quality, European Collaborative Action on Urban Air, Indoor
Environment and Human Exposure, Report No: 22, EUR 19529 EN, Office for
Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

EPA, (2013). 2011 National Emissions Inventory, version 1 Technical Support
Document, US EPA Office of Air Quality Planning and Standards Air Quality
Assessment Division, Emissions Inventory and Analysis Group, Research
Triangle Park.

Ceylan, A., (2011). iklimlendirme Sistemlerinin Yapi ici Hava Niteligi Uzerindeki
Olumsuz Etkileri, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, YTU FBE, istanbul.

Agapiou, A., Mochalski, P., Schmid, A. ve Amann, A., (2013). “Potential
Applications of Volatile Organic Compounds in Safety and Security”, Chapter
24, 515-558; Derleyen: Amann, A. ve Smith, D., Volatile Biomarkers Non-
Invasive Diagnosis in Physiology and Medicine, First Edition, Elsevier,
Amsterdam.

Godish, T. (1995). “Gas/Vapor — and Particulate — Phase Contaminants”,
Chapter 5, 139-170, Sick Buildings Definition, Diagnosis and Mitigation, Lewis
Publishers, CRC Press LLC, Boca Raton.

Ciganek, M., Neca, J., (2008). “Chemical Characterization of Volatile Organic
Compounds on Animal Farms”, Veterinarni Medicina, 53 (12): 461-651.

Wallace, L. A., (2007). “Biomarkers of Exposure”, Chapter 17, 395-410;
Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A. C. ve Wallace, L. A., Exposure Analysis,
CRC Press Taylor & Francis Group, Boca Raton.

Buonanno, G., Morawska, L., Stabile, L., (2009). “Particle Emission Factors
during Cooking Activities”, Atmospheric Environment, 43: 3235-3242.

Sheldon, L. S., Hartwell, T. D., Cox, J. E., vd., (1989). An Investigation of
Infiltration and Indoor Air Quality, Final Report, Contract No: 736-CON-BCS-
85, New York State Energy Research and Development Authority, Albany.

Koutrakis, P., Briggs, S. L. K. ve Leaderer, B. P., (1992). “Source Apportionment
of Indoor Aerosols in Suffolk and Onondaga Counties, New York”,
Environmental Science and Technology, 26: 521-527.

Neas, L. M., Dockery, D. W., Ware, J. H., vd., (1994). “Concentration of Indoor
Particulate Matter as a Determinant of Respiratory Health in Children”,
American Journal of Epidemiology, 139: 1088-1099.

243



[145]

[146]

[147]

[148]

[149]

[150]

[151]

[152]

[153]

[154]

[155]

[156]

[157]

[158]

[159]

Saraga, D., Pateraki, S., Papadopoulos, A. vd., (2011). “Studying the Indoor Air
Quality in Three Non-Residential Environments of Different Use: A Museum, a
Printery Industry and an Office”, Building and Environment, 46: 2333-2341.

Wolkoff, P., Clausen, P. A., Larsen, S. T., vd., (2012). “Airway Effects of
Repeated Exposures to Ozone — Initiated Limonene Oxidation Products as
Model of Indoor Air Mixtures”, Toxicology Letters, 209: 166-172.

Screiber, J. S., Hudnell, H. K., Geller, A. M., vd., (2002). “Apartment Residents’
and Day Care Workers’ Exposures to Tetrachloroethylene and Deficits in
Visual Contrast Sensitivity”, Environmental Health Perspectives, 110 (7): 655-
664.

EPA, An Introduction to Indoor Air Quality (IAQ) — Indoor Air Pollution and
Health, http://www.epa.gov/iag/ia-intro.html#Pollution and Health, 15
Nisan 2014.

WHO, Indoor Air Pollution - Health Effects,
http://www.who.int/indoorair/health impacts/disease/en/, 15 Nisan 2014.

Berglund, B., Brunekreef, B., Knéppel, H. vd., (1992). “Effects of Indoor Air
Pollution on Human Health”, Indoor Air, 2: 2-25.

NClI, What Is Cancer? - Defining Cancer,
http://www.cancer.gov/cancertopics/cancerlibrary/what-is-cancer, 16 Nisan
2014

EPA, (2005). Guidelines for Carcinogen Risk Assessment, EPA/630/P-03/001F,
Risk Assessment Forum, Washington DC.

EPA, Technology Transfer Network Air Toxics Web Site — Risk Assessment for
Carcinogens, http://www.epa.gov/ttn/atw/toxsource/carcinogens.html, 16
Nisan 2014,

IARC, Classifications, Agents Classified by the IARC Monographs, Volumes 1-
109, http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/, 16 Nisan 2014.

EPA, (1986). Guidelines for Carcinogen Risk Assessment, EPA/630/R-00/004,
Risk Assessment Forum, Washington DC.

IARC, Agents Classified by the IARC Monographs, Volumes 1-109,
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/ClassificationsAlphaOrder.pdf,
17 Nisan 2014.

EPA, (2003). Assessment of Risks from Radon in Homes, EPA 402-R-03-003,
Office of Radiation and Indoor Air, Washington DC.

ATSDR, (1995). Toxicological Profile for Asbestos, US Public Health Service, US
Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (1999). Integrated Risk Information System (IRIS) on Asbestos, National
Center for Environmental Assessment, Office of Research and Development,
Washington DC.

244


http://www.epa.gov/iaq/ia-intro.html#Pollution_and_Health
http://www.who.int/indoorair/health_impacts/disease/en/
http://www.cancer.gov/cancertopics/cancerlibrary/what-is-cancer
http://www.epa.gov/ttn/atw/toxsource/carcinogens.html
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/ClassificationsAlphaOrder.pdf

[160]

[161]

[162]

[163]

[164]

[165]

[166]

[167]

[168]

[169]

[170]

[171]

[172]

[173]

[174]

[175]

Barrett, J. R, (2005). “Liver Cancer and Alfatoxin: New Information from the
Kenyan Outbreak”, Environmental Health Perspectives, 113 (12): A837-A838.

ATSDR, (2007). Toxicological Profile for Benzene, Public Health Service, US
Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (2009). Integrated Risk Information System (IRIS) on Benzene, National
Center for Environmental Assessment, Office of Research and Development,
Washington DC.

ATSDR, (1999). Toxicological Profile for Ethylbenzene (Update). Public Health
Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (1999). Integrated Risk Information System (IRIS) on Ethylbenzene,
National Center for Environmental Assessment, Office of Research and
Development, Washington DC.

ATSDR, (1992). Toxicological Profile for Styrene, US Public Health Service, US
Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, Technology Transfer Network Air Toxics Web Site — Styrene,
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/styrene.html, 18 Nisan 2014.

EPA, (1986). Health and Environmental Effects Profile for Naphthalene,
EPA/600/x-86/241, Environmental Criteria and Assessment Office, Office of
Health and Evironmental Assessmenti Office of Research and Development,
Cincinnati.

EPA, (1999). Integrated Risk Information System (IRIS) on Naphthalene,
National Center for Environmental Assessment, Office of Research and
Development, Washington DC.

ATSDR, (1995). Toxicological Profile for Polyaromatic Hydrocarbons (PAHs),
Public Health Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (2007). Benzo(a)pyrene (BaP) TEACH Chemical Summary,
http://www.epa.gov/teach/chem summ/BaP summary.pdf, 18 Nisan 2014.

EPA, Pesticides: Topical & Chemical Fact Sheets, DDT — A Brief History and
Status, http://www.epa.gov/pesticides/factsheets/chemicals/ddt-brief-
history-status.htm, 18 Nisan 2014.

EPA, p,p’-Dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) (CASRN 50-29-3), Integrated
Risk Information System (IRIS), http://www.epa.gov/iris/subst/0147.htm, 18
Nisan 2014.

EPA, Benz[a]anthracene (CASRN 56-55-3), Integrated Risk Information System
(IRIS), http://www.epa.gov/iris/subst/0454.htm, 18 Nisan 2014.

ATSDR, (1997). Toxicological Profile for Chloroform, Public Health Service, US
Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (1999). Integrated Risk Information System (IRIS) on Chloroform,
National Center for Environmental Assessment, Office of Research and
Development, Washington DC.

245


http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/styrene.html
http://www.epa.gov/teach/chem_summ/BaP_summary.pdf
http://www.epa.gov/pesticides/factsheets/chemicals/ddt-brief-history-status.htm
http://www.epa.gov/pesticides/factsheets/chemicals/ddt-brief-history-status.htm
http://www.epa.gov/iris/subst/0147.htm
http://www.epa.gov/iris/subst/0454.htm

[176]

[177]

[178]

[179]

[180]

[181]

[182]

[183]

[184]

[185]

[186]

[187]

[188]

[189]

[190]

ATSDR, (1998). Toxicological Profile for Methylene Chloride (Update). Public
Health Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (1999). Integrated Risk Information System (IRIS) on Methylene Chloride,
National Center for Environmental Assessment, Office of Research and
Development, Washington DC.

EPA, (2001). Trichloroethylene Health Risk Assessment: Synthesis and
Characterization, EPA/600/P-01/002A, Office of Research and Development,
Washington DC.

EPA, Technology Transfer Network Air Toxics Web Site — Trichloroethylene,
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/tri-ethy.html, 17 Nisan 2014.

EPA, (2012). Integrated Risk Information System  (IRIS) on
Tetrachloroethylene, National Center for Environmental Assessment, Office of
Research and Development, Washington DC.

EPA, Technology Transfer Network Air Toxics Web Site — Tetrachloroethylene
(Perchloroethylene), http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/tet-ethy.html, 17
Nisan 2014,

ATSDR, (1998). Toxicological Profile for 1,4-Dichlorobenzene (Update), Public
Health Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (1997). Health Effects Assessment Summary Tables, FY1997 Update,
EPA/540/R-97-036, Solid Waste and Emergency Response, Office of
Emergency and Remedial Response, Cincinnati.

NTP, (2011). Report on Carcinogens, 12" Edition, US Department of Health
and Human Services, Public Health Service, Research Triangle Park.

EPA, Technology Transfer Network Air Toxics Web Site — 4-Aminobiphenyl,
http://www.epa.gov/ttn/atw/hithef/aminobip.html, 18 Nisan 2014.

EPA, (1988). Health and Environmental Effects Profile for Formaldehyde,
EPA/600/x-85/362, Environmental Criteria and Assessment Office, Office of
Health and Environmental Assessment, Office of Research and Development,
Cincinnati.

EPA, (1999). Integrated Risk Information System (IRIS) on Formaldehyde,
National Center for Environmental Assessment, Office of Research and
Development, Washington DC.

EPA, (1994). Chemical Summary for Acetaldehyde, EPA 749-F-94-003a, Office
of Pollution Prevention and Toxics, US EPA, Washington DC.

Macaluso, M., Larson, R., Delzell, E., vd., (1996). “Leukemia and Cumulative
Exposure to Butadien, Styrene and Benzene among Workers in the Synthetic
Rubber Industry”, Toxicology, 113: 190-202.

EPA, (2009). Integrated Risk Information System (IRIS) on 1,3-Butadiene,
National Center for Environmental Assessment, Office of Research and
Development, Washington DC.

246


http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/tri-ethy.html
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/tet-ethy.html
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/aminobip.html

[191]

[192]

[193]

[194]

[195]

[196]

[197]

[198]

[199]

[200]

[201]

[202]

[203]

[204]

ATSDR, (1997). Toxicological Profile for Vinyl Chloride (Update), Public Health
Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (1997). Health Effects Assessment Summary Tables, FY 1997 Update,
Environmental Criteria and Assessment Office, Office of Health and
Environmental Assessment, Office of Research and Development, Cincinnati.

EPA, (2002). Health Assessment Document for Diesel Engine Exhaust,
EPA/600/8-90/057F, National Center for Environmental Assessment, Office of
Research and Development, US EPA, Washington DC.

EPA, Setting the Record Straight: Secondhand Smoke is a Preventable Health
Risk,  http://www.epa.gov/smokefree/pubs/strsfs.html#classification, 19
Nisan 2014.

Weaver, L. K., Hopkins, R. O., Chan, K. J., vd., (2002). “Hyperbaric Oxygen for
Acute Carbon Monoxide Poisining”, The New England Journal of Medicine,
347:1057-1067.

Carrer, P., Fanetti, A. C. ve Schlitt, C., (2007). “In Focus: Health Effects of
Carbon Monoxide Intoxication”, First EnVIE Conference on Indoor Air Quality
and Health for EU Policy, 12-13 June 2007, Helsinki, 187-198.

Strand, V., Rak, S., Svartengren, M. ve Bylin, G., (1997). “Nitrogen Dioxide
Exposure Enhances Asthmatic Reaction to Inhaled Allergen in Subjects with
Asthma”, American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, 155:
881-887.

McDonnel, W. F., (2004). “Use of Submaximal Inhalation and Spirometry to
Assess the Effects of Ozone Exposure”, Archives of Environmental Health, 59:
76-83.

Lanphear, B. P., Hornung, R., Khoury, J., vd., (2005). “Low-level Environmental
Lead Exposure and Children’s Intellectual Function: An International Pooled
Analysis”, Environmental Health Perspectives, 113 (7): 894 — 899.

Public Health Agency of Canada, (2011). Pathogen Safety Data Sheets and Risk
Assessment, Streptococcus pneumoniae, http://www.phac-aspc.gc.ca/lab-
bio/res/psds-ftss/streptococcus-pneumoniae-eng.php, 24 Nisan 2014.

WHO, (2012). Meningococcal meningitis, Fact sheet no: 141,
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs141/en/, 24 Nisan 2014.

Balanli, A., Dargin, P. ve Ceylan, A., (2013). “Yapi icindeki Kiifiin Yapi Biyolojisi
Acisindan irdelenmesi”, Cevre Tasarim Kongresi, 12-13 Aralik 2013, Bursa,
413-420.

Nielsen, K. F., (2003). “Mycotoxin Production by Indoor Molds”, Fungal
Genetics and Biology, 39: 103-117.

Wolkoff, P., Wilkins, C. K., Clausen, P. A. ve Nielsen, G. D., (2006). “Organic
Compounds in Office Environments: Sensory Irritation, Odor, Measurements
and the Role of Reactive Chemistry”, Indoor Air, 16: 7-19.

247


http://www.epa.gov/smokefree/pubs/strsfs.html#classification
http://www.phac-aspc.gc.ca/lab-bio/res/psds-ftss/streptococcus-pneumoniae-eng.php
http://www.phac-aspc.gc.ca/lab-bio/res/psds-ftss/streptococcus-pneumoniae-eng.php
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs141/en/

[205]

[206]

[207]

[208]

[209]

[210]

[211]

[212]

[213]

[214]

[215]

[216]

[217]

[218]

[219]

National Library of Medicine, Environmental health concerns and toxic
chemicals where you live, work and play, Chemicals,
http://toxtown.nlm.nih.gov/text version/chemicals.php#, 25 Nisan 2014.

New Jersey Department of Health and Senior Services, (2003). Hazardous
Substance Fact Sheet, Ethane,
http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/0834.pdf, Trenton, 25 Nisan
2014.

CDC, (1992). Occupational Safety and Health Guideline for n-Butane, US
Department of Health and Human Services, US Department of Labor,
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0068.pdf, 25 Nisan 2014.

SPRI, (2014). Pentane, Scottish Environment Agency,
http://apps.sepa.org.uk/spripa/Pages/Substancelnformation.aspx?pid=79, 25
Nisan 2014.

EPA, Technology Transfer Network Air Toxics Web Site — Hexane,
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/hexane.html, 18 Nisan 2014.

CDC, (1978). Occupational Health Guideline for Heptane, US Department of
Health and Human Services, us Department of Labour,
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0312.pdf, 25 Nisan 2014.

EPA, (1994). Chemicals in the Environment: Cyclohexane, OPPT Chemical Fact
Sheet, EPA 749-F-94-011, Office of Pollution Prevention and Toxics, US EPA,
http://www.epa.gov/chemfact/f cycloh.txt, 25 Nisan 2014.

EPA, (1994). Chemicals in the Environment: 1,2,4-Trimethylbenzene, OPPT
Chemical Fact Sheet, EPA 749-F-94-022, Office of Pollution Prevention and
Toxics, US EPA, http://www.epa.gov/chemfact/f trimet.txt, 25 Nisan 2014.

ATSDR, (2000). Toxicological Profile for Toluene, US Public Health Service, US
Department of Health and Human Services, Atlanta.

ATSDR, (1995). Toxicological Profile for Xylenes (Update), Public Health
Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

ATSDR, (1997). Toxicological Profile for Trichloroethylene (Update), Public
Health Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

ATSDR, (1997). Toxicological Profile for Tetrachloroethylene (Update), Public
Health Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

ATSDR, (1995). Toxicological Profile for 1,1,1-Trichloroethane (Update). Public
Health Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

CDC, (1992). Occupational Safety and Health Guideline for n-Butyl Alcohol, US
Department of Health and Human Services, US Department of Labor,
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0076-rev.pdf, 26 Nisan 2014.

ATSDR, (1998). Toxicological Profile for Phenol (Update), Public Health Service,
US Department of Health and Human Services, Atlanta.

248


http://toxtown.nlm.nih.gov/text_version/chemicals.php
http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/0834.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0068.pdf
http://apps.sepa.org.uk/spripa/Pages/SubstanceInformation.aspx?pid=79
http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/hexane.html
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0312.pdf
http://www.epa.gov/chemfact/f_cycloh.txt
http://www.epa.gov/chemfact/f_trimet.txt
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0076-rev.pdf

[220]

[221]

[222]

[223]

[224]

[225]

[226]

[227]

[228]

[229]

[230]

[231]

[232]

CalEPA, (1999). Air Toxics Hot Spots Program Risk Assessment Guidelines: Part
[ll. Technical Support Document fort the Determination of Noncancer Chronic
Reference Exposure Levels, Office of Environmental Health Hazard
Assessment, Berkeley.

New lJersey Department of Health, (2011). Right to Know Hazardous
Substance Fact Sheet Isopropyl Alcohol,
http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1076.pdf, Trenton, 26 Nisan
2014.

ATSDR, (2007). Toxicological Profile for Acrolein, Public Health Service, US
Department of Health and Human Services, Atlanta.

EPA, (1987). Health Assessment Document for Acetaldehyde, EPA/600/8-86-
015A, Environmental Criteria and Assessment Office, Office of Health and
Environmental Assessment, Office of Research and Development, Research
Triangle Park.

CDC, (1978). Occupational Health Guideline for Furfural, US Department of
Health and Human Services, us Department of Labor,
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0297.pdf, 26 Nisan 2014.

ATSDR, (1994). Public Health Statement Acetone, Department of Health and
Human Services, Public Health Service, Atlanta.

EPA, (1990). Updated Health Effects Assessment for Methyl Ethyl Ketone,
EPA/600/8-89/093, Environmental Criteria and Assessment Office, Office of
Health and Environmental Assessment, Office of Research and Development,
Cincinnati.

New lJersey Department of Health, (2008). Right to Know Hazardous
Substance Fact Sheet Isoprene,
http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1069.pdf, Trenton, 26 Nisan
2014.

CDC, (1978). Occupational Health Guideline for Ethyl Acetate, US Department
of Health and Human Services, US Department of Labour,
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0260.pdf, 26 Nisan 2014.

ATSDR, (1996). Toxicological Profile for Carbon disulfide (Update), Public
Health Service, US Department of Health and Human Services, Atlanta.

ATSDR, (1992). Toxicological Profile for 1,3-Butadiene, Public Health Service,
US Department of Health and Human Services, Atlanta.

lllinois Department of Public Health, Emergency Preparedness,
Organophosphates,
http://www.idph.state.il.us/Bioterrorism/factsheets/organophosphate.htm,
26 Nisan 2014.

Laden, F., Neas, L. M., Dockery, D. W. ve Schwartz, J., (2000). “Association of
Fine Particulate Matter from Different Sources with Daily Mortality in Six US
Cities”, Environmental Health Perspectives, 108 (10): 941-947.

249


http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1076.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0297.pdf
http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/1069.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0260.pdf
http://www.idph.state.il.us/Bioterrorism/factsheets/organophosphate.htm

[233]

[234]

[235]

[236]

[237]

[238]

[239]

[240]

[241]

[242]

[243]

[244]

[245]

Prikle, J. L., Flegal, K. M., Bernert, J. T., vd., (1996). “Exposure of the
Population to Environmental Tobacco Smoke: The Third National Health and
Nutrition Examination Survey, 1988 to 1991”, Journal of the American Medical
Association, 275: 1233-1240.

Krzyzanowski, M., (2000), “Environmental Tobacco Smoke”, 79-86; Derleyen:
Commission of the European Communities, Risk Assessment in Relation to
Indoor Air Quality, European Collaborative Action on Urban Air, Indoor
Environment and Human Exposure, Report No: 22, EUR 19529 EN, Office for
Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

Samet, J. M., Dominici, F., Curriero, F. C.,, vd., (2000). “Fine Particulate Air
Pollution and Mortality in 20 US Cities, 1987 — 1994”, New England Journal of
Medicine, 343 (24): 1742-1749.

WHO, (2000). Air Quality Guidelines for Europe, 2"Edition, WHO Regional
Office for Europe, Copenhagen.

Knol, A. B., de Hartog, J. J., Boogaard, H., vd., (2009). “Expert Elicitation on
Ultrafine Particles: Likelihood of Health Effects and Casual Pathways”, Particle
and Fibre Toxicology, 6: 19.

Thorn, A., (1998). “The Sick Building Syndrome: A Diagnostic Dilemma”, Social
Science & Medicine, 47: 1307-1312.

Spellman, F. R., (2009). “Indoor Air Quality”, Chapter 17, 245-280; The Science
of Air Concepts and Applications, Second Edition, CRC Press Taylor & Francis
Group, Boca Raton.

National Safety Council, (2009). Sick Building Syndrome, Health and Safety
Fact Sheets,
http://www.nsc.org/news_resources/Resources/Documents/Sick Building Sy
ndrome.pdf, 28 Nisan 2014.

Vural, S. M., ve Balanli, A, (2011). “Sick Building Syndrome from an
Architectural Perspective”, Chapter 20, 371-391; Derleyen: Abdul-Wahab, S.
A., Sick Building Syndrome in Public Buildings and Workplaces, Springer,
Berlin.

EPA, (1991). Sick Building Syndrome, Indoor Air Facts No. 4 (revised),
http://www.epa.gov/iag/pdfs/sick building factsheet.pdf, 28 Nisan 2014.

WHO, (1983). Indoor Air Pollutants: Exposure and Health Effects, Report on a
WHO Meeting in Nordlingen, 8-11 June 1982, EURO Reports and Studies 78,
Regional Office for Europe, Copenhagen.

CEC, (1989). Sick Building Syndrome A Practical Guilde, European Concerted
Action, Indoor Air Quality & Its Impact on Man, Environment and Quality of
Life, Cost Project 613, Report No: 4, Luxembourg.

EPA, (2012). Human Health Risk Assessment,
www.epa.gov/riskassessment/health-risk.htm, 04.03.2013.

250


http://www.nsc.org/news_resources/Resources/Documents/Sick_Building_Syndrome.pdf
http://www.nsc.org/news_resources/Resources/Documents/Sick_Building_Syndrome.pdf
http://www.epa.gov/iaq/pdfs/sick_building_factsheet.pdf
http://www.epa.gov/riskassessment/health-risk.htm

[246]

[247]

[248]

[249]

[250]

[251]

[252]

[253]

[254]

[255]

[256]

[257]

[258]

[259]

EPA, (1992). Guidelines for Exposure Assessment, EPA/600/Z-92/001, Risk
Assessment Forum, Washington DC.

Guyton, A. C. ve Hall, J. E., (2006). Textbook of Medical Physiology, Eleventh
Edition, Elsevier Saunders, Philadelphia.

Hedge, A., (2005). “Indoor Air Quality: Chemical Exposures”, Chapter 64, 64.1-
64.11; Derleyen: Stanton, N., Hedge, A., Brookhuis, K., Salas, E. ve Hendrick,
H., Handbook of Human Factors and Ergonomics Methods, CRC Press Boca
Raton.

Heinsohn, R. J. ve Kabel, R. J., (1999). Sources and Control of Air Pollution,
Prentice-Hall, Upper Saddle River.

McAughey, J. J., Pritchard, J. N., Black, A., (1990). “Risk Assessment of
Exposure to Indoor Air Pollutants”, Environmental Technology, 11(4): 295-
302.

Dugdale, D. C., (2011). Rapid Shallow Breathing, MedlinePlus®, US National
Library of Medicine, National Institutes of Health,
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/medlineplus.html, 12 Mayis 2014.

Adams, W. C., (1993). Measurement of Breathing Rate and Volume in
Routinely Performed Daily Activities, Final Report A 033-205, CalEPA, Air
Resources Board Research Division, Sacramento.

Yuan, G., Drost, N. A. ve Mclvor, R. A., (2013). “Respiratory Rate and Breathing
Pattern”, McMaster University Medical Journal, 10 (1): 23-25.

EPA, (2011). Exposure Factors Handbook: 2011 Edition, EPA/600/R-090/052F,
Office of Research and Development, National Center for Environmental
Assessment, Washington DC.

Tungel, N., Aydin, S. ve Zeytinoglu, M., (2000). insan Anatomisi ve Fizyolojisi,
Anadolu Universitesi Yayinlari, No: 1246, Eskisehir.

Kolarsick, P. A. J., Kolarsick, M. A. ve Goodwin, C., (2009). “Anatomy and
Physiology of the Skin”, 1-13, Chapter 1; Derleyen: Muehlbauer, P. ve
McGrowan, C., Site-Sprecific Cancer Series: Skin Cancer, Oncology Nursing
Society, Pittsburgh.

van de Pol, C., (2009). “Basic Anatomy and Physiology of the Human Visual
System”, 237 — 247, Chapter 6: Derleyen: Rash, C. E., Russo, M. B., Letowski, T.
R., Schmeisser, E. T., Helmet —Mounted Displays: Sensation, Perception and
Cognition Issues, US Army Aeromedical Research Laboratory, Fort Rucker.

Basmak, H., Goziin Anatomisi ve Fizyolojisi, Tiirkiye Optik ve Optometrik
Meslekler Dernegi Yayinlari, http://www.uskudar.edu.tr/file/optisyenlik/Goz-
Anatomisi.pdf, 15 Mayis 2014.

Ferguson, A. C., Canales, R. A. ve Leckie, J. O., (2007). “Dermal Exposure,
Uptake and Dose”, Chapter 11, 255-284; Derleyen: Ott, W. R., Steinemann, A.
C., Wallace, L. A., Exposure Analysis, CRC Press Taylor & Francis Group, Boca
Raton.

251


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/medlineplus.html
http://www.uskudar.edu.tr/file/optisyenlik/Goz-Anatomisi.pdf
http://www.uskudar.edu.tr/file/optisyenlik/Goz-Anatomisi.pdf

[260]

[261]

[262]

[263]

[264]

[265]

[266]

[267]

[268]

[269]

[270]

[271]

[272]

Balanli, A. (2014). “Saghkh Saglik Yapilan”, Il. Ulusal Saghk Kuruluslari Cevre
Yénetimi Sempozyumu, 22-23 Mayis 2014, istanbul, 14-19.

WHO, (2001). Quantification of Health Effects of Exposure to Air Pollution,
Report on a WHO Working Group 20-22 November 2000, Bilthoven, EUR
01/5026342 E74256, WHO European Center for Environment and Health,
Copenhagen.

Faustman, E. M.; Silbernagel, S. M., Fenske, R. A. vd., (2000). “Mechanisms
underlying  Children’s  Susceptibility to Environmental Toxicants”,
Enivronmental Health Perspectives, 108(S1): 13-21.

Burnett, R. T., Dales, R. E., Brook, J. R., vd., (1997). “Association between
Ambient Carbon Monoxide Levels and Hospitalizations for Congestive Heart
Failure in the Elderly in 10 Canadian Cities”, Epidemiology, 8: 162-167.

Kim, S. ve Paulos, E., (2009). “inAir: Measuring and Visualizing Indoor Air
Quality”, Proceedings of 11™ International Conference on Ubiquitous
Computing Ubicomp’09, 30 September — 03 October 2009, Orlando, 81-84.

Berlanger, K.; Gent, J. F., Triche, E. W., vd., (2006). “Association of Indoor
Nitrogen Dioxide Exposure with Respiratory Symptoms in Children with
Asthma”, American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, 173:
297-303.

Beckett, W. S., Russi, M. B., Haber, A. D., vd., (1995). “Effect of Nitrous Acid on
Lung Function in Asthmatics: A Chamber Study”, Environmental Health
Perspectives, 103: 372 —375.

EPA, (1999). Air Quality Criteria for Carbon Monoxide, EPA 600/P-99/001,
Office of Research and Development, Washington DC.

WHO, (2003). Health Aspects of Air Pollution with Particulate Matter, Ozone
and Nitrogen Dioxide, EUR/04/5042688, Report on a WHO Working Group,
Copenhagen.

Peden, D. B., (2001). “Air Pollution in Asthma: Effects of Pollutants on Airway
Inflammation”, Annals of Allergy, Asthma & Immunology, 87: 12 — 17.

Spengler, J. D., Chen, Q. ve Dilwali, K. M., (2001). “Indoor Air Quality Factors in
Designing a Healthy Building, 5.1-5.29, Chapter 5, Derleyen: Spengler, J. D.,
Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook, McGraw Hill,
New York.

Chen, Q. ve Glicksman, L., (2001). “Application of Computational Fluid
Dynamics for Indoor Air Quality Studies”, 1339 — 1360, Chapter 59, Derleyen:
Spengler, J. D., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook,
McGraw-Hill, New York.

Demokritou, P., (2001). “Modelling IAQ and Building Dynamics”, 57.1-57.11,
Chapter 57, Derleyen: Spengler, J. d., Samet, J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor
Air Quality Handbook, McGraw-Hill, New York.

252



[273]

[274]

[275]

[276]

[277]

[278]

[279]

[280]

[281]

[282]

[283]

[284]

[285]

[286]

Dargin, P. ve Balanh, A. (2011). “Yapilarda Dogal Havalandirmanin
Saglanmasina Yoénelik ilkeler”, X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve
Teskon + Sodex Fuari, 13-16 Nisan 2011, izmir, 1663-1674.

Sparks, L. E., (2001). “Indoor Air Quality Modeling”, 58.1-58.28, Chapter 58,
Derleyen: Spengler, J. D., Samet, J. M., McCarthy, J. F., Indoor Air Quality
Handbook, McGraw-Hill, New York.

Sollinger, S., Levsen, K. ve Wiinsch, G., (1993). “Indoor Air Pollution by Organic
Emissions from Textile Foot Coverings, Climate Chamber Studies under
Dynamic Consitions”, Atmospheric Environment, 27B: 183-192.

Wallace, L. A., (1996). “Indoor Air Particles: A Review”, Journal of the Air &
Waste Management Association, 46: 98-126.

Brennan, T. ve Burge, H., (2005). “Assessing Mold in Buildings”, ASHRAE
Journal, 47 (1): S158-S164.

Colombo, A., De Bortoli, M., Knoppel, H., vd., (1993). “Adsorption of Selected
Volatile Compounds on a Carpet, A Wall Coating and a Gypsium Board in a
Test Chamber”, Indoor Air, 3(4): 276-282.

Berglund, B., Johansson, I. ve Lindvall, T., (1987). “Volatile Organic Compounds
from Building Materials in a Simulated Chamber Study”, Proceedings of the 4™
International Conference on Indoor Air Quality and Climate, 17-21 August
1987, 16-21.

Uhde, E. ve Salthammer, T., (2007). “Impact of Reaction Products from
Building Materials and Furnishings on Indoor Air Quality — A Review of Recent
Advances in Indoor Chemistry”, Atmospheric Environment, 41: 3111-3128.

WHO, (1979). Health Aspects Related to Indoor Air Quality, Report on a WHO
Working Group Bilthoven, 3-6 April 1979, EURO Reports and Studies No: 21,
Regional Office for Europe, Copenhagen.

Gustafsson, H., (1992). Building Materials Identified as Major Sources for
Indoor Air Pollutants — A Critical Review of Case Studies, Document D10: 1992,
Swedish Council for Building Research, Stockholm.

Gang, C., ve Ma, W. J,, (2011). “Monitoring and Analyse of Indoor Air Quality
at Several Important Public Spaces in HuaiNan”, 5™ International Conference
on Bioinformatics and Biomedical Engineering (ICBBE), 10-12 May 2011,
Wuhan.

Raw, G. J., (2001). “Assessing Occupant Reaction to Indoor Air Quality”, 1201-
1230, Chapter 53, Derleyen: Spengler, J. D., Jonathan M. S., McCarthy, J. F,,
Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill, New York.

Qian, Z., He, Q., Kong, L., vd., (2007). “Respiratory Responses to Diverse
Indoor Combustion Air Pollution Sources”, Indoor Air, 17: 135-142.

Patnaik, P., (1997). “Air Analysis”, 121-131, Chapter 1.12, Handbook of
Environmental Analysis — Chemical Pollutants in Air, Water, Soil and Solid
Wastes, CRC Press, Lewis Publishers, Boca Raton.

253



[287]

[288]

[289]

[290]

[291]

[292]

[293]

[294]

[295]

[296]

[297]

[298]

Benowitz, N. L., (1999). “Biomarkers of Environmental Tobacco Smoke
Exposure”, Environmental Health Perspectives, 107 (2): 349 — 355.

Seuri, M., Pasanen, A. L. ve Kokotti, H., (2000). “Two Examples on Assessment
of Health Risks in Damp / Mold Problem Buildings”, 95-101; Derleyen:
Commission of the European Communities, Risk Assessment in Relation to
Indoor Air Quality, European Collaborative Action on Urban Air, Indoor
Environment and Human Exposure, Report No: 22, EUR 19529 EN, Office for
Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

Duan, N., Dobbs, A. ve Ott, W., (1990). Comprehensive Definitions of Exposure
and Dose to Environmental Pollution, SIMS Technical Report, No: 159,
Department of Statistics, Stanford University, Stanford.

Mejia, J. F., Choy, S. L., Mengersen, K. ve Morawska, L., (2011). “Methodology
for Assessing Exposure and Impacts of Air Pollutants in School Children Data
Collection, Analysis and Health Effects — A Literature Review”, Atmospheric
Environment, 45: 813 — 823.

Johnson, M., Lam, N., Brant, S., vd., (2011). “Modeling Indoor Air Pollution
from Cookstove Emissions in Developing Countries Using a Monte Carlo
Single-Box Model”, Atmospheric Environment, 45: 3237-3243.

Farrds, R. ve Gracia, M., (2011). “Measuring and Assessing Chemical
Pollutants”, Chapter 44: Indoor Air Quality, Dizenleyen: Xavier, G. S.,
Encyclopedia of Occupational Health and Safety, International Labor
Organization, Geneva.

Jones, T. ve Richards, R., (2000). “Airborne Particulate Pollutants in the South
Wales Region”, 40-41, Derleyen: Emeny, J. ve Shuker, L., Joint Research
Programmes on Outdoor and Indoor Air Pollution (Review of Progress 1999),
MRC Institute for Environment and Health, Leicester.

Barro, R., Regueiro, J., Llompart, M. ve Garcia-lares, C., (2009). “Analysis of
Industrial Contaminants in Indoor Air: Part I. Volatile Organic Compounds,
Carbonyl Compounds, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Polychlorinated
Biphenyls”, Journal of Chromatography A, 1216(3): 540-566.

George, A. C.,, (2008). “World History of Radon Research and Measurement
from the Early 1900’s to Today”, AIP Conference Proceedings, 07-12 October
2007, Rio de Janeiro.

EPA, (2013). Consumer’s Guide to Radon Reduction, EPA 402K-10/005, Indoor
Environment Division, http://www.epa.gov/radon/pdfs/consguid.pdf, 07
Temmuz 2014.

RTCA, Testing Devices, http://www.rtca.com/testing pro.asp, 07 Temmuz
2014.

Aeroqual, Measuring Ozone in Indoor Air,
http://www.aeroqual.com/products/gases/ozone/measuring-ozone-air,
01.07.2014.

254


http://www.epa.gov/radon/pdfs/consguid.pdf
http://www.rtca.com/testing_pro.asp
http://www.aeroqual.com/products/gases/ozone/measuring-ozone-air

[299]

[300]

[301]

[302]

[303]

[304]

[305]

[306]

[307]

[308]

[309]

[310]

[311]

SRC, (2013). Summary of Published Measurements of Asbestos Levels in
Ambient Air, prepared for US EPA Region 8, Denver.

Flannigan, B., (2011). “Biological Contamination”, Chapter 44: Indoor Air
Quality, Diizenleyen: Xavier, G. S., Encyclopedia of Occupational Health and
Safety, International Labor Organization, Geneva.

Nagda, N. L. ve Rector, H. E., (2001). “Instruments and MEthods for Measuring
Indoor Air Qaulity”, Chapter 51, 1143-1180; Derleyen: Spengler, J. D., Samet,
J. M. ve McCarthy, J. F., Indoor Air Quality Handbook, McGraw-Hill, New York.

Yang, X., Chen, Q., Bluyssen, P. M., (1998). “Prediction of Short-Term and
Long-Term Volatile Organic Compound Emissions form SBR Bitumen-Backed
Carpet under Different Temperatures”, ASHRAE Transactions, 104(2): 1297-
1308.

Nielsen, P. V., (2004). “Computational Fluid Dynamics and Room Air
Movement”, Indoor Air, 14: 134-143.

Bornoff, R., (2011). “FIoEFD HVAC Module — Taking Built Environment CFD
Simulation to the Next Level”,
http://blogs.mentor.com/robinbornoff/blog/2011/01/31/floefd-hvac-module-
taking-built-environment-cfd-simulation-to-the-next-level/, 21 Temmuz 2014.

Guha, A., “Computation of Indoor Air Quality”,
http://www.facweb.iitkgp.ernet.in/~aguha/research/Dr A Guha.html, 21
Temmuz 2014.

Simoni, M., Scognamiglio, A., Carrozzi, L., vd., (2004). “Indoor Exposures and
Acute Respiratory Effects in Two General Population Samples from a Rural and
an Urban Area in Italy”, Journal of Exposure Analysis and Environmental
Epidemiology, 14: 1445-1525.

Georgopoulos, P. G. ve Lioy, P. J., (1994). “Conceptual and Theoretical Aspects
of Human Exposure and Dose Assessment”, Journal of Exposure Analysis and
Environmental Epidemiology, 4: 253-285.

Fiserova-Bergerova, V., (1987). “Development of Biological Exposure Indices
(BEIs) and Their Implementation”, Applied Industrial Hygiene”, 2(2): 87-92.

Schweizer, C., Edwards, R. D., Bayer-Oglesby, L., vd., (2007). “Indoor Time-
Microenvironment-Activity Patterns in Seven Regions of Europe”, Journal of
Exposure Science and Environmental Epidemiology, 17: 170-181.

Lee, Y. S. ve Guerin, D. A,, (2010). “Indoor Environmental Quality Differences
between Office Types in LEED-Certified Buildings in the US”, Building and
Environment, 45: 1104-1112.

Meek, M. E., Boobis, A. R., Crofton, K. M., vd., (2011). “Risk Assessment of
Combined Exposure to Multiple Chemicals: A WHO / IPCS Framework”,
Regulatory Toxicology and Pharmacology, 60: S1-514.

255


http://blogs.mentor.com/robinbornoff/blog/2011/01/31/floefd-hvac-module-taking-built-environment-cfd-simulation-to-the-next-level/
http://blogs.mentor.com/robinbornoff/blog/2011/01/31/floefd-hvac-module-taking-built-environment-cfd-simulation-to-the-next-level/
http://www.facweb.iitkgp.ernet.in/~aguha/research/Dr_A_Guha.html

[312]

[313]

[314]

[315]

[316]

[317]

[318]

[319]

[320]

[321]

[322]

[323]

Barack, C., Lundahl, J., Halldén, G. ve Bylin, G., (2005). “Brief Exposures to NO,
Augment the Allergic Inflammation in Asthmatics”, Environmental Research,
97:58-66.

Ezratty, V., Bonay, M., Neukirch, C., vd., (2007). “Effect of Formaldehye on
Asthmatic Response to Inhaled Allergen Challenge”, Environmental Health
Perspectives, 115: 210-214.

EPA, (2000). Supplementary Guidance for Conducting Health Risk Assessments
of Complex Chemical Mixtures, EPA/630/R-00/002, Risk Assessment Forum,
Washington DC.

Cassee, F., Groten, J., van Bladeren, J. ve Feron, V., (1998). “Toxicological
Evaluation and Risk Assessment of Chemical Mixtures”, Critical Reviews in
Toxicology, 28: 73 — 101.

Daisey, J. M., Angell, W. J. ve Apte, M. G., (2003). “Indoor Air Quality,
Ventilation and Health Symptoms in Schools: An Analysis of Existing
Information”, Indoor Air, 13: 56 — 64 .

Anderson, E. L., ve Patrick, D. R., (1999). “Elements of Human Health Risk
Assessment”, Chapter 2; Derleyen: Anderson, E. L. ve Albert, R. E., Risk
Assessment and Indoor Air Quality, CRC Press Lewis Publishers, Boca Raton.

EPA, (1989). Risk Assessment Guidance for Superfund, Volume | Human
Health Evaluatin Manual (Part A), EPA/540/1-89/002, Office of Emergency and
Remedial Response, Washington DC.

Sofuoglu, S. C. ve Moschandreas, D. J., (2003). “The Link between Symptoms
of Office Building Occupants and In-Office Air Pollution: The Indoor Air
Pollution Index”, Indoor Air, 13: 332 — 343.

istanbul Cevre ve Sehircilik il Mudirligi, (2013). istanbul il Cevre Durum
Raporu, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlgi, istanbul.

TAEK, (2012). Kapali Ortamlarda Radon Gazi, Teknik Rapor, 2012/3, Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu yayinlari, Ankara.

istanbul Valiligi, (2011). 2010 — 2011 istanbul Cevre Durum Raporu, Cevre ve
Sehircilik Midurlig, istanbul.

TC Orman ve Su isleri Bakanlig, Meteoroloji Genel Mudirltgu,
http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=ISTANBUL, 15.09.2014.

256


http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ISTANBUL
http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ISTANBUL

EK-A

ON ARASTIRMA KAPSAMINDA YARARLANILABILECEK CiZELGE
ORNEKLERI

Cizelge A.1 Yapinin tanimlanmasin

incelenen yapinin kimlik, nesne ve islev olarak tanimlanmasi

yapinin adresi

yapinin konumu ve yonlenmesi

yapinin bulundugu bolgedeki iklim tara

yapinin tara (bitisik, ayrik, ikiz vb)

yapinin kat alani

zemin Ustlndeki kat sayisi zemin altindaki kat sayisi

yapinin yasi / yapim tarihi

yapidaki son yenilemenin yeri, kapsami ve tarihi

yapinin islevi

yapidaki stirekli ve gegici kullanicilarin sayisi

iletisim kurulan yapi yetkilisi

257



Cizelge A.2 Yapinin yer aldigi bolgede dig hava kirleticilerinin yogunluk diizeyleri
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Cizelge A.3 Yapinin dis gevresindeki kirletici kaynaklarinin incelenmesi

dis cevredeki kaynak | kaynagin salinimin kaynaktan kirleticilerin
kirletici kodu ozellikleri ozellikleri salindig olasi taginma
kaynaklari (zamanlama, diistiniilen / yollari
siire, siklik ve bilinen
dogrultu) kirletici turleri
Cizelge A.4 Kirletici kaynagi olan yapi Urinlerinin incelenmesi
birim kodu kirletici kaynagi | iiriin triintin salinimin iirlinden
olan yapi kodu ylizey ozellikleri kaynaklandigi
tirtinleri ozellikleri (miktar, diigsiinilen /
zamanlama, bilinen kirletici

siire, siklik ve

dogrultu)

tirleri
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Cizelge A.5 Kullanicilarin biyolojik yapilarindan kaynaklanan kirleticiler

kullanicilar kullanici kullanicinin kullanicinin salinimin kullanicinin
(insan, hayvan | kodu bulundugu kirletici ozellikleri biyolojik
ve bitki) birimin kodu salinimiyla (zamanlama, yapisindan
iliskili sure, siklik ve kaynaklandigi
biyolojik dogrultu) diistiniilen /
ozellikleri bilinen kirletici
tiirleri
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Cizelge A.6 Kirletici kaynagi olan kullanici eylemlerinin incelenmesi
birim kodu | eylemlerve | eylem | eylemleri eylemlerin salinimin eylemlerden
eylem kodu gergeklestiren zamanlamasi, | dogrultusu | kaynaklandig
sirasinda kullanicilarin suresi ve disiiniilen /
kullanilan kodlari sikligi bilinen
iiriinler kirletici
tiirleri
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Cizelge A.7 Yapinin yer aldigi bolgede dis havaya iliskin 6zellikler
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Cizelge A.8 Ortamlardaki havalandirma 6zelliklerinin incelenmesi

birimler

(birim | (birim | (birim (birim (birim | (birim

havalandirma é6zellikleri kodu) | kodu) | kodu) kodu) kodu) | kodu)

birimdeki havalandirmanin tiirii

sistemin tiiru

sistemin kodu

sistemin 6zellikleri
(iklimlendirme
durumu, emis ve

menfez konumlari vb)

sistemdeki filtrelerin

ozellikleri

sistemin ¢alistirilma

zamani ve sliresi

birimdeki yapma havalandirma sistemi

sistemin dig havayi

aldigi yerler

pencerenin

acilma zamani
ve aglk tutulma

siiresi

pencere kodu

pencerenin
kanat diizeni ve

acihsi

birimdeki dogal havalandirma
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Cizelge A.8 Ortamlardaki havalandirma o6zelliklerinin incelenmesi (devam)

birimler

havalandirma ozellikleri

(birim

kodu)

(birim

kodu)

(birim

kodu)

(birim

kodu)

(birim

kodu)

(birim

kodu)

birimdeki dogal havalandirma

kapinin kanat

diizeni ve agiligi
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x kapinin agik
tutulma suresi
denetimli 1zgara
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bacasinin
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©
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©
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Cizelge A.9 Ortamlarin havasina iliskin 6zelliklerin incelenmesi

birimler

(birim (birim (birim (birim (birim

ortamdaki hava o6zellikleri kodu) kodu) kodu) kodu) kodu)

birimde bulunan havanin hacmi (m3)

ortalama hava iIsitma istenen donem
sicakhgi (°C)

Isitma istenmeyen
donem

ortalama bagil Isitma istenen donem
nem orani (%)

iIsitma istenmeyen
dénem

havalandirma iIsitma istenen donem
miktari (m3/sa)

Isitma istenmeyen
donem

hava degisim Isitma istenen donem
sayisi (h)

iIsitma istenmeyen
dénem
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Cizelge A.10 Ortamlarin yuzey 6zelliklerin kirleticilerle etkilesim agisindan incelenmesi

birimler

(birim (birim (birim (birim (birim (birim

ortamdaki yiizey 6zellikleri kodu) kodu) kodu) kodu) kodu) kodu)

yiizeyi olusturan iiriin

ylizeyin gozenekligi

ylizeyin kodu

ylizeyin piiriizlalugi

ylizeyin biiyukliiga

ylizeyin etkilesime
girebilecegi kirleticiler

olasi etkilesimin tiirii

yiizeyi olusturan iiriin

ylizeyin gézenekligi

ylizeyin piirtizlalagi

yiizeyin kodu

yilizeyin biiyukligi

yizeyin etkilesime
girebilecegi kirleticiler

olasi etkilesimin tiirii
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lenmesi
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Cizelge A.11 Kullanicilarin biyolojik yapilarinin ve aligkanliklarinin etkilenim agisindan
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Gizelge A.12 Kullanicilarin yapidaki eylemlerinin etkilenim agisindan incelenmesi

kullanici kullanicinin eylemlerin yer | eylemlerin eylemlerin | eylemlerin | eylemlerin
kodu eylemleri ve aldig1 birimler | zamanlamasi siiresi yinelenme | toplam
eylemlerin / birimdeki (saat) sikhig suresi (yil)
kodlar bolgeler
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Gizelge A.13 Kirleticilere iligkin olasiliklarin saptanmasi
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Cizelge A.14 Kullanicilara yonelik saptamalar
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Cizelge A.14 Kullanicilara yonelik saptamalar (devam)
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EK-B

DEGERLENDIRME iCiN GEREKLI VERILERIN BELIRLENMESINDE

YARARLANILABILECEK CiZELGE ORNEKLERI

Cizelge B.1 Kirletici verilerinin belirlenmesine yonelik kararlar

Olcim

kirletici tiira Olglim yontemi

ortamlar

ol¢limii yapacak

uzman

kullanilacak aygit

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)
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Cizelge B.1 Kirletici verilerinin belirlenmesine yonelik kararlar (devam)
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Cizelge B.2 Yapidaki etkilenim ortamlarinda bulunan kirleticilere iliskin veriler

ortamdaki kirleticiler

ortam tiirler yogunluk diizeyleri

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)

... (ortam kodu)
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Gizelge B.3 Yapidaki ortamlarda belirlenmis etkilenime iliskin veriler
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EK-C

DEGERLENDIRME SONUGCLARININ LiSTELENMESINDE
YARARLANILABILECEK CiZELGE ORNEGI

Cizelge C.1 Yapi igi hava kirliliginin degerlendirilmesine iliskin sonuglar

etkilenimin
kullanici kirletici olugsmasi olasi saghk kullanici saghg

ortamlar | kodu tara sorunlari acisindan diizeyi | riskin diizeyi
.. (ortam | ... kanser
kodu)

kanser disi

hastalik

SBS
... (ortam | ... kanser
kodu)

kanser digi

hastalik

SBS
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EK-D

YAKLASIM KAPSAMINDA UYGULANABILECEK BiR ANKET ORNEGI

YAPI iGi HAVA KiRLILiGi ARASTIRMASI KOD NO: ......

Bu anket Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dali Yapi
Doktora Programi kapsaminda arastirma amagh dlzenlenmistir. Sorular yalnizca is yerinizde
yapi ici hava kirliligiyle ilgili saghk durumunuza yoneliktir.

cinsiyetiniz | erkek [
kadin [
yasiniz
mesleginiz
kilonuz
Giinde ortalama ......oeeeneeieiiniinins saat is yerinde bulunuyorum.
Bu Is yennde sumaianminmniigg yildir galigiyorum.

evet hayir

Sigara iciyorum.

Onceden sigara igmistim.

Solunum yollarimda alerjim var.

Alkol tiiketirim.

Migrenim var.

Astim hastasiyim.

Bu rahatsizhiklar diginda siirekli bir saghk sorununuz varsa belirtiniz.

Gegmiste yasadiginiz onemli bir saghk sorununuz olduysa litfen belirtiniz.

Masanizda galisirken asagidakilerden hangileri ne siklikta gegerlidir, litfen isaretleyiniz.

strekli arada nadiren | higbir
sirada zaman

Egzoz dumani kokusu aliyorum.

Yemek kokularindan rahatsiz oluyorum.
Tuvalet kokusundan rahatsiz oluyorum.
Kuf kokusu duyuyorum.

Deterjan kokusu duyuyorum.
Plotterdan rahatsiz edici koku geliyor.
Masam ve yerler tozlu oluyor.

Ofiste kuflu ylzeyler goriiyorum.
Pencere agildiginda polenler iceri giriyor.
Ortam havasinda toz var.

Ofiste fare goriiyorum.

Ofiste bécek bulunuyor.
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Ofiste bulundugunuz saatlerde asagidaki rahatsizliklari hissediyor musunuz? Litfen size

uygun kutucugu isaretleyiniz.

1. Calisma mekanimdayken evet

hayir

Bogazim kuruyor.

Bogazimda yanma hissediyorum.

Hasta olmadigim halde okstriyorum.

Burnum kuruyor, rahat nefes alamiyorum.

Hasta olmadigim halde sik hapsiryorum.

Burnum kaniyor.

Nefes alisim hiriltili.

(Birden ¢ok kutucugu isaretleyebilirsiniz.)

Yukarida belirtilen rahatsizliklari hissediyorsaniz, asagidakilerden hangisi sizin igin gegerlidir?

Sabah ofise girdikten bir slire sonra basliyor.

Genellikle sabah ve 6gle saatleri arasinda oluyor.

Genellikle 6gleden sonra baslyor, aksama dek strliyor.

Aksam ofisten ayrildiktan sonra rahatsizligimin gegtigini fark ediyorum.

Yalnizca belirli mevsimlerde oluyor.

D] =T o OO PSPPSRIt
2. Calisma mekanimdayken evet hayir
Sik sik nezle / grip oluyorum.

Calisma arkadaslarimiz arasinda nezle / grip ¢abuk yayiliyor.

3. Calisma mekanimdayken evet hayir

Gozlerim kuruyor.

Gozlerim kizariyor.

Gozlerim sulaniyor.

Gozlerimde batma / kasinti hissediyorum.

Yukarida belirtilen rahatsizliklari hissediyorsaniz, asagidakilerden hangisi sizin igin gegerlidir?

(Birden ¢ok kutucugu isaretleyebilirsiniz.)

Sabah ofise girdikten bir stire sonra basliyor.

Genellikle sabah ve 6gle saatleri arasinda oluyor.

Genellikle 6gleden sonra basliyor, aksama dek striyor.

Aksam ofisten ayrildiktan sonra rahatsizligimin gegtigini fark ediyorum.

Yalnizca belirli mevsimlerde oluyor.

B T I
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4. Calisma mekanimdayken evet hayir
Cildimde kuruluk hissediyorum.
Cildimde c¢atlama oluyor.
Cildimde kasinti hissediyorum.
Yukarida belirtilen rahatsizliklari hissediyorsaniz, asagidakilerden hangisi sizin igin gegerlidir?
(Birden gok kutucugu isaretleyebilirsiniz.)

Sabah ofise girdikten bir siire sonra basliyor.

Genellikle sabah ve 6gle saatleri arasinda oluyor.

Genellikle 6gleden sonra basliyor, aksama dek surtyor.

Aksam ofisten ayrildiktan sonra rahatsizligimin gegtigini fark ediyorum.
Yalnizca belirli mevsimlerde oluyor.

B T

5. Calisma mekanimdayken evet hayir
Bagim agriyor.
Basim dondyor.
Yukarida belirtilen rahatsizliklari hissediyorsaniz, asagidakilerden hangisi sizin igin gegerlidir?
(Birden ¢ok kutucugu isaretleyebilirsiniz.)

Sabah ofise girdikten bir siire sonra basliyor.

Genellikle sabah ve 6gle saatleri arasinda oluyor.

Genellikle 6gleden sonra bashyor, aksama dek striyor.

Aksam ofisten ayrildiktan sonra rahatsizlig§imin gegtigini fark ediyorum.
Yalnizca belirli mevsimlerde oluyor.
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6. Calisgma mekanimdayken evet hayir
Nedenini bilmedigim uyusukluk / uykulu olma hali hissediyorum.
Halsizlik hissediyorum.

Gerginlik yasiyorum.

Tansiyonumun diistigind hissediyorum.

Yukarida belirtilen rahatsizliklari hissediyorsaniz, asagidakilerden hangisi sizin igin gegerlidir?
(Birden gok kutucugu isaretleyebilirsiniz.)

Sabah ofise girdikten bir siire sonra basliyor.

Genellikle sabah ve 6gle saatleri arasinda oluyor.

Genellikle 6gleden sonra basliyor, aksama dek suriyor.

Aksam ofisten ayrildiktan sonra rahatsizligimin gegtigini fark ediyorum.
Yalnizca belirli mevsimlerde oluyor.

D ] T —

278




OZGECMIS

KiSISEL BILGILER

Adi Soyadi

Dogum Tarihi ve Yeri
Yabanc Dili

E-posta

OGRENiM DURUMU

: Polat DARGCIN
: 1981 - Isparta
: ingilizce

: darcinpolat@yahoo.com

Derece Alan Okul/Universite
Y. Lisans Mimarhk YTU

Lisans Mimarhk YTU

Lise Fen Subesi Ali Gural Lisesi
IS TECRUBESI

Yil Firma/Kurum

2008 - ... YTU Mimarlik Fakiiltesi

2008 2 Design Mimarhk

2007 - 2008 Sindoma Mimarlik

279

Mezuniyet Yili
2008

2004

1999

Gorevi

Arastirma Gorevlisi

Mimar

Mimar



2005 - 2007 Budova Mimarlik Mimar
2003 — 2005 EPO Mimarhk Mimar

YAYINLARI

Bildiri

1. Dargin, P., Balanli, A., (2010). “An Examination of Building Ventilation Methods in
terms of Environment and Natural Ventilation”, Ecological Agenda International
Conference on New Perspectives in Eco-Technologies and Eco-Economies, YTU, 10— 12

May 2010, pp. 118-131.

2. Balanli, A., Dargin, P., ve Ceylan, A., (2013). “Yapi icindeki Kiifiin Yapi Biyolojisi
Acisindan irdelenmesi”, 4. Cevre ve Tasarim Kongresi, Uludag Universitesi, Bursa, 12-13

Aralik 2013, ss. 413-420.

3. Balanli, A. ve Dargin, P., (2012). “Yapi Uriinleri ve Kakosmi”, 6. Ulusal Yapi Malzemesi
Kongresi ve Sergisi, TMMOB Mimarlar Odasi, istanbul Biiyiikkent Subesi, istanbul, 7-9
Kasim 2012, ss. 163-173.

4. Dargin, P. ve Vural, S. M., (2011). “Mimari Tasarim 2 Stiidyosunun Ogrenci
Disiinceleri Uzerinden irdelenmesi”, Mimari Tasarim Egitimi: Biitiinlesme 2 Ulusal
Sempozyumu, YTU Mimarlik Fakiiltesi Mimarlk Bélim, istanbul, 20-21 Ekim 2011, ss.
278-290.

5. Dargin, P. ve Balanli, A., (2011). “Yapilarda Dogal Havalandirmanin Saglanmasina
Yoénelik ilkeler”, X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Teskon+Sodex Fuari,
TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, izmir Subesi, izmir, 13-16 Nisan 2011, ss. 1663-
1674.

6. Darcin, P., (2010). “Yapilarda Dogal Havalandirma ilkeleri ve Siirdiiriilebilirlik”, Yapi
Fizigi ve Siirdirilebilir Tasarim Kongresi, YTU Yapi Fizigi Bilim Dali, istanbul, 4-5 Mart
2010, ss. 165-172.

280



Kitap Boliimii

1. Dargin, P., (2012). “Saint Antoine Kilisesi Doseme Kaplamasi Deseninin Kullanici
Begenisi Yoniinden incelenmesi”, Mimarlikta Gérsel Etki Degerlendirme Yéntem ve
Teknikleri, Béliim 4.12, Cigdem Polatoglu, YTU Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari, No:
YTU.MF.DK-2012.0860, istanbul, ss. 114-132.

Proje

1. Tuna Taygun, G. (yUruttct), Vural, S. M., Darcin, P. ve Aykal, D. F., “Geleneksel
Yapilarin Yasam Déngiisii Agisindan irdelenmesi: Diyarbakir Evlerinin LEED
Degerlendirmesi, YTU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigi, KAP 2012-03-
01KAPO3 (devam ediyor).

281



