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YAPI iCi HAVA KiRLILIGININ GIDERILMESINDE DOGAL HAVALANDIRMA
ILKELERI

OZET

Yapinin 6ncelikli amaci kullanicilarin her tiirlii gereksinmesine yanmit vermektir. Insanin
zamaninin biiyiik cogunlugunu i¢inde gecirdigi yapilarin fiziksel i¢ ¢cevresine ait yapi i¢i hava
niteliginin olumsuz olmasi insanda ¢esitli saglik sorunlarini ortaya ¢ikaran onemli etkenlerden
biridir.

Havay1 olusturan maddelerin karisim oranlari, i¢ ortam havalandirma miktari, sicakligi, bagil
nem orani, i¢ ortamda hava akis hizi hava niteligini belirleyen Olg¢iitlerdir. Hava icindeki
maddelerin dogal karisim oranlarinin degismesi ya da insan sagligin1 olumsuz etkileyen dogal
ya da yapay kirleticilerin havada birikmesi hava kirliligi olarak tanimlanir. Yap1 i¢i havasinin
istenen nitelikte olmamasi durumunda kullanicilarda cesitli saglik sorunlar1 olusmaktadir.

Yapr ici hava kirliligini 6nlemek icin uygulanacak en etkili yontem iyi bir havalandirma
saglamaktir. Havalandirma yapma sistemlerin kullanimiyla ya da dogal ilkeler dogrultusunda
gercgeklestirilir.

Yapma hava diizenleme sistemlerinin enerji tiiketimi dogal havalandirmaya oranla fazladir.
Diizenli olarak bakim ve onarim yapilmasi gerekir. Bu nedenlerle kullanim ve bakim —
onarim maliyetleri yiiksektir. Ayrica bu sistemler tasarim, uygulama ve bakim — onarim
hatalar1 olmas1 durumunda insan sagligin1 bozmaktadir.

Dogal havalandirma yontemleri planlamasi yapinin {izerine yapilacagi arazinin konumlanis,
cevresel iklim ozellikleri, yonlenme gibi temel tasarim kararlarinin 6zenli alinmas: ile yapinin
tasarim siirecinden baglar. Yap1 kabugu iizerinde olusturulacak bosluklarin tasarimi ve ayrinti
coziimleri ile yapir icine alinan temiz hava yine yapr kiitlesinin tasariminda yapilacak
diizenlemeler ile yapi1 i¢inde dolastirilir, kirlenen kullanilmis hava yap1 disina c¢ikartilir.

Yapilar dogal havalandirma ilkeleri gdz Oniine alinarak tasarlandigi durumda insan igin
konfor diizeyi yiiksek, enerji tiiketimi ve maliyeti diisiik yapilar iiretilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yapi ici hava kalitesi, yapr ici hava kirleticileri, dogal havalandirma.
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NATURAL VENTILATION GUIDELINES FOR REMOVING INDOOR AIR
POLLUTION

ABSTRACT

The main aim of the buildings is to answer all kind of needs of the users. The negative
features of the indoor air quality, which belongs to the physical environments of the buildings
in which the humans spend their most of their times, are among the important factors which
cause health problems for humans.

The mixture ratios of the substances which forms the air, the air change amount, temperature,
relative humidity of the air and air flow speed are the factors that affect the indoor air quality.
Indoor air pollution is known as the change of the natural mixture ratios of the substances in
the air or the accumulation of the natural or artificial air pollutants in the indoor air. Various
health problems occur when the indoor air is not in required quality.

The most effective method to prevent indoor air pollution is to have a adequate ventilation.
Ventilation can be performed by using air conditioning systems or through the natural
ventilation guidelines.

The energy consumption of the air conditioning systems are rather high compared to natural
ventilation. They also require a periodic service. Because of these reasons their utilization and
maintenance costs are high.

The planning of the natural ventilation methods start with design process of the building as
determining the features of the area in which the building is going to be situated,
environmental climate features, and the direction. The air is taken inside the building through
the openings which is created on the skin of the building and the design of these openings and
details are important. Again the air is transported to the rooms and the polluted air of the
rooms is removed through the openings.

It is necessary that to know the properties of indoor air, the features of the pollutants, their
effects on the users, the design strategies about natural ventilation methods in terms of
increasing the indoor air quality.

Key Words: Indoor air quality, indoor air pollutants, natural ventilation.
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1. GIRIS

1.1 Sorun

Yap1 insanlar tarafindan, yasamlarin1 saglikli bir sekilde siirdiirmek icin iiretilen yapma
cevredir. Kullanic1 grubunun biiylik cogunlugunu olusturan insanlar yasamlarinin %80’ nini
bu yapma cevre i¢inde gecirir ve yapi ile insan siirekli etkilesim icerisindedir. Bu etkilesim
geregince, yapida bulunabilecek bir olumsuzluk etkeni bir olumsuzluk olusturabilir.
Olumsuzluk, insan sagligin1 bozabilecek bir etkenin dogmasina ve sonugta bir saglik sorunun
ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Balanli ve Oztiirk, 2006). Yapilarin fiziksel i¢ cevresine
iliskin, yap1 ici hava niteligi ile ilgili 6zelliklerin olumsuzlugu, insanda ¢esitli saglik sorunlari

ortaya cikaran 6nemli etkenlerden birisidir.

Yap1 ici havasi dis atmosfer havasinin bir parcasidir. I¢c hava sicakligi, havanin bagil nem
orani, havada bulunan maddelerin karisim oranlari, ortam icindeki hava akis hizi ve
elektroiklimsel olusumlar yap1 ici hava niteligini belirler. Sayilan oOzellikler birbiri ile
iliskilidir ve birbirini etkilemektedir. Ornegin hava sicakliginin artmasi bagil nem oraninin
yiikselmesine neden olabilir. Her bir 6zelligin kullanic1 konforu ve sagligi acisindan belirli
sinir degerleri bulunur. Bu sinir degerlerinin disina ¢ikilmasi durumunda yap: i¢i havasi

kullanici sagligini etkileyen bir olumsuzluga doniisiir.

Havay1 olusturan maddelerin hava icindeki dogal oranlarinin bozulmasi ya da cesitli
kaynaklardan ¢ikarak havaya karisan Kkirleticilerin canli yasamimi etkileyecek diizeyde
birikmesi hava kirliligini olusturur. Bu kirliligin yap1 i¢inde olmasi ise yapi i¢i hava kirliligi
olarak tanimlanir.

Yapi i¢i havasi;

e Kullanicilarin eylemleri sonucunda,

¢ Dis atmosfer havasinda bulunan kirleticilerin yap1 icine girmesiyle,

e Yap iiriinleri ile

kirlenebilmektedir.

Aragtirmalarda farkli ozelliklerine gore siniflandirilan hava kirleticileri ¢ok c¢esitlidir. Bu
calismada fiziksel ozelliklerine gore gruplandirilmis kirleticilerin farkli kaynaklari, insan
saghig acisindan cesitli sinir degerleri vardir ve bu degerlerin disina c¢ikilmasi durumunda

degisik saglik sorunlar1 olusabilir.



Yapi i¢i hava kirliliginin giderilmesinde en onemli ¢oziim yeterli ve kaliteli bir havalandirma
saglamak ile olasidir. Havalandirma kapali bir ortamdaki kirletici yogunlugu yiiksek olan

havanin temiz, kirletici icermeyen hava ile degistirilmesidir.

Yapilarda havalandirma dogal ya da yapma yontemler kullamilarak saglanir. Yapma
havalandirma sistemlerinin yap1 bi¢cimine, yapi islevine ve dis fiziksel cevre kosullarina gore
bircok olumlu yonii bulunmasina karsin, enerji tiikketiminin fazla, tiretim, kullanim ve bakim —
onarim maliyetinin yiiksek oldugu, bilesenlerinden kaynaklanan cesitli nedenlerle saglik
sorunlar1 ortaya c¢ikardigi bilinmektedir. Dogal havalandirma, atmosfer havasinin mekanik
sistemler kullanmadan yap1 icine alinmasit ve kullanilmis olan i¢ havanmin yapi disina
cikarilmast olarak tanimlanir. Havalandirmanin dogal olarak saglanmasi belirli ilkeler
dogrultusunda gerceklestirilebilir. Yap1 bu ilkeler 1s18inda tasarlandigi durumda etkin bir

havalandirma gergeklesir.

Tasarimcilarin  i¢ hava kalitesinin insan {izerindeki etkilerini bilmedikleri durumda,
kullanicilar agisindan bir¢ok sorun olusturan yapilar iiretilmektedir. Bununla birlikte i¢ hava
kalitesinin artiran havalandirmayr dogal yontemlerle saglayacak tasarim ilkeleri goz ardi
edildigi zaman tasarlanan yap1 mekanik sistemlerle havalandirilmakta, enerji tiiketimi yiiksek,
maliyeti fazla yapilar ortaya cikmaktadir. Yap1 ici havasinin insan iizerindeki olumlu —
olumsuz etkileri ve i¢ hava kirliliginin giderilmesini saglayan dogal havalandirmaya iliskin
ilkelerin tasarimci tarafindan iyi bilinmesini saglamak ve bu ilkeler olmadigi durumda

tasarlanan yapilarda karsilasilabilecek sorunlar bu aragtirmanin ¢ikis noktasidir.

1.2 Amag

Yapi i¢i hava kirliligi olusumunun, kirlilik sonucu ortaya c¢ikan sorunlarin ve yapilarin dogal
yontemlerle havalandirilmasi i¢in géz Oniinde bulundurulmasi gereken ilkelerin tasarimci
tarafindan anlasilmasini saglamak calismanin amacini olusturmaktadir. Dogal havalandirma
yonteminin /yapma havalandirma sistemlerinde oldugu gibi/ bir yapiya sonradan eklenmesi

s6z konusu olamaz. Bu nedenle tasarim asamasinda bu ilkelere dikkat edilmelidir.

1.3 Onem

Dogal havlandirma ilkelerini goz oniine alarak ya da goz ard1 ederek yapilacak tasarim
¢ Kaullanicilarin yasamlarini olumlu ya da olumsuz etkileyecek,

e Kullanicilarin saglik durumlarina iyi ya da kotii etkisi olacak,



® Yapiin iiretim, kullanim ve bakim — onarim maliyetini etkileyecek,
¢ Kullanim sirasinda tiiketilecek enerji niceligini belirleyecektir.

Bu nedenlerle, tasarimci dogal havalandirma ilkelerini iyi bilmeli, tasarladig1 yapida i¢ hava
kirliligi olusmasi ve giderilememesi durumunda kullanicilarin hangi sorunlarla kars1 karsiya
oldugunu bilinciyle tasarimimi havalandirmayr dogal olarak saglayacak tasarim ilkeleri

dogrultusunda gerceklestirmelidir.

1.4 Smirhhiklar

Aragtirma asagida belirtildigi sekilde sinirlanmaktadir.

® Yapr i¢ci hava kalitesi konusunda yapir ic¢i hava kirliligi degerlendirilmis, kirleticiler
belirlenerek, sinir degerleri ve olusturdugu saglik sorunlari irdelenmistir. Konu ile iliskili

oldugu i¢in hava niteliginin diger ol¢iitleri ayrintiya girilmeden arastirilmistir.

e Konu i¢ hava kirliliginin giderilmesine yonelik havalandirma ile sinirlandirilmistir. Hava
sicakliginin diizenlenmesi, nem oraninin dengelenmesi vb iklimlendirme konular1 kapsam

dis1 tutulmustur.

e Havalandirma konusu yapma sistemler ve dogal yontemler olarak iki baslik altinda
incelenmistir. Yapma havalandirma sistemleri konusunda ayrintiya girilmeden genel

arastirma yapilmistir.

® Dogal havalandirma ilkelerinin belirlenmesinde fiziksel dis ¢evre kosullari, yap: ve yapi
bilesenleri incelenmis, etkin bir havalandirma i¢in goz Oniine alinmas1 gereken tasarim

girdileri ortaya konmustur.

1.5 Varsayim

Tasarimda g6z Oniine alinacak dogal havalandirma ilkeleri ile yapi i¢i hava kirliligi
giderilebilir. Tasarimcinin bu ilkeleri benimsemesi durumunda kullanic1 saghigi acgisindan
olumlu, iiretim, kullanim, bakim — onarim maliyeti ve enerji tikketimi uygun bir diizeyde olan

yapilar iiretilebilir.

1.6 Yontem

Arastirmada Oncelikle yapi i¢i havasinin tanimi ve Ozellikleri, insan sagligini olumsuz

etkileyen i¢ hava kirleticileri, bu kirleticilerin sinir degerleri ve olusturdugu saglik sorunlari



irdelenmistir. Havalandirma ve havalandirmanin saglandigi yapma ve dogal yontemler
maliyet, enerji tilketimi ve kullanic1 saghigr ile iliskili olarak iiglincii boliimde agiklanmustir.
Dordiincii boliimde fiziksel dis cevre kosullarinin, yapinin ve bilesenlerinin tasariminda
alinacak kararlarin havalandirmaya etkisi arastirilmistir. Son boéliimde ise havalandirmayi

dogal yolla saglayacak tasarim ilkelerine iliskin sonuglar ve 6neriler bulunmaktadir.



2. YAPIIiCi HAVA NIiTELIiGi

Yapiin Oncelikli islevi kullanicinin temel gereksinmesi olan “yasamini saglikli bir sekilde
siirdiirme”yi karsilamasidir. Yapi, “yap1 kabugu disinda kalan dis ortam” ile “yap1 kabugunun
sardig1 ic ortam” arasinda simrlayict ozelliktedir (Balanli ve Oztiirk, 2006). Yap: kabugu
icinde olusan fiziksel i¢c cevre bircok yonii ile kullaniciyr olumlu ya da olumsuz bir sekilde
etkiler. I¢ ortam havasinin Kkalitesi de bu fiziksel i¢ cevrenin bir 6zelligidir. ASHRAE 62 —
1989 Standardi’nda i¢ hava niteliginin iyi olmasi, hava icinde, bilinen kirletici maddelerin
belirlenmis sinir degerlerin altinda tutulmasi ve insanlarin % 80’inden cogunun hava ile ilgili

bir rahatsizlik hissetmemesi olarak tanimlanmaktadir (Townsend, 2007).

Yap1 i¢ci havasinin kalitesini belirleyen ozellikler havayr olusturan maddelerin karisim
oranlari, hava sicakligi, havanin bagil nem orani, hava akis hizi ve i¢ ortamdaki

elektroiklimsel olugumlar olarak sayilabilir.

2.1 Havann Dogal Karisimim Olusturan Maddeler ve insanin Hava Gereksinimi

Hava ¢esitli maddeler iceren bir karisimdir. Hava icinde bulunan gazlar azot, oksijen, argon,
karbondioksit, neon, helyum, kripton, ksenon, metan, hidrojen, azot dioksit, ozon ve su buhari
olarak sayilabilir (Biiyiik Larousse, 1992). Cizelge 2.1’de bu gazlar hacimsel oranlar ile
gosterilmektedir. Bunlarin disinda hava iginde “siirekli atmosferik kirleticiler” adi verilen
mikroskobik kati maddeler bulunur (ASHRAE, 1997a).

Cizelge 2.1 Havanin dogal karistmindaki gazlarin oranlar1 ve yogunluklari (Biiyiik Larousse,
1992; [1]; Tiinay ve Alp, 1996’dan uyarlama)

Madde Hacim % | Yogunluk ppm
Azot 78,05% 780.900 ppm
Oksijen 21,017% 209.400 ppm
Argon 0,93% 9.300 ppm
Karbondioksit |0,03% 315 ppm

Neon 0,001% 18 ppm
Helyum 0,00054% | 5,2 ppm
Kripton 0,0001% 0,5 ppm
Ksenon 0,00001% | 0,08 ppm
Metan 1,5 ppm
Hidrojen 0,5 ppm

Azot dioksit 0,02 ppm

Ozon 0,01 - 0,04 ppm




Bir insan saatte ortalama 25 — 39 m3 havaya gereksinim duyar. Solunum sirasinda hava
icindeki oksijen kullanilarak karbondioksit ve su buhar iiretilir. Insanin gereksinim duydugu
oksijen miktart agirligi, yasi, beslenmesi ve eylemleri ile iliskilidir (Balanli, 2007). Cizelge
2.2°de degisik calisma diizeylerine gore dakikadaki kalp atis sayis1 ve gereksinilen oksijen
miktar1 goriilmektedir. Solunum sonucu disar1 verilen havanin sicakligi 35° C’dir ve bagil

nem oram %95 tir (Ozgenalp, 2006).

Cizelge 2.2 Degisik calisma diizeylerinde bir dakikadaki kalp atis sayisi ve tiiketilen oksijen
miktar1 (Ozgenalp, 2006)

Oksijen Tiiketimi (I/dk) | Kalp Atis1 (atis/dk)
Hafif diizeyde calisma <05 <90
Orta diizeyde calisma 0,5-1,0 90-110
Hafif - agir diizeyde cahsma | 1,0-1,5 110 - 130
Agir diizeyde calisma 1,5-2,0 130 - 150
Cok agir diizeyde calisma >2,0 150 - 170

Kapali bir mekanda bulunan kullanicilar icin gerekli temiz hava miktar1 Fanger tarafindan

asagidaki gibi hesaplanmigtir:

Qc=10.[G/(Cj—Co)].(1/Ev) (2.1)
Q.: Konfor kosullarinin saglanmasi i¢in kisi basina gerekli taze hava miktar1 (1/sn kisi)

G: Mekanda iiretilen hava kirliligi

C;: Istenilen i¢ hava kalitesi

C,: D1s hava kalitesi

E,: Havalandirma verimliligi (Cinemre, 2005).

Kullanicilarin gereksinim duydugu temiz hava miktar1 mekanin islevine ve mekandaki
kullanici sayisina gore degisir. Cizelge 2.3’te baz1 i¢c mekanlar i¢in gerekli temiz hava miktari

ve bu mekanlarda bulunabilecek en yiiksek insan sayist goriilmektedir.



Cizelge 2.3 ASHRAE - TC 4.3 62 -1999 Standardi’na gore bazi mekanlar i¢in temiz hava

gereksinimleri
Yer Belirlenen En Yiiksek | Temiz Hava Gereksinimleri
Kullanic1 Sayis1 (100 m?
icin) I/sn Kisi I/sn m?
Camagsirhaneler 10 13
Kuru temizleme diikkanlar1 |30 15
Yemek salonlari 70 10
Bar, kokteyl salonlari 100 15
Kapal garajlar 7,5
Biiro alanlar 7 10
Sigara icme odas1 70 30
Yiizme havuzlari 2,5
Derslikler 50 8
Oditoryum 150 8
Hasta odalar 10 13
Ameliyathaneler 20 15
Konutlarda yasama mekam <175

TS 12281°de (1997) gerekli temiz hava miktar1 sigara icilmeyen ortamlar i¢in kisi basina

saatte 71— 12 1 olarak belirlenmistir.

Uluslararas1 I¢ Ortam Enerji Merkezi tarafindan yapilan arastirmalar sonucu, temiz hava
miktarinin kullanicilarin iiretkenligi ve yasami {izerinde onemli bir etkisi oldugu ortaya
cikarilmistir (Fanger, 2000). ABD’de 40 ofiste yapilan bir arastirmada, 12 1/sn kisi’lik temiz
hava miktariyla havalandirilan ofislerde iiretkenlik yitimi olarak nitelendirilebilecek hastalik
izinlerinin; 24 1/sn kisi’lik temiz hava miktariyla havalandirilan ofislere oranla %35 fazla
oldugu goriilmiistiir (Fanger, 2002). Uluslararas1 I¢ Hava Kalitesi Merkezi’nde yapilan bir
deneyde bir 6érneklem grubu 3, 10 ve 30 1/sn kisi degerlerinde {i¢ farkli temiz hava miktar1 ile
havalandirilan mekénlarda ayni siirede galistirilmis ve is iiretkenliginin onemli dlciide arttigt

saptanmustir (Bkz Sekil 2.1) (Fanger, 2000).
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Temiz Hava Miktar1 (L/sn-kisi)
N

148 149 150 151 152 1583 154 155

Dakikada Yazilan Karakter

Sekil 2.1 Temiz hava miktarina bagli olarak 6rneklem grubunun calisma hiz1 (Fanger, 2000)

2.2 i¢c Ortam Hava Sicakhg

I¢ ortam hava sicaklig1 yapi ici hava kalitesini etkileyen temel 6zelliklerden birisidir.

Insan viicudu yasam boyunca siirekli olarak degisik oranlarda 1s1 iiretir. Uretilen 1s1, bazal
metabolizma ve kisinin etkinlik diizeyine gore olusan kassal metabolizmanin toplamidir. Ayni
zamanda iletim (konveksiyon), 1sinim (radyasyon), buharlasma ve tasinim (kondiiksiyon)
yolu ile 1s1 yitirir. Sogukkanli canlilarin tersine insanlarin 1s1 kazanglari 1s1 yitimini

dengelemelidir (Kwok, 2000).

Viicut sicakligi normal kosullarda 36,5 °C ile 37,5 °C arasinda degismektedir (Kwok, 2000).
Bu sicakliga baghh olarak deri yiizeyinin sicakligi 33,5 °C ile 36,5 °C arasindadir
(Serethanoglu, 1981). I¢c ortam havasi ve insan viicudu arasinda siirekli bir 1s1 aligverisi

oldugu i¢in viicut sicakligl insanin bulundugu i¢ ortam kosullarindan etkilenir.

Bir i¢c mekanda kisinin 1s1sal konfor duygusu i¢c mekan hava sicakligi, kisinin etkinlik diizeyi,
giysilerin yaliim degeri, ortalama 1s1nimsal sicaklik, yas, cinsiyet, viicut bi¢imi, deri alt1 yagi,

kisinin genel saglik durumu gibi 6zelliklere gore degisebilir (Serethanoglu, 1981).

Yapi ici hava sicakliginin artmasi, algilanan i¢ hava kalitesini etkilemektedir. Ayni1 i¢ ortam
havasi sicaklik diistiikce daha temiz olarak algilanmaktadir. Kullanicilar daha cok kuru ve

serin havayr yegler. Havanin solunum sistemine alinisinda duyumsanan serinlik hosa gider.



Fang aragtirmalarinda hava sicakliginin 23 °C’den 21 °C’ye diisiiriilmesiyle algilanan hava
kalitesini 1 — 2 faktor arttigint goézlemlemistir (Fanger, 2005). Ayn1 zamanda yapi i¢i hava
sicakliginin artmasi insanimn calisma durumunu da etkilemektedir. I¢ sicakligin 20 °C’den 24
°C’ye cikarilmasi daktiloda yazi yazma hiz1 ile Olciilen ¢alisma etkinligini %18 — 49 oraninda

diistiriir (Fanger, 2002).

Bir i¢c mekandaki yiizeylerin (duvarlar, doseme, tavan gibi) yiizey sicakligi i¢ hava sicakligina
yakin bir degerde olmalidir. i¢ ortamda yiizeylerin ve havamn sicaklig: arasinda fark oldugu
durumda kullanicilarin algiladigi konfor diizeyinin yiikselebilmesi icin hava sicakliginin
artirilmast gerekir. Ornegin ic¢ yiizey sicakligi 10° C olan bir i¢ mekanda gerekli konforun
saglanabilmesi ic¢in havanin 24° - 26° C’ye kadar 1sitilmasi gerekir. Buna karsin i¢ yiizey
sicakligr ve i¢ hava sicakligr 18° olan bir i¢ mekanda algilanan konfor diizeyi daha yiiksektir

(Akman, 2005).

2.3 i¢ Ortam Bagil Nem Oram

Hava her sicaklikta bir miktar su buhari tasir. Bu su buharn diizeyi havanin nemliligini

belirler. Havanin nemliligi ise mutlak nem ya da bagil nem olarak olgiiliir.

Mutlak nem havanin birim hacminde ya da birim agirliginda bulunan nemin agirhigidir ve
birimi gr / m’ ya da g/kg’dir. Bagil nem belirli bir sicakliktaki havanin i¢inde bulunan su
buhar1 ¢coklugunun ayn1 sicaklikta, ayn1 miktardaki havada bulunabilecek en yiiksek su buhari
cokluguna oramidir. Yiizde (%) olarak tanimlanir ve sicaklik ile orantilidir (Serethanoglu,
1981). Cizelge 2.4’te hava sicakligi - bagil nem oram iligkisi gosterilmektedir. Buna gore 20°
C’de %50 bagil nem oraninda olan hava 9,3° C’e kadar sogutulursa icindeki su buharimm

korur. 9,3° C’nin altina diistiigii durumda i¢indeki su yogusur.

Havadaki bagil nem oram1 dogada ortalama olarak %50 — 70 arasindadir. Yapi i¢i havasinin
16° C —20° C’de ve %40 — 60 bagil nem oraninda olmasi insan i¢in gerekli konfor kosullarini
olusturur. Tip uzmanlarinca insan fizyolojisine en uygun hava nemi oran1 %50 olarak

belirlenmistir (Akman, 2005).

Uluslararas1 i¢ Ortam ve Enerji Merkezi’nde yapilan arastirmalar algilanan i¢ hava kalitesinin
solunan havanin neminden ve sicakligindan biiyiik oranda etkilendigini dogrulamaktadir.
Kullanicilar kuru ve serin havayr yeglemektedir. Fang ve arkadaslarinin caligmasi 20 °C ve
%40 bagil nemde 3,5 I/sn kisi gibi diisiik bir temiz hava miktarinda kullanicilarin algiladiklar

i¢c hava kalitesinin; 23 °C ve %50 bagil nem oraninda 10 I/sn kisi gibi yiiksek bir temiz hava
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miktarinda algiladiklar1 i¢ hava kalitesine oranla daha iyi oldugunu ortaya koymustur.
Boylece daha diisiik sicaklik ve nemde yeterli hava degisim sayisinin yiiksek sicaklik ve
nemde gerekli hava degisim sayisina oranla daha az oldugu anlasilmaktadir (Fanger, 2000).
Cizelge 2.5’te havadaki su buhari oraninin solunum sirasindaki degerlendirmesi
goriilmektedir. Su buhar1 oraninin diisiik oldugu hava kullanicilar tarafindan en begenilen

hava olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Cizelge 2.4 Hava igindeki su buharimin yogusma sicakliklar1 (Kandemir, 2003)

sicakhik bagil nem oram (%)

(°C) 30 35 40 45 50 55 60 65

30 10,5°C |129°C [14,9°C |16,8°C |18,4°C |20°C 21,4°C |22,7°C
29 9,7°C |12°C 14 °C 15,9°C |17,5°C |19°C 20,4°C |21,7°C
28 8,8°C |11,1°C |13,1°C |15°C 16,6 °C | 18,1°C [19,5°C |20,8°C
27 8°C 10,2°C |12,2°C [14,1°C |15,7°C |17,2°C |18,6°C |13,9°C
26 7,1°C [94°C |11,4°C |13,2°C |[14,8°C [16,3°C |17,6°C |18,9°C
25 6,2°C [8,5°C |[10,5°C |12,2°C |13,9°C |153°C |16,7°C |18°C
24 54°C [7,6°C |95°C |11,3°C |129°C |14,4°C |15,8°C |17°C
23 45°C |6,7°C |[8,7°C |10,4°C |12°C 13,5°C |14,8°C |16,1°C
22 3,6°C [59°C |78°C |9,5°C |11,1°C [12,5°C |13,9°C |15,1°C
21 2,8°C |5°C 6,9°C [8,6°C |[10,2°C |11,6°C |129°C |14,2°C
20 1,9°C |4°C 6°C 7,7°C 19,3°C |[10,7°C |12°C 13,2°C
19 1°C 32°C |[5,1°C |68°C |8,3°C |9,8°C |[11,1°C |12,3°C
18 0,2°C |2,3°C |4,2°C |59°C |74°C |8.8°C |[10,1°C |11,3°C

Cizelge 2.5 Havadaki su buharinin kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi (Akman, 1991)

Havadaki su oram gr / kg Solunum icin Deneklerin
uygunlugu degerlendirmesi

0-5 cok iyi hafif ve taze

5-8 iyi normal

8-10 orta dayanilir

10-20 kot agir bastirici

20 - 25 tehlikeli - kot 1slak ve sicak

25'den fazla uygun degil dayanilmaz

43,92 solukla disar1 verilen havada bulunan su miktar1

43,92'den fazla hava akcigerlerde yogusur

Ic mekéan havasindaki nem orani bolgesel iklim 6zelliklerine, i¢ mekan boyutlarina, mekan
icindeki insan sayisina, kullanilan yapi iiriinlerinin ve donaniminin niteligine ve i¢ mekan

yiizeylerinin sicakligina baglidir (Akman,2005).

Havanin bagil nem orani sicaklik ile orantili oldugu i¢in soguk i¢ mekan yiizeylerine carpan
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sicak hava icindeki su buhar ylizey iizerinde yogusabilir (Rogatty, 2005; Kandemir, 2003).
Sekil 2.2°’de dis hava sicakligina bagli olarak yeterli 1s1 yalitmi yapilmamis bir yapida i¢

mekan ylizey sicakliginin 6zellikle yap1 koselerindeki degeri goriilmektedir.

dis e — -10°C
7 _ ——- 0°C
- +10°C
/ 2
/ /
/ — —— +20°C
l ‘ { + 8,5 °C
| | .
| | 1
+ 14,1 °C

Sekil 2.2 I¢c mekan koselerinde i¢ ve dis hava sicaklifina bagh olarak olusan yiizey sicaklig
(Rogatty, 2005)

ASHRAE ve diger standartlar kapali hacimler i¢in en uygun bagil nemin %30 ile %60
arasinda oldugunu belirtmektedir (Alioglu, 2001). Bu veriler dogrultusunda ve Cizelge 2.6’ ya
gore gerekli olan en uygun hava degeri 18 — 20 °C sicaklikta, %40 bagil nem oraninda ve 4 —

5 gr/ kg su iceren bir durumda olmasidir (Akman, 1991).

Insanin terlemesi viicuttan fazla suyun atilmasi olarak tanimlandigina gore havadaki su
oraninin fazla olmasi terlemeyi giiclestiren etkenlerden birisidir (Senkal, 2001). Yetiskin bir
insan normal kosullarda saatte 60 gr, giinde 12 litre su buhar1 agiga cikarir (Akman, 2005).
Havadaki nem oram yiikseldikce aci1ga ¢ikan su buhari diizeyi azalmaktadir. Ornegin havada
%70’1lik bir nem oraninda 20 °C sicaklikta viicudun agiga ¢ikardigi su buhari saatte 30 gr’a
diiser. Sicak kuru bir havada hareket halinde bir insan saatte 120 gr su buhari ¢ikarabilir

(Akman, 1991).

2.4 Ortam Icindeki Hava Akis Hizi

Ic hava kalitesini etkileyen ozelliklerden birisi de i¢ ortamdaki hava akis hizidir. Hava
devinimlerinin hizi anemometre ile Olgiiliir ve genellikle m/sn ile belirtilir (Serefhanoglu,

1981).
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En iyi durum havanin homojen olarak ve diisiik hizda mekana verilmesidir (Koksal, 2001).
TS 12281°e (1997) gore konut i¢c mekanlarinda hava hizi kis aylarinda 8 m/dk — 10 m/dk
arasinda, yaz aylarinda ise 13 m/dk — 27 m/dk arasinda olmalidir.

Akis hizina duyarhilik kisiden kisiye degisiklik gosterir. Bununla birlikte 0,1 m/sn’den diisiik
olan hava hiz1 algilanmaz ve havasizlik hissi olusturur. 0,25 m/sn ile 0,50 m/sn arasindaki hiz
hosa gider. 1,5 m/sn ve daha {iistii hava hiz1 sinirlendirici hava akimi olusturur (Zorer, 1992).
Yapma sistemler ile havalandirilan yapilarda hava akis hizi O ile 0,5 m/sn arasinda genellikle
diisiik bir hizdadir. Daha yiiksek ve / ya da diizensiz hizda verilen hava 6zellikle viicudun
boyun bolgesindeki olumsuz etkisi nedeniyle konforsuzluk olusturur. Dogal havalandirma ile
havalandirilan yapilardaki kullanicilar 0,5 m/sn’nin tizerindeki hava akis hizlarini serinletme

sagladig icin hos gorebilir (Kwok, 2000).

Yap1 icinde kullanic1 eylemlerine ya da yapi iirlinlerine bagli olarak siirekli bir kirletici
kaynagi bulunan ve havasinda kirletici yogunlugu yiiksek olan mekanlarda hava akis hizi
kullanict konfor smirlart i¢inde artirilmalidir. Ayni durum i¢ donanimdan otiirii 1s1 artist
yasanan mekanlar i¢in de gecerlidir (Zorer, 1992). Ayrica hava akis hizinin yiiksek olmasi
sicak hava kosullarinda viicut yiizeyindeki suyun buharlagsmasin1 hizlandirir. Bagil nemin
%30’dan diisiik oldugu durumda bu etki 6nemli degildir. Eger hava hareketsizse ve nem orani
fazlaysa deriye yakin hava tabakasi doymus duruma gelir ve deriden buharlasma olmasini
onler. Hava akist bu doymus hava tabakasinin dagilmasini ve deri yiizeyindeki suyun
buharlagmasin1 saglar. Sicak ve durgun havada yelpazelenerek viicut ylizeyi iizerindeki

doymus hava tabakasin1 dagitmak bunun en bilinen 6rnegidir (Serefhanoglu, 1981).

Havanin mekanlara homojen olarak dagilmasinda hava akis hizinin etkisi vardir (Alioglu,

2001).

Kullanict konforunun saglanmasinda hava sicakligi, havanin nem orani ve hava devinimleri
birbiriyle baglantilidir. Sekil 2.3’de goriildiigii iizere hava sicakligi 21° C’deyken nemin %50
olmas1 durumunda hava devinimi ve 1s1mima gerek duymadan kullanici icin yeterli konfor
saglanmaktadir (3 numarali egri). Fakat hava sicakliginin 32° C ve nemin %85 oldugu
durumda konforun saglanmasi yeterli hava akis hizinin olmasina baghdir (4 numarali egri).
Hava sicakliginin diisiik oldugu durumlarda ise hava akimlarina ve nem artisina gerek
duyulmadan yalniz 1s1 yayan bir odaktan gelecek 1s1 kazanci ile uygun bir i¢ ¢cevre saglanabilir

(1 numaral1 egri) (Onel, 1978).
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Sekil 2.3 Hava sicakligi, bagil nem orani ve hava akis hizi arasindaki iliski (Onel, 1978 den
uyarlama)

2.6 Elektroiklimsel Olusumlar

Elektroiklim havanin elektriksel niteligini belirtir. Havada ortaya ¢ikan elektriksel olusumlara
elektroiklim denir. Dogal ve yapay elektriksel ve manyetik alanlar elektroiklimin i¢indedir

(Topar, 1996).

Elektrik devingen elektron yiiklii parcaciklarin yol actii fiziksel bir olgudur (Biiyiik
Larousse, 1992). Birbirini elektriksel olarak etkileyebilecek konumdaki iki cismin elektrik
yiikii farkli ise bu iki cisim arasinda elektriksel bir gerilim olusur. Elektriksel gerilimin birimi
volt’tur (V). Her elektriksel gerilim bir elektriksel alan olusturur. Elektriksel alanin birimi

V/m’dir (Ana Britannica, 1988).

Bir iletkenden gecen elektrik akimi bu iletkenin ¢evresinde bir manyetik alan olugmasina
neden olur. Akimin siddetinin artmast manyetik alan siddetinin artmasiyla sonuglanir.
Manyetik alanlar amper/metre (A/m) birimiyle ya da manyetik indiikleme akimi olan Tesla
(T) birimiyle dl¢iiliir (Ana Britannica, 1988). Olusan manyetik alanin etkisi yapida elektrik

doseminin konumu, yapinin plan semasi ve kullanilan elektrikli aygitin elektrik tiikketim
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diizeyi ile baglantilidir (Akman, 1997).

Elektrik dosemine bagli her kablo, priz ve elektrikli aygit, kullanilmadig1 durumda bile bir
elektriksel ve manyetik alan olusturur. Bu alanlarin boyutlar elektrik doseminin standartlara
uygun oldugu durumda oldukca kiiciiktiir, ancak birka¢ cm uzakligi etkileyebilir (Akman,
1997). Yap1 ic¢i havasinin bagil nem orani ve sicakligi elektrik alani olusumunu dogrudan

etkiler. Bagil nem oraninin artis1 elektrik alan siddetinin artmasina neden olur (Topar, 1996).

Insan viicudu zaman icinde dogadaki elektriksel ve manyetik alanlara uyum saglamis ve bu
alanlar ile dogal bir denge i¢ine girmistir (Akman, 2005). Kullanicilar tarafindan {iiretilen
yapma ¢evrede dogadakiyle uyumsuz olan bir elektroiklim egemendir (Akman, 1997). Yap1
icindeki elektrikli donanimlar ve uziletisim (telekomiinikasyon) araciligiyla olusan diisiik ve
yiksek frekansl elektriksel ve manyetik alanlar ve yapr driinlerinden kaynaklanan
elektrostatik yiikler ile dogada var olmayan, yogun, yapay bir elektroklim olusur (Akman,
2005). Havadaki elektroiklimsel olusumlarin dogadaki normal diizeyi asmasi ve canli

sagligini olumsuz etkilemesi durumuna elektroiklimsel kirlilik denir (Topar, 1996).

Normal bir konutta elektrik alan siddeti 1 — 20 V/m diizeyinde olmalidir. Fakat konutta
kullanilan bazi elektrikli aygitlarin cevresinde olusan elektrik alan siddeti 250 V/m diizeyinde
cikabilmektedir (Topar, 1996). Elektriksel alan ve manyetik alan diizeyleri her iilkede farkli
sinir degerler iceren standartlara baglanmistir. Almanya’da diisiik frekansli 50 Hz’lik
elektriksel alanlar 20.000 V/m ile, manyetik alanlar ise 4000 A/m ya da 0,5 mT (miliTesla) ile
stmirlandirilmistir (Akman, 1997). Diinya Saghk Orgiitii ise kapali i¢ ortamlarda uzun siireli
elektrik alan siddeti sinir degerini 10.000 V/m olarak belirlemistir. Japonya’da ise bu deger
3.000 V/m’dir. Amerika’da 0,2 mT — 0,3 mT manyetik alan diizeyi kanser riskinin bagladig1
diizey olarak kabul edilmektedir (Topar, 1996).

Iyon elektron kazanmis ya da yitirmis atomlara verilen addir. Havadaki iyonlar hava icinde
bulunan nitrojen, oksijen ya da hidrojen atomlarinin siirtiinerek elektriksel olarak
yiklenmeleriyle olusur (Ana Britannica, 1988). Dogal ya da yapay elektroiklimsel
olusumlarda havadaki iyon yogunlugu etkilenir (Topar, 1996).

2.7 Yam I¢i Hava Kirleticileri, Kaynaklar, Simir Degerler ve Neden Oldugu Saghk
Sorunlar:
Havanin bilesimini bozabilecek nitelikte olan ve ¢esitli kaynaklardan ¢ikarak havaya karisan

kirleticilerin canli yasamini etkileyecek diizeylerde birikmesi hava kirliligini olusturur
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(Balanl1, 2007). Avrupa Birligi’nin Italya’da Ispra Kenti’nde kurmus oldugu I¢ Hava Kalitesi
Laboratuar1 Indoortron’da yapilan dl¢iimler insanlarin i¢ mekanda dis ¢evreye oranla 2 — 5 kat
daha fazla hava kirliliginden etkilendigini gostermektedir (Cinemre, 2005).

Yapi ici hava kirliligi:

® Yap: disindaki ¢evreden (fiziksel dis cevre)

¢ Yapinin kullanimindan (kullanicinin kendisi ve eylemleri) ve

® Yapi liriinlerinden

kaynaklanabilir (Balanli ve Taygun, 2005).

D1s ortamda kimyasal tepkimeler sonucunda olusan (karbondioksit, karbon monoksit vb)
iriinler, toprak ya da sudaki bazi maddeler (radon, asbest, vb) bitki ve hayvanlardan
kaynaklanan parcaciklar ve mikroorganizmalar yap: icine girerek i¢ havayi kirletebilir. Insan
solunum, deri pargalari, idrar, diski, bagirsak gazlar1 vb metabolizma {iriinleri disinda
aydinlatma, 1sitma, yemek pisirme, sicak su saglama, sigara i¢gme, temizlik, fotokopi vb
eylemlerle kirlilik kaynag1 olusturabilir. Ayrica yapida kullanilan iiriinler formaldehit, radon,

asbest, kursun gibi sagliga zarar veren kirleticiler icerebilir (Balanli, 2007).
Yapi ici hava kirleticileri

¢ Fiziksel ozelliklerine gore

¢ Kimyasal 6zelliklerine gore

e Saglik etkilerine gore

e Kaynaklarina gore

siniflandirilabilir (Vural, 2004). Cizelge 2.6’da bu sekilde olusturulmus bir siniflandirma

goriilmektedir.

Kirleticiler, deri yilizeyi ve gozler iizerindeki olumsuz etkilerinin yani sira c¢ogunlukla
solunarak viicuda girdikleri i¢in solunum ile ilgili saglik sorunlarina neden olabilmektedir
(Balanli ve Taygun, 2005). Solunum yoluna giren kirleticiler dolasim sistemi ile tiim
organizmay: etkileyebilir (Duygulu, 1996). Insan saghgnin olumsuz olarak etkilenmesi
kirleticilerin tiiriine, yogunluguna, etkime siiresine, etkime sirasinda kisinin genel saglik

durumuna ve biyolojik yapisina baglidir.
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Cizelge 2.6 Yapi icinde bulunan kirleticilerin siniflandirilmasi (Vural, 2004; Giinay,

1994’ den uyarlama)

Fiziksel Ozelliklerine | Kimyasal Ozelliklerine | Saghk Etkilerine | Kaynaklarina | Olusumlarina
Gore Gore Gore Gore Gore
Gazlar ve buharlar Organik Zehirleyici Dis kaynakli Dogal
Parcaciklar Inorganik Kanserojen I¢ kaynakli Yapay

Mutajenik

Alerjen

Rahatsiz edici

Kirletici olarak kabul edilen bir maddenin yogunlugu hacim ya da agirlik olarak belirlenir.
Hava icinde bulunan bir maddenin hacim olarak belirlenmesinde bir milyon toplam hacimdeki
gaz hacmini gdsteren ppm (parts per million) birimi kullanilir. Ornegin 1 m’ havanin
incelenmesi sonucunda bu hacimdeki hava i¢inde 5 em® kiikiirt dioksit saptanirsa, kiikiirt
dioksit yogunlugu 5 ppm olur. Eger yogunlugu olgiilecek kirleticinin agirhigr belli ise, ol¢ii
mg/m’ ya da pg/m’ birimleri ile belirtilir [2]. Miligram (mg) ve mikrogram (ug) agirhk 6lciisii
birimidir (Img = 1000 pg). Bu birim kirleticinin 1 m’ hava icindeki miligram ya da

mikrogram cinsinden agirligini belirtir. Kirletici birimleri Cizelge 2.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.7. Kirletici birimleri ve agiklamalari

Kirletici Aciklama
birimi
mg/m3 miligram / metrekiip: 1 m3 hava i¢indeki kirleticinin miligram cinsinden agirlii
Agirhik mikrogram / metrekiip: 1 m3 hava igindeki kirleticinin mikrogram cinsinden
pg/ms3 agirhig
ppm parts per million: 1 milyon toplam hacim i¢indeki kirleticinin hacmi
Hacim pphm parts per hundered million: 100 milyon toplam hacim i¢indeki kirleticinin hacmi
ppb parts per billion: 1 milyar toplam hacim i¢indeki kirleticinin hacmi

Insan solunum sonucunda; idrar, diski, bagirsak gazlari gibi metabolizma iiriinleri ile; deri
parcalar1 dokerek; terleyerek ve aydinlatma, 1sitma, yemek pisirme, sigara icme vb eylemleri
ile yapr i¢indeki havayi kirletir (Balanli, 2007). Bir olf ii¢ giinde iki kez banyo yapan, her giin
camagsir degistiren ve normal bir hareketlilik diizeyine sahip bir insanin [yalnizca solunum,
metabolizma {iriinleri ve terleme sonucunda] olusturdugu kirlilik diizeyi temel alinarak
gelistirilmis, hava kirliligini tanimlamada kullanilan bir birimdir (TS CR 1752, 2002;
Cinemre, 2005). I¢ ortam havasinda bulunan hava kirliliginin algilanmasi bu kirliligin olf
cinsinden diizeyine bagli oldugu kadar o mekanin havalandirilmasiyla da ilgilidir. Bunu

tanimlamak icin gelistirilmis birime desipol adi verilir. Bir desipol, i¢inde 1 olf kirlilik
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tiretilen bir mekanin 10 1/sn kisi ile havalandirildigi zaman algilanan kirlilik diizeyidir (1
desipol = 1 olf / 10 I/sn kisi = 0,1 olf/l/sn kisi) (TS CR 1752, 2002). Cizelge 2.8’de bazi

mekanlar i¢in desipol cinsinden hava kirliligi degerleri verilmektedir.

Cizelge 2.8 Desipol cinsinden hava kirliligi diizeyleri (Cinemre, 2005)

Hava Degeri (desipol) Tammlama

0,01 desipol dag ya da agik denizlerdeki hava
0,1 desipol sehir havasi

1,0 desipol saglikli yapr i¢i havasi

1,4 desipol kabul edilebilir yap1 i¢i havasi
10 desipol sagliksiz yapi i¢i havasi

2.7.1 Kirletici Gazlar ve Buharlar

Yanma sonucu olusan karbon, kiikiirt, azot bilesikleri; ucucu organik bilesikler ve ozon, radon

gibi dogal gazlar yap: i¢inde kirletici 6zelligi bulunan gaz ve buharlar i¢indedir.
e Karbon Gazlar1 (COy)

Karbon gazlar1 (karbon monoksit ve karbondioksit) karbon icerikli organik maddelerin

yanmasi sonucunda olusur.

Karbon monoksit (CO): Karbon atomu igeren herhangi bir yakitin tamamlanmamis yanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan kokusuz ve renksiz bir gazdir. Neredeyse biitiin dogal yakitlar karbon
icerdigi icin her tiirli yanmada olusabilir. 1 ppm karbon monoksit yaklasik olarak 1145
mg/m¥diir. Yap1 icinde en biiyiikk karbon monoksit kaynagi fosil yakitlaridir. Ara¢ egzoz
dumani1 da karbon monoksit igerir ve dis ¢evreden yapi icine girer (Burr, 2000; Lassen ve
Hagen, 1996). Sigara karbon monoksitin en yaygin kaynaklarindan birisidir. Tiiten sigara
dumaninda nefes ile ice cekilen dumandan 2,5 kat fazla karbon monoksit bulunur (Egrikavuk,

1996).

Karbon monoksitin konutlardaki yogunlugu 5 mg/m%’ten 60 mg/m*®e kadar degismektedir.
Londra’da normal bir mutfakta gazli ocak ve dogal havalandirma varken olusan karbon
monoksit yogunlugu 15 dakikada 18 mg/m3; 24 saat icinde 184 mg/m3 olarak Olctilmiistiir
(Burr, 2000). Cizelge 2.9’da karbon monoksit icin diinyadaki cesitli kuruluslar tarafindan

kabul edilen sinir degerleri ve etkilenim siireleri bulunmaktadir.

Karbon monoksitin neden oldugu saglik sorunlar1 kandaki hemoglobin ile olan etkilesiminden
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kaynaklanir. Hemoglobin tutuculugu oksijene gore 200 kat daha fazla olan karbon monoksitin
(Larssen ve Hagen,1997) hemoglobin ile bulusmasiyla karboksihemoglobin (COHb) maddesi
olusur, hemoglobinin oksijen tutuculugu azalir, doku ve organlara oksijen tasima kapasitesi
diser (Biiyiik Larousse, 1992). ACGIH COHb’nin kandaki en iist yogunluk diizeyi olarak
%3,5 oranini kabul etmistir (Ozmen, 2003).

Kullanicinin karbon monoksitten etkilenmesi havadaki karbon monoksit yogunlugu ve
etkilenme siiresine baghdir. Cizelge 2.10°da iki farkli karbon monoksit yogunlugunda
etkilenme siirelerine bagli olarak kandaki COHb yiizdeleri ve olusan saglik sorunlari

goriilmektedir.

Cizelge 2.9 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir karbon monoksit sinir
degerleri (Lassen ve Hagen, 1996; [3]; [4]; [5]; TS 12281,1997; Ozmen,2003)

Yapr ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi
mg/m’ - pg/m* | ppm
Karbon 10 dk 100 mg/m3 - WHO
monoksit 30 dk 60 mg/m3 50 ppm
1 saat 30 mg/m?3 -
8 saat 10 mg/m3 -
8 saat 55 mg/m3 50 ppm OSHA
1 saat 40 mg/m3 35 ppm NAAQS EPA
8 saat 10 mg/m?3 9 ppm
1 saat - 31 ppm NAAQOs
8 saat - 13 ppm CEPA
8 saat - 9 ppm TS 12281
1 saat - 25 ppm
6 dk - 350 ppm Ingiliz
10 - 30 dk i 150 ppm Standardi  BS
60 dk ; 45 ppm 7860
30 dk - 100 ppm Alman
Standard:
VDI2053
15 dk - 100 ppm Isve¢ Standardi
BBR9%4
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Cizelge 2.10 Karbon monoksit etkilenimi ve olusan saglik sorunlar1 (Burr, 2000)

229 mg/m?* | 1145 mg/m* | COHb (%) Etkileri

2s 20 dk 10 Hareket yetkinligi azalir.

7s 45 dk 20 Hareketlilikte nefessiz kalma, bag agrisi
Siddetli bas agrisi, giigsiizliik, bas donmesi,
gz kararmasi, karar verme giicliigii, mide

- 75 dk 30 bulantisi, kusma, ishal, nabizda hizlanma
Zihin kanisikligi, hareket cabasi sonucunda

- 2s 40 - 50 bayilma, koma, agir1 titreme ve kasilma,
Koma, asin titreme ve kasilma, diisiik nabiz,
kan basincinda diisme, solunum yetersizligi,

- 5s 60 -70 oliim

Karbon dioksit (CO;): Karbonun oksijen ile yanmasi sonucunda olusan renksiz, kokusuz ve
yogun bir gazdir. Atmosferde %0,03 oraninda bulunur (Biiyiik Larousse, 1992). Metabolizma
islevinin temel iirlinlerindendir. Ayn1 zamanda yap1 icinde her tiirli yanma (ocak, somine,
sigara igcme vb) islemi sonucunda olusur (Wadden ve Scheff, 1983). Insan solugunda 38 ppm
karbon dioksit bulunur. Insan ortalama olarak saniyede 0,005 litre karbon dioksit iiretir.
(Cinemre, 2005) Cizelge 2.11°de cesitli kuruluslar tarafindan kabul edilen karbondioksit

etkilenim diizeyleri ve siireleri bulunmaktadir.

Cizelge 2.11 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir karbondioksit sinir
degerleri (Vural, 2004; [3]; TS 12281, 1997)

Yap1 ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi
mg/m3 - ug/m* | ppm
Karbondioksit |- < 1800 mg/m3? |- WHO 1984
8 saat 9000 mg/m?3 5000 ppm OSHA
- - < 800 ppm TS 12281

Karbondioksit suda olagan basing altinda az ¢6ziiniir, basing yiikseldik¢e ¢oziiniirliigii artar.
Havadaki oran1 %30’u gecmesi durumunda kanda plazma i¢inde ¢oziindiigiinden bogulma
gerceklesir (Biiylik Larousse, 1992). Uzun siireli %1,5’luk karbondioksit yogunlugundan
etkilenme saglikli kisilerde strese neden olmaktadir. %7 — 10 yogunluk diizeyinde birkag
dakikalik etkilenme saglikli kisilerde bilingsizlige yol acar (Wadden ve Scheff, 1983).

e Azot Gazlari(NOy)

Renksiz ve kokusuz bir gaz olan azotun oksijen ile tepkimeye girmesiyle azot monoksit (NO)

ve azot monoksitin oksijenle tepkimeye girmesi sonucunda azot dioksit (NO;) olusur (Biiyiik
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Larousse, 1992; Larssen ve Hagen, 1996). Azot oksitlerin dis cevredeki baglica kaynaklari

motorlu ara¢ egzozlari ve fosil yakitlarinin yakilmasidir (Larssen ve Hagen, 1996).

Azot monoksit (NO): Yakitlarin yanma evresinde 1s1 etkisiyle havadaki azotun oksitlenmesi,
araclardaki petroliin yanmasi, topragin asir1 giibrelenmesi ve orman yanginlar1 sonucu olusan
renksiz bir gazdir (Oztiirk, 2005). Yap1 icindeki onemli azot monoksit kaynaklar yanginlar,

gazli ocaklar, su ve mekan 1siticilari, tiitiin dumani1 ve bazi ofis donanimlaridir (Yocom ve

McCarthy, 1991: Vural, 2004).

Azot dioksit (NO,): Azot dioksit atmosferin dogal bilesenidir ve yogunlugu 940 pug/m3 = 500
ppb’dir (1 ppb azot dioksit 1,88 pug/m?’e esittir) (Burr, 2000). Azot monoksit yogunlugu azot
dioksite gore daha fazladir (Larssen ve Hagen, 1996).

Azot dioksitin dogal ve yapay kaynaklart bulunur. Dogal kaynaklardan bakteriyel etki,
volkanik etki ve simgek diisiik diizeyde azot dioksit yogunlugu olugsmasina neden olur. Yapay

kaynaklar ise fosil yakitlarin yakilmasidir (Larssen ve Hagen, 1996).

Sehirlerdeki yillik ortalama azot dioksit yogunlugu genellikle 20 — 90 pg/m3 arasindadir.
Esintinin az oldugu durumlarda saatlik yogunluk diizeyi birka¢ yiiz pg/m3’iin iistiinde, giinliik

yogunluk diizeyi 500 pg/m3’iin iistiine ¢ikabilmektedir (Larssen ve Hagen, 1996).

Azot dioksit yap1 i¢i havasinda birikerek havayi kirletir. Yap1 i¢inde baslica azot dioksit
kaynaklar1 ates, gazli ocaklar, su ve mekan isiticilaridir. Otomobil egzozunun yapi igine

girmesi ve sigara dumaniyla da azot dioksit kirliligi olusur (Burr, 2000).

Ingiltere’nin Bristol kentinde yapilan bir arastirmada konutlardaki azot dioksitin daha ¢ok
mutfak kisminda bulundugu, yatma ve yasama mekanlarinda daha az yogunlukta oldugu
belirtilmistir. Bu arastirmada ana pisirmenin gazli ocak oldugu mutfaklarda yillik ortalama
21,8 pg/m3, elektrikli pisirme olan mutfaklarda yillik ortalama 14,9 pg/m3 azot dioksit diizeyi
belirlenmigtir. Tek bir gazli ocagin kullaniminda kisa siire i¢inde 500 pg/m3, firin
kullaniminda ise 1100 pg/m3 yogunluk diizeyi saptanmistir. Bu arastirmadan daha Once
yapilmisg bir arastirmada ise daha yiiksek degerler saptanmistir. Gazli ocakta haftalik
yogunluk 211 pg/m3, elektrikli ocakta haftalik yogunluk 34 pg/m3 olarak belirlenmistir. Tlk
arastirmada ikinci arastirmaya oranla daha yiiksek azot dioksit yogunlugunu olmasinin nedeni
bu arastirmanin yapildigi donemde dis havadaki azot dioksit yogunlugunun daha fazla

olmasidir (Burr, 2000).

Diinya Saglik Orgiitii en diisiik azot dioksit yogunlugu olarak astiml1 kisiyi etkileyebilecek
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diizeyi temel almistir (Vural, 2004). Cizelge 2.12’de diinyadaki ¢esitli kuruluslar tarafindan

kabul edilen azot dioksit etkilenim diizeyleri ve siireleri bulunmaktadir.

Azot dioksit solunum sistemini etkilemektedir. insandaki azot dioksit etkilenimi arastirmalar
daha cok yiiksek diizeyde endiistriyel salinim ile ilgili yapilmaktadir. Diinya Saglhik Orgiitii
1987 verilerine gore astimli hastalarda akciger islevlerini etkileyen en diisiik azot dioksit
diizeyinin 560 pg/m3 (300 ppb) oldugu belirlenmistir (Burr,2000). Denetimli insan etkilenimi
deneyleri ile kisa ve uzun donemli diisik yogunluktaki etkilenimde solunum yolu
hastaliklarinda ve belirtilerinde; yiiksek yogunluktaki etkilenimde akciger dokusunda tahrisler
ve enfeksiyon riskinde artis goriilmiistiir (Larssen ve Hagen, 1996; Burr, 2000; ASHRAE,
1998). Kiiciik ¢ocuklar ve solunum yolu rahatsizligi olanlar azot dioksit etkilenimine daha

duyarhdir (Larssen ve Hagen, 1996).

Cizelge 2.12 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir azot dioksit sinir degerleri
(Larssen ve Hagen, 1996; [3]; [4]; [5]; TS 12281,1997)

Yam Ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi mg/m? - pg/m* | ppm
Azot dioksit 1 saat 150 ng/m3 0,08 ppm WHO

24 saat 400 pg/m3 0,21 ppm

8 saat 9 mg/m3 5 ppm OSHA

1yl 100 pg/m3 0,053 ppm NAAQS EPA

1 saat - 213 ppb NAAQOs CEPA

24 saat - 106 ppb

1yl - 53 ppb

< 0,05 ppm TS 12281

e Kiikiirt Gazlar (SOX)

Yiiksek diizeylerdeki hava kirlenmelerinde en 6nemli etkenlerden birisi kiikiirt dioksittir

(Oztiirk, 2005).

Kiikiirt dioksit (SO,): Belirgin keskin bir kokusu olan, renksiz bir gazdir. Enerji tiretimi ve
1sitma i¢in fosil yakitlarin (ag¢ik yanan komiir ve akaryakitli 1siticilar) yakilmasi baslica kiikiirt
dioksit kaynagidir (Larssen ve Hagen, 1996). Aciga c¢ikan kiikiirt dioksit diizeyi kullanilan
1siticinin cinsine, kullanim sikligina ve akaryakit igindeki kiikiirt miktarina baghdir (Burr,
2000). Kent havasinda kisa donem yogunlugu olarak birka¢ yiiz pg/m3, baz1 donemlerde ise
birkac bin pg/m?¥e kadar c¢ikabilmektedir. Avrupa’da uzun déonem ortalamasi olarak 30 pg/m3
kiikiirt dioksit Olciilmektedir (Larssen ve Hagen, 1996). 20° C’de 1 ppm kiikiirt dioksit
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yaklasik olarak 2660 upg/m3e esittir (Burr, 2000). Kiikiirt dioksit nemli havalarda insan
sagligin1 olumsuz etkileyen siilfiirik aside (H,SO4) doniismektedir (Oztiirk, 2005).

Cizelge 2.13’te diinyadaki ¢esitli kuruluslar tarafindan kabul edilen kiikiirt dioksit etkilenim

diizeyleri ve siireleri bulunmaktadir.

Saglik sorunlar kiikiirt dioksitin burun mukozasinda ve iist solunum yollarinda emilmesi ile
ortaya ¢ikar. Epidemiyolojik calismalar 250 — 450 pg/m?3 diizeyinde etkilenimlerin ¢ocuklarin
akciger islevinde bozukluklara neden oldugunu belirtmektedir (Larssen ve Hagen, 1996).
Kiikiirt dioksitin suda ¢oziiniirliigii yiiksektir (Oztiirk, 2005). 26.600 pug/m3 diizeyindeki
etkilenim nemli gz, burun ve bogaz dokularini; 53.200 pg/m3 (20 ppm) diizeyindeki
etkilenim gozleri yliksek diizeyde zedeler. Deneysel calismalarda astim hastalarinda kiikiirt
dioksitin kisa siireli etkileri arastirilmig, klinik astim {iizerinde 1330 pg/m3 (0,5 ppm)

diizeyinde bir etkisi bulunamamistir (Burr, 2000).

Cizelge 2.13 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir kiikiirt dioksit sinir
degerleri (Larssen ve Hagen, 1996; [3]; [4]; [5]; Burr,2000)

Yap ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi mg/m?3 - pg/m* | ppm
Kiikiirt dioksit | 10 dk 500 pg/m?3 - WHO
1 saat 350 ug/m3
1 yil 100 - 150 pg/m3 | -
8 saat 13 mg/m3 5 ppm OSHA
3 saat 1300 pg/m? 0,5 ppm NAAQS
24 saat - 0,14 ppm EPA
1 yil - 0,03 ppm
1 saat - 334 ppb NAAQOs
24 saat - 115 ppb CEPA
1yl - 23 ppb
24 saat 350 pg/m3 - Royal
1yl duman olan | - Commission on
durumda 80 Environmental
ng/m3 Pollution 1984
5 tarafindan
duman olmadig1 Avrupa  Birligi
durumda 120 icin belirlenen
ug/m? degerler

e Ucucu Organik Bilesikler (VOC)

Ucucu organik bilesikler dis havada fotokimyasal tepkimelerde bulunan, karbon igeren

kimyasallar sinifi icin kullanilmus bir terimdir. i¢ hava kalitesi arastirmacilari ise tiim organik
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buhar bilesiklerini ugucu organik bilesikler olarak degerlendirir (Tucker, 2000). Bu bilesikler
Diinya Saghk Orgiitii tarafindan Cizelge 2.14’te goriildiigii gibi kaynama noktalarina gore
dort sinifa ayrilmistir (Tucker, 2000; ASHRAE, 1998).

Konutlarda ugucu organik bilesiklerin kaynaklar1 genis bir yapi iiriinii ve donanimi listesi
olusturur (Tucker, 2000). Bu kimyasallar temizlik {iriinlerinde, boyalarda, cilalarda,
yapistiricilarda, mastiklerde, dolgu maddelerinde, bocek — sinek ilaglarinda, naftalinde,
kozmetik iiriinlerde, sigara dumaninda, yapi iiriinlerinde ve ofis donanimlarinda bulunur
(Tucker, 2000; Cinemre, 2005; Cilingiroglu, 2004). Yapi iiriinlerinden kaynaklanan
bilesiklerin salinimlari siirekli ve diizenli niteliktedir. Gazli firinlar ve temizlik iiriinlerinde
olusan salimim aralikli ve diizenlidir. Hali temizleme {iiriinlerinden kaynaklanan salinim ise
aralikli ve diizensizdir. Yiiksek salinim doneminde havadaki kirliligi emen kaynaklar
normalde icermedikleri bilesikleri salan ikincil kaynaklara doniisebilir (Tucker, 2000).
Cizelge 2.15’te yapi ici havasinda ol¢iilmiis tehlikeli ugucu organik bilesikler ve kaynaklari

goriilmektedir.

Cizelge 2.14 Diinya Saglk Orgiitii tarafindan ugucu organik bilesiklerin siniflandiriimasi
(Tucker, 2000)

Tanimlama Gruplari Kisaltma Kaynama Noktas1 Arahig °C
Cok Ucucu Organik Bilesikler VVOC 0 °Cile 50 °C - 100 °C aras1

50 °C - 100 °C ile 240 °C- 260 °C
Ucucu Organik Bilesikler VOC arasi

240 °C- 260 °C ile 380 °C - 400 °C
Yari Organik Ugucu Bilesikler SVOC arasi
Ozel Organik Maddelerle Iliskili Organik
Bilesikler POM 380 °C'den yiiksek

Yap iiriinlerinden kaynaklanan ucucu organik bilesiklerin salinim diizeylerini etkileyen temel

ozellikler

e Uriin icindeki bilesiklerin toplam miktar1 ve ucuculugu,

¢ Bu bilesiklerin iiriiniin yiizeyi ve katmanlar1 arasindaki dagilima,

e Uriiniin kullanilma siiresi,

e Uriiniin yiizey alaninin hacmine orant,

e ¢ hava sicaklig1, bagil nem oram ve havalandirma miktari gibi i¢c hava niteligi Slciitleri,

e Uriinde olusan kimyasal tepkimelerdir (Tucker, 2000).
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Cizelge 2.15 Ucucu organik bilesiklere drnekler ve yapi i¢inde bulunan kaynaklar1 (Tucker,

2000)

Ucucu Organik Bilesikler

Yap Ii¢i Kaynaklar

Asetaldehit * Doseme kaplamalari (hali, vinil, ahsap), havalandirma sistemleri ve
bilesenleri, ofis aygitlari, ahsap iiriinler

Benzen* Mobilyalar (sentetik kumaglar), boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap
iiriinler, sigara dumam

Budatin Hali, sigara dumani

Etilbenzen Doseme(hali, vinil, ahsap), duvar ve tavan kaplamalar1 (al¢1 levha, siva,
duvar kagidi), yalittim iriinleri (lifli Uriinler v kopikler), boyalar,
yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ofis aygitlari

Etiltoliien Boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila

Hekzan Doseme Kaplamalar1 (hali, vinil, ahsap), mobilyalar (sentetik kumas),

boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap tirtinler

Karbon tetrakloriir*

Bocek zehirleri

Kloroform

Mobilyalar (sentetik kumaslar), bocek zehirleri

Ksilenler

Doseme kaplamasi (hali, vinil, ahgap) duvar ve tavan kaplamalar1 (alci
levha, siva, duvar kagidi), mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar,
yapistiricilar, ¢oziiciiler, verni, cila

Metilen Kloriir*

Mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila

Metil kloroform

Konut temizlik iirtinleri

Naftalin

Bocek zehirleri

Paradikloro benzen*

Bocek zehirleri, doseme kaplamalari (hali, vinil, ahsap)

Stiren

Yalitum tiriinleri (lifli iiriinler ve koptikler), doseme kaplamalar (hali, vinil,
ahsap), boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap iiriinler, ofis donanimlar1

Tetrakloro etilen*

Macunlar

Toliien

Macunlar, doseme kaplamalar1 (hali, vinil, ahsap), duvar ve tavan
kaplamalar (al¢1 levha, siva, duvar kagidi), mobilyalar (sentetik kumasglar),
boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap iirtinler

Tri-kloroetilen*

Mobilyalar (sentetik kumaslar)

Tri-metilbenzen

Boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila

* ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan 6nerilen 33 zararl hava kirleticisi listesinde bulunan ve kentlerde
yasayan insanlarda 6nemli saglik sorunlarina neden olan kirleticiler
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Ucucu organik bilesikler yapr i¢i hava kirleticilerinin en yaygimidir. Bir¢ok ucucu organik
bilesik yogunlugu yap1 i¢inde yap1 disinda oldugundan daha fazladir. Yapi i¢inde bazi
durumlarda 1 pg/m3 (1 — 5 ppb) diizeyinde onlarca, bazen yiizlerce farkli bilesik bulunabilir.
Bilesiklerin uzun déonemlerde yogunlugu 50 pg/m3 - 1000 pg/m?3 diizeyine varabilir (Tucker,
2000). Bu deger ise mesleki tehlike diizeyinin 100 — 1000 kat altindadir (ASHRAE, 1998).
Cizelge 2.16’da bazi ugucu organik bilesikler icin diinyadaki cesitli kuruluslar tarafindan

kabul edilen sinir degerleri bulunmaktadir.

Endiistriyel olmayan i¢ ortamlardaki ucucu organik bilesiklerin saglik {izerindeki olumsuz
etkileri ii¢ gruptur. Bunlar tahris edici, yorgunluk ve bilin¢ daginikligina neden olan ve kanser

yapict uzun siireli etkiler olarak siralanabilir (AHSRAE, 1998).

Ic ortam havasinda siirekli olarak bulunan; 0,2 mg/m3 diizeyinin altindaki ugucu organik
bilesiklerin herhangi bir tahris etkisinin bulunmadigi Molhave tarafindan belirlenmistir. 3
mg/m3 diizeyinin iizerindeki yogunlukta tahris edici etkiler ve bas agris1 gdzlenmistir. 50 dk
siiresince 8 mg/m3 yogunlukta 20 tiir ugucu organik bilesik karistminin bulundugu bir i¢
ortamda kullanicilarin g6z, burun ve bogaz mukozasi Onemli Olclide tahris olmustur

(AHSRAE, 1998).
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1228, 1997; [3]; Vural, 2004)

Cizelge 2.16 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir VOC sinir degerleri (TS

Yam Ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi mg/m? - pg/m* | ppm
VOC - genel - <500 pg/m3 - TS 12281
Asetaldehit 8 saat 360 mg/m3 200 ppm OSHA
Benzen 10 dk - 50 ppm OSHA
8 saat zaman |- 10 ppm
agirhikli
ortalama
- - Kabul edilebilir
ist diizey 25
ppm
- 0,01 mg/m?3 - TS 12281
Etil benzen 8 saat 435 mg/m? 100 ppm OSHA
Hekzan 8 saat 1800 mg/m3 500 ppm OSHA
Karbon her 3 saatte bir |- 200 ppm OSHA
tetraklorid en fazla 5 dk
8 saat zaman |- 10 ppm
agirlikli
ortalama
- - Kabul edilebilir
ist diizey 25
ppm
Kloroform 8 saat 240 mg/m3 50 ppm OSHA
Ksilenler 8 saat 435 mg/m?3 100 ppm OSHA
Metil 8 saat 1900 mg/m3 350 ppm OSHA
kloroform
Naftalin 8 saat 50 mg/m3 10 ppm OSHA
Stiren her 3 saatte bir |- 600 ppm OSHA
en fazla 5 dk
8 saat zaman |- 100 ppm
agirhikli
ortalama
- - Kabul edilebilir
iist diizey 200
ppm
Tetrakloro her 3 saatte bir |- 300 ppm OSHA
etilen en fazla 5 dk
8 saat zaman |- 100 ppm
agirhikli
ortalama

Kabul edilebilir
st diizey 200

ppm
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Cizelge 2.16 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir VOC sinir degerleri

(devam)
Yam ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi mg/m? - pg/m* | ppm
Toluen 30 dk 1 ug/m3 - WHO 1987
24 saat 7,5 ug/m3
10 dk - 500 ppm OSHA
8 saat zaman |- 200 ppm
agirlikl
ortalama
Kabul edilebilir
ist diizey 300
ppm
- < 0,01 mg/m3 - TS 12281
Trikloro etilen |her 2 saatte bir |- 300 ppm OSHA
en fazla 5 dk
8 saat zaman |- 100 ppm
agirlikl
ortalama

Kabul edilebilir
iist diizey 200

ppm

Formaldehit: Formaldehit normal oda sicakliginda renksiz ve kokulu bir gazdir (Jones, 1994
Vural, 2004). Bu madde lif levha, kontrplak ve laminat yapiminda yapistirici olarak; boya
islerinde; kagit, kopiik seklindeki 1s1 yaliim, plastik kaplama, temizlik iiriinlerinde;
kozmetikte ve kumaslarda bulunmakta ve yanma isleminde yan iiriin olarak ortaya

cikmaktadir (Vaizoglu vd., 2004; Akman, 2005).

Uriinlerin formaldehit salinim diizeyi degiskendir. Eski iiriinler daha az formaldehit salinimi
yapar. Yeni lirlinler ise iiriiniin bulundugu ortamin sicakligi ve bagil nem oranina paralel
olarak daha yiiksek diizeyde formaldehit yayar (Vaizoglu vd., 2004). Yap1 i¢i formaldehit
yogunlugu zamana gore degisir. Meyer 1983, Wanner ve Kuhn 1984 tarihli ¢aligmalarinda
formaldehit yogunlugunun yapinin yasina, yapi icindeki sicaklik diizeyine ve bagil neme bagl
oldugunu belirlemistir (Yocom ve McCarthy, 1991: Vural, 2004). Kent havasinda ortalama 5
— 10 pg/m3 diizeyinde bulunmasina karsin yapi i¢inde 200 pg/m3’ii asabilmektedir (Wadden
ve Scheff, 1983). Cizelge 2.17°de diinyadaki cesitli kuruluslar tarafindan kabul edilen

formaldehit etkilenim diizeyleri ve siireleri bulunmaktadir.

0,1 — 5 ppm diizeyindeki formaldehit etkilenimi goz yasarmasina, goz yanmasina ve iist

solunum yollarinin tahris olmasina; 10 — 20 ppm’lik formaldehit yogunlugu oksiiriik, gogiiste
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sitkisma, bas bolgesinde basing hissi ve kalp carpintisina; 50 — 100 ppm’nin iistiindeki
etkilenimler akcigerde O6dem, iltthaplanma gibi ciddi rahatsizliklara ya da Oliime neden
olabilmektedir (Wadden ve Scheff, 1983). Ayrica formaldehitin deri alerjilerine ve bobrek
hastaliklarina da yol actig1 bilinmektedir (Akman, 2005).

Cizelge 2.17 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir formaldehit sinir degerleri
(Vural, 2004; [3]; TS 12281, 1997)

Yapi ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi mg/m? - pg/m* | ppm
Formaldehit 30 dk 0,1 mg/m3 - WHO 1987
15 dk kisa siireli | - 2 ppm OSHA
etkilenim
8 saat zaman |- 0,75 ppm
agirlikli
ortalama
< 0,065 ppm TS 12281

e Ozon (03)

Ozon cevre kirliligi ¢ok olan kentlerin 6zellikle sanayi bolgelerinde atmosfere salinan azot
dioksitin 1s1lkimyasal ayrismasi ile olusur, mavi renklidir ve giiclii, keskin bir kokusu vardir
(Biiyiik Larousse, 1992). Solunumu tehlikeli bir gaz olan ozon (Larssen ve Hagen, 1996)

oksijenden farkli olarak bir tane daha oksijen atomu igerir (Cinemre, 2005).

Fotokopi makineleri ve elektrostatik hava temizleyicileri yapi i¢indeki bazi ozon
kaynaklarindandir. Bu gazin dis atmosfer havasindaki genel diizeyi 30 pg/m3’iin altindadir,
ancak 120 pg/m*e kadar yiikseldigi de goriilmektedir. Giin i¢indeki diizeyi giin 1s181na
baghdir. Kirsal alanlarda en c¢ok 300 pg/m¥e, kentlerde 350 pg/m¥e kadar
yiikselebilmektedir (Yocom ve McCarthy, 1991: Vural, 2004). Cizelge 2.18’de diinyadaki

cesitli kuruluslar tarafindan kabul edilen ozon etkilenim diizeyleri ve siireleri bulunmaktadir.

Biinyesinde bulunan iiglincii atom ozona ¢ok hareketli ve dengesiz bir yapr kazandirir. Ozon
bu yapist nedeniyle karsilastigi herhangi bir hidrokarbon molekiilii ile tepkimeye girerek onu
parcalar. Boylece havada kirletici 6zelligi olan ucucu organik bilesikleri olusturan cesitli
hidrokarbon molekiilleri ozon ile tepkimeye girerek biinyelerinde bulunan hidrojen, su

buharina; karbon ise karbondioksite doniiserek zararsiz duruma gelir (Cinemre, 2005).

Ozonun insan saglig izerinde gz, burun ve bogaz tahrisi, gogiis rahatsizliklari, oksiiriik ve

bas agris1 gibi akut etkileri vardir. Bu etkiler 200 pg/m3 diizeyindeki ozon ile bir saatlik



29

etkilesim sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bir saat siiresince 160 — 300 pg/m3 diizeyindeki
ozondan etkilenen cocuklarda akciger islevlerinde azalma izlenmistir. Benzer diizeydeki

etkilenim astim hastalarinda krizlerin yiikselmesine yol agar (Larssen ve Hagen, 1996).

Cizelge 2.18 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir ozon sinir degerleri
(Larssen ve Hagen, 1997; [3]; [4]; [5]; TS 12281, 1997)

Yapi ici Hava | Etkilenim Kabul Edilebilir Stmir Degerler | Kurulus
Kirleticisi Siiresi mg/m? - pg/m* | ppm
Ozon 1 saat 150 - 200 pg/m?® | 0,076 - 0,1 ppm | WHO
8 saat 100 - 120 pg/m® | 0,05 - 0,06 ppm
8 saat 0,2 mg/m3 0,1 ppm OSHA
1 saat 0,12 ppm NAAQS EPA
8 saat 0,08 ppm
1 saat 82 ppb NAAQOs CEPA
24 saat 25 ppb
1yl - 15 ppb
1 saat 500 pg/m3 - TS 12281
< 0,12 mg/m?3

e Radon (Rn)

Radon dogal yollardan olusan kokusuz, tatsiz, radyoaktif bir gazdir. Uranyumun birkag
kademeli bozunmasiyla olusan radyumun radyoaktif bozunmasindan ortaya cikar (AHSRAE,
1998). Yar1 omrii 3,8 giindiir ve kendisi alfa par¢acigi yayarak pliitonyuma doniisiir (Samet,

2000). Olgii birimi bekerel (Bq)’dir.

Radon yap1 i¢ine yapmin cevresindeki toprak, kayaglar, su kaynaklari, dogal gaz ve yapi
irinleri ile girer (Balanli vd, 2004). Ayrica hammaddesi topraktan elde edilen tas, kum,
cimento, beton, tugla, al¢1 gibi yapr iriinleri degisik oranlarda radyum igerebilir. Radyumun
bozunmasi ile bu yapr iiriinleri radon kaynagina doniisebilir (Makofske ve Edelstein, 1988:
Balanli vd, 2004). Yap1 i¢i havasindaki radon diizeyi yapi cevresindeki toprakta bulunan
radon yogunlugu, topragin gozeneklilik ve gecirgenligi, toprak ve yapi arasindaki basing farki
ya da yapinin degisik mekanlarinda olusan basing farklar1 gibi etkenlere baghidir (ASHRAE,
1998).

Yapi iiriinlerinden kaynaklanan radon diizeyi
e Uriiniin icerdigi radon yogunluguna,

e Kullanmilan iiriin miktarina,
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e Mekanin hacmine,
e Havalandirma sayisina

baglidir (Balanli vd, 2004). Cizelge 2.19°da radon diinyadaki ¢esitli kuruluslar tarafindan

kabul edilen sinir diizeyleri bulunmaktadir.

Cizelge 2.19 Radon i¢in kabul edilen sinir degerleri (Balanli vd, 2004 ve TS 12281, 1997°den

uyarlama)

Kurum Var olan yapilarda asilmasi | Yeni yapilar icin simir deger
durumunda iyilestirmeye | Bq/m?
baslama diizeyi Bq/m?

EPA 148 148

ICRP 200 200

WHO 370 111

Fennos Candian (Danimarka,

Finlandiya, Izlanda, Norveg,

Isvec) 400 96,4

ASHRAE - 37

TAEK 400 400

TS 12281 - 400

Radon miktar1 6lciim araclari ile belirlenebilir. Ingiltere’”de NRPB radon miktarin1 yap1
disinda 4 Bg/m®; yapi icinde ortalama 20 Bq/m® olarak belirlemis, radon miktarinin yap
icinde 200 Bg/m”iin iizerine ¢ikmasi durumunda saglik agisindan sakincali oldugunu
belirtmistir [5]. Diinya Saghk Orgiitii ve EPA radonu A smifi kanserojen madde olarak
tanimlamaktadir (Balanli vd, 2004).

2.7.2 Parcaciklar

Parcaciklar tek molekiil boyutu olan 0,0002 u’dan biiyiik ve 500 p’dan kiigiik; havada asili
kalan ya da ¢okebilen kat1 ya da sivi maddelerdir (Tiinay ve Alp, 1996). Parcaciklar, asili
parcaciklar ve mikroorganizmalar olmak iizere iki gruba ayrilir (Vural, 2004). Asili
parcaciklar ise havaya karistiktan bir siire sonra ¢cokenler ve havada uzun siire kalabilenler

seklinde ikiye ayrilir (Onel, 1978).

Parcaciklarin 6l¢timii i¢in mikron (p) birimi kullanilir (1 milimetre = 1000 mikron). Gozle
goriilebilen en kiiciik parcacik ortalama 10 mikron, insan sa¢ teli 100 mikron ¢apindadir. 1
mikrondan kiiciikk parcaciklar cok az bir kiitleye sahiptir, yer cekiminden etkilenmez,
dolayisiyla siirekli havada asili kalir (Egrikavuk, 1996). Cizelge 2.20’de bazi kirleticiler ve

ortalama c¢aplar1 gosterilmistir.



Cizelge 2.20 Bazi kirleticiler ve ortalama ¢aplar1 (Alioglu, 2001)
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Bazi Kirleticiler Ortalama Cap (mikron)
Sigara Dumani 0.05-0.1

Endiistriyel Duman 0.1-1

Pus ve Sis 2.5-40

Atmosfer Tozu 1-100

Polen 20 - 100

Bakteri 0.2-8

Viriis 0.3'den kiiciik

Atmosfer havasinda bulunan 0,1 mikron ya da daha kiiciik captaki parcaciklar atmosferde
bulunan tiim parcaciklarin sayica %80’ini ve kiitlesel olarak %1’ini olusturur. Bir mikrondan
daha biiyiikk capli paraciklar ise sayica toplam parcaciklarin %0,1’ini, toplam kiitlenin ise
%70’ini olusturur. Kirlilik olusturan pargaciklarin toplam kiitlesinin %80 kadar1 ¢aplar1 5
mikrondan daha kiiciiktiir (Bkz Sekil 2.4). Kent icinde havada bulunan parcgaciklarin capi
genel olarak 1 mikrondan kiiciiktiir (Koksal, 2001).
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Ortalama Cap (mikron)

Sekil 2.4 Kirleticilerin miktar, kapladiklari hacim ve kiitle bakimindan havadaki oranlarinin
karsilastirilmasi (Alioglu, 2001)

Havada bulunan viriisler 0,003 ile 0,06 mikron ¢apindadir. Bakteriler 0,4 ile 5 mikron, mantar

sporlart 10 ile 30 mikron, bitki tozlar1 ve polenler ise 10 ile 100 mikron c¢ap araliginda
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bulunmaktadir (Koksal, 2001).

Iki mikron capindan daha kiigiik parcaciklarin akcigerde tutunma olasilig1 fazladir. Sekiz ile
10 mikron ¢apindan daha biiyiik pargaciklar iist solunum yollar1 tarafindan ayrilir ve tutulur.
Ara boyuttaki parcaciklar cogunlukla akcigerlerin hava kanallarinda c¢oker ve burada

temizlenerek yutulur ya da oksiiriikle disar1 atilir (Oztiirk, 2005).

2.7.2.1 Asih Parcaciklar

Capr birkac yiiz mikrometreden kii¢iik, ucan, kat1 ve diisiik buhar basincli s1v1 parcaciklardan
olusur (Wadden ve Scheff, 1983). Bu parcaciklar dogal yollarla olusabilecekleri gibi, iiretme,
yakma gibi yapay islemler sonucunda da olusabilir. Riizgarin neden oldugu erozyon, deniz
suyunun buharlagsmasi ya da volkanik patlama gibi dogal olaylar sonucunda olugan
parcaciklara siirekli atmosferik kirleticiler adi verilmektedir (ASHRAE, 1997a). Cizelge
2.21’de parcaciklarin cesitli kuruluglar tarafindan kabul edilen etkilesim siiresi ve sinir

degerleri verilmistir.

Cizelge 2.21 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir par¢acik yogunlugu ([4];
[5]; TS 12281, 1997)

Yap ici Hava Etkilenim Siiresi | Kabul Edilebilir | Kurulus
Kirleticisi Smir Degerler
Cap1 10p'dan 24 saat 150 pg/m3 NAAQS EPA
kiiciik
parcaciklar
Cap1 2,5 p'dan 24 saat 35 ug/m3
kiiciik
parcaciklar 1yl 15 pg/m?
Parcaciklar - 24 saat 120 pg/m3 NAAQOs CEPA
genel

1 yil 70 pg/m?

100 pg/m3 TS 12281

o Asbest

Asbest, dogal olarak olusan, ezildigi ya da islendiginde kolaylikla uzun ince ve esnek liflere
ayrilabilen inorganik silikat bilesiklerine verilen addir. (Lif tek tip ya da farkli kristallerin
birbirine eklenmesiyle olusan uzun mineral bir yapidir. (TS 11597, 1995)) Asbest lifi havada
ucusarak uzun siire asili kalabilir (ASHRAE, 1998).

Asbest 0Ozelliklerine gore serpantin ve amfibol olarak iki ana gruba ayrilir. Amfibol ise
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krokidolit (mavi asbest), amosit (griinerit asbesti — kahverengi asbest) antofilit, tremolit ve

aktinolit olarak bes ayn tiirde incelenmektedir (Balanli ve Taygun, 2005).

Insanlar asbestten iiretim (cikarma ve ayristirma), isleme (yalitim ve fren iiriinleri vb) insaat
ve yikim islerinde olmak {iizere dort durumda etkilenebilir. Asbestin yap1 i¢i havasina
karigsmas1 yap1 disindaki c¢evrede asbestin islenmesi, asbestli kaplamalarin uygulanmasi,
asbestli yapinin yikilmasi, asbestli araglarin sokiilmesi sirasinda ya da motorlu tasitlardan ve
icinde asbest bulunan maden atiklarindan agiga cikarak yapi i¢ine girmesiyle olusabilir. Yap1
icinde ise asbest endiistrisinde {iretim sirasinda, oto tamirinde, asbestli ev aletlerinin kullanimi
ile, asbest iceren toprakla yapilan eylemler sirasinda, asbestli yapi {iriinlerinin uygulanmasi ve
kullantm1 sirasinda havaya karismasiyla bulunabilir (Balanli ve Taygun, 2005). Yap1 iiriinii

olarak en c¢ok kullanilan asbest tiirleri:
e Amosit (%1)
e Krokidolit (%3 - 5)

e Kirizotil’dir (~ %90) (Curwell, 1986; Godish, 1997; NIEHS, 2001: Balanli ve Taygun,
2005)

Hammaddesinde asbest bulunan ¢imentolu borular, kalsiyum silikat 1s1 ve elektrik yalitim
iriinleri, kumaglar, dolgulu plastikler, boyalar, kaplamalar ve sizdirmazlik {iiriinleri, vinil
asbest yer karolari, fren ve debriyaj balatalari, levha ve panolar, ¢ati kaplama {iiriin ve

dogramalar1 vb yapi iiriinlerinde asbest bulunur (TS 11597, 1995).

Normal kosullarda havada 1 lif/cm3ten az asbest lifi bulunur (Dunfort, 1994). Cizelge

2.22’de bazi kuruluslar tarafindan kabul edilebilir asbest sinir yogunluklar1 goriilmektedir.

Solunmasi en tehlikeli asbest lifleri ¢aplart 3um’den, uzunluk / kalinlik oranlar1 3’ten,
uzunluklari ise 5 um’den biiyiik olan kahverengi ve mavi asbest lifleridir. (TS 11597, 1995)
Asbest genel olarak dort tiir akciger hastaligina neden olmaktadir. Bunlar asbestosis,
mezotelyoma, akciger kanseri ve plevra tiimoriidiir. (WHO, 2000; [7]) Ayrica mide — bagirsak
kanseri de goriilebilir. (TS 11597, 1995) Bu hastaliklar liflerin ¢cok kisa siirede ve ¢ok az
sayida solunmasi ile de olusabilir. Hastalik belirtilerinin goriilmesi bazi tiirler icin 10 — 30 yili
bulmaktadir. (WHO, 2000) Asbestin biitiin tiirleri IARC tarafindan kanserojen olarak

tanimlanmaktadir.
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Cizelge 2.22 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir asbest sinir degerleri ([8];
TS 12281, 1997;Balanl ve Taygun, 2005; TS 11597, 1995)

Yap ici Hava Etkilenim Siiresi | Kabul Edilebilir | Kurulus
Kirleticisi Sinir Degerler
Asbest 30dk 1,0 lif/lcm3 OSHA
8 saat zaman | 0,1 lif/cm3
agirlikli ortalama
0 lif/cm3 TS 12281
uyuma alanlarinda | 100 lif/m3 Yeni Zelanda
calisma 500 lif/m3
alanlarinda
krizotil 8 saat 0,6 lif/cm3 TS 11597
krizotil disindaki | 8 saat 0,3 lif/cm3
lifler
krizotilli 8 saat 0,3 lif/cm3
karisimlar

e Kursun

Kursun 6zel bir tad1 ve kokusu olmayan mavimsi - gri renkli bir metaldir (Biiylik Larousse,
1992). Kursun atmosferde genellikle parcacik olarak bulunur, fakat kiiciik bir kismi da
organik kursun bilesikleri seklinde buhar olarak ortaya cikar (Larssen ve Hagen, 1996).
Organik kursun bilesikleri seklinde bir katki maddesi olarak kullanimiyla bazi durumlarda
havaya karigabilir. Cevreye yayilmis durumda olan kursun kendiliginden parcalanmaz ve
havada 10 giin asili kalabilir. Ayn1 zamanda bir¢ok metal (kursun, bakir, demir, ¢elik vb)

belirli diizeyde kursun salinimi yapar.

Toprak parcalara yapismis durumda bulunan kursun havaya karisir. Insanlar hava, icme
suyu, gidalar, kursun bulasmis toprak, eskimis boyalar ve tozlar yoluyla kursundan
etkilenmektedir. Ozellikle yap1 i¢inde kursun iceren eski ve dokiilmiis boyalar énemli kursun
kaynaklaridir (Vaizoglu vd., 2004). Cizelge 2.23’te bazi kuruluslar tarafindan kabul edilen

kursun yogunlugu i¢in sinir degerler bulunmaktadir.

Kursun 6zellikle viicutta dolagim, sinir ve bosaltim sistemlerini, bununla birlikte karacigeri,
sindirim sistemini, bagisiklik sistemini ve i¢ salgi bezlerini de etkilemektedir. Cocuklar
kursun zehirlenmesine en duyarli gruptur. Tartigmali olmakla birlikte bazi c¢alismalar
cocuklarda kursunun zeka diizeyinde diisiikliige, konsantrasyon zorluklarina ve davranigsal

bozukluga neden oldugunu gostermektedir. EPA cocuklarda 0,1 pg/m3 diizeyinde etkilenimle
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kan hiicrelerinde sorunlara, 0,4 pg/m3 diizeyinde anemiye, 0,8 ug/m3 diizeyinde beyinsel

sorunlara neden oldugunu belirtmistir (Larssen ve Hagen, 1996).

Cizelge 2.23 Bazi kuruluslar tarafindan belirlenen kabul edilebilir kursun sinir degerleri
(Larssen ve Hagen, 1996; [9]; [4])

Yap ici Hava Etkilenim Siiresi | Kabul Edilebilir | Kurulus
Kirleticisi Sinir Degerler
Kursun 24 saat 0,5-1 pg/md WHO

8 saat 50 pg/m3 OSHA

3 ay 1,5 pg/m? NAAQS EPA

e Toz

Genel olarak c¢aplar1 100 pm degerinden kiiciik parcaciklara toz adi verilir. Tozlar kaya, metal
ya da kil kaynakli (madensel); hububat, un, agac ya da polen kaynakli (bitkisel), yiin, kil,
ipek, tily ya da kosele kaynakli (hayvansal) olabilir (ASHRAE, 1997a).

¢ Duman

Odun, komiir, yag ve diger karbon kokenli maddelerin tam yanmamasi durumunda olusan
kiiciik kat1 ya da sivi parcaciklardir. Is ya da karbon parcaciklari, kiil, ciiruf, katranlh
maddeler, yanmamis gazlar ve gaz yanma iiriinleri icerir. Cogunlukla ortalama caplart 0,1 —

0,3 um arasindadir (AHSRAE, 1997a).
o Is
Gazlarin yogunlagmasi ya da kimyasal reaksiyon sonucu olusan bir mikrondan kii¢iik boyutlu

parcaciklardir (Tiinay ve Alp, 1996).
e Sis

Sis buharin yogusmasiyla olusan, havada bulunan kii¢iik sivi damlaciklaridir (AHSRAE,
1997a).

2.7.2.2 Organizmalar

Mikroorganizma ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiiciik olan, ancak mikroskop yardimiyla
goriilebilen organizmalara verilen genel addir (Ana Britannica, 1988). Havada bulunan
mikroorganizmalar mantar ve bitki sporlari, polen, bakteri, viriisler, kiifler, hayvan atiklar1 ve

ev tozu akarlar1 gibi parcaciklardan olusur. Bu parcaciklara genel olarak bioaerosoller
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denmektedir (Yocom ve McCarthy, 1991: Vural, 2004).

Bir¢ok mikroorganizma genellikle 10 °C atindaki sicakliklarda biiyliyemez. 20 °C civarinda
biiylimeleri hizlanir, 70 °C {izerinde ¢ogu oOliir (Camurdan, 1995). Bu canlilar genelde yiiksek
nem diizeyinde iiredikten sonra, diisik nem diizeyinde yasar (Alioglu, 2001). Bagil nem
oraninin %80 dolaylarinda olmasi bircok mikroorganizmanin iiremesi icin en uygun degerdir

(Senkal, 2001).

Mikroorganizmalar 10 — 200 pm ¢apindaki tozlar, bitkisel lifler, hayvansal doku artiklar gibi
diger parcaciklar tizerinde bulunur (Senkal, 2001).

Yapi ici havasinda bulunan mikroorganizmalarin 6nemli kaynaklarindan birisi temizlenmeyen
mekanik havalandirma ve iklimlendirme sistemleridir (AHSRAE, 1998). Bu sistemlerin
kanallarinda biriken toz, kir, 6lii bocekler, kuslar, fareler, cesitli ¢opler bakteri ve viriislerin
tiremesi i¢in ortam olusturur. Havalandirma sisteminin ¢aligmasi sirasinda agiga ¢ikan nem ve

151 da bu mikroorganizmalarin tiremesine katkida bulunur (Egrikavuk, 1996).

Bu canlilar bagil nem orant %60’1in iizerinde olan mekanlarda dogal ve yapma ahsap
levhalarda, al¢i levhalarda, vinil duvar kaplamalarinda, akustik ve 1s1 yalitim iiriinleri izerinde

cogalir ve iireme sirasinda zehirli gazlar olusturur (Cilingiroglu, 2004; Cinemre, 2005).

Mantar sporlart 10 — 30 pum capindadir (AHSRAE, 1997a). TS 12281’e (1997) gbre mantar

sporlarinin kapali ortam yogunlugu 1000 spor/m3’ii agmamalidir.

Ev tozu akarlart icin TS 12281’in (1997) belirledigi en iist yogunluk diizeyi 60 mayt/gr

toz’dur.

Mikroorganizmalart ya da bunlarin sporlari ve enzimlerini soluyanlarda alerjik solunum
rahatsizliklar1 goriilebilir. Bu rahatsizliklar kiriklik, ates, titreme, nefes darlig1 ve oksiiriik gibi

akut belirtiler ile ortaya ¢ikar (AHSRAE, 1998).

Viriisler genelde havada koloniler halinde ya da havaya asili bagka pargaciklarin iizerinde

bulunur. Caplar1 0,003 — 0,06 um arasinda degisir (AHSRAE, 1997a).

Bakteriler icinde yapr i¢i havasinda yayilan bir tiir 1. pnomofila bakterisidir. Kiiciik bir cubuk
biciminde olan bu bakteri lejyonellosis hastaliklarina neden olur (Barry, 2000), genellikle
durgun, bayat, yosunlasmaya uygun sularda 0 °C ve 60 °C arasinda ve 5 — 8,5 Ph diizeyinde
yasayabilir ve 20 °C ile 45 °C arasinda iirer, buna karsin 60 °C ve iistii sicakliklarda

Olmektedir (Koksal, 2001). Buharlagma ve piiskiirme sonucu havaya karisir, havadaki
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parcaciklara asili olarak iki saat canli kalabilir (Barry, 2000).

L. pnomofila bakterisi yapida saglik doseminde, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde
ve havuz, kaplica gibi 1slak hacimlerde bulunur (Balanlh ve Oztiirk, 2005). Dus sirasinda
saglik dosemi ve yasama mekanlarinda havalandirma sistemi araciligiyla mekan havasina

ulasir ve insanlar tarafindan solunur (Cinemre, 2005).

Bakterinin neden oldugu lejyonellosis lejyoner hastaligi ve pontiak hummasi olarak
tanimlanir. Lejyoner hastalig1 bakterinin iist solunum yollar1 ve akcigere yerlesmesi ile ortaya
cikan zatiirre ve bazen zatiilcenp ile seyreden, kisa siireli ve oldiiriicti bir hastaliktir. Pontiak
hummasi ise iisiime, bas ve karin agris1 gibi belirtilerle ortaya ¢cikmakta hasta birkag¢ giinde

iyilesebilmektedir (Balanl ve Oztiirk, 2005).

2.8 Yap Ici Hava Niteliginin Iyilestirilmesi

Yapr i¢i havasinin niteligi belirleyen Olciitlerden her birisi digerleri ile baglantilidir ve ayrica
yapi1 ici hava kirliligine neden olan kirleticilerin diizeylerini ve niteligini etkilemektedir. ic
hava kalitesinin bozulmasi ise onceki bagliklar altinda ayrintilartyla agiklandigi gibi kullanici

olan insanin sagligin etkilemekte ve verimliligini diisiirmektedir.
Yapi i¢i hava niteliginin iyilestirilmesi i¢in
e Hava sicakliginin konfor sinirlari i¢cinde olmasi saglanmali,

e i¢c mekan yiizeylerinin sicaklig1 hava sicakligina yakin olmasini saglayacak bicimde gerekli

iiriin secimi ve yalitim yapilmali,

e Bagil nem orani kullanic i¢in yeterince yiiksek, mikroorganizmalarin cogalmasini ve i¢
mekan yiizeyleri iizerinde terleme ve terlemeye bagl olarak kiiflenmenin 6nlenebilmesi
icin uygun degere getirilmeli, ayrica yapi iiriinleri ve donanimi i¢ hava nem oranini

koruyacak sekilde se¢ilmeli (Akman, 2005),

e Hava mekan i¢inde esit bir dagilim saglayacak, fakat kullaniciy:r rahatsiz etmeyecek uygun

hizda verilmeli,

e Kaullanict saghigimni olumsuz bir bicimde etkileyen manyetik ve elektriksel alan olusumu
engellenmeli, gerekli yaliim yapilmali ve buna bagh olarak havadaki iyon dengesi

korunmali,

e Kent planlamasi yapilirken yorenin fiziksel dis c¢evre Ozellikleri goz Oniinde
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bulundurulmali (iklim, topografya, yonlenme, riizgar vb) ve kent fonksiyonlarinin
(endiistriyel alanlar, konut bolgeleri, yesil alanlar ve otoyollar vb) yerlesiminin birbirini

olumsuz bir sekilde etkilemesi engellenmelidir.

Bu 6zelliklerin saglanmasinin yaninda hava kirleticilerinin i¢ mekanda birikmesi 6nlenmeli ve
her bir kirletici diizeyinin yetkin kuruluslar tarafindan olusturulan standartlara uygun sinirlar
icinde kalmasi saglanmalidir. Hava Kkirleticileri yap:r disindaki fiziksel cevreden, kullanici
eylemlerinden ve yap: iriinlerinden kaynaklandigina gore her bir kirletici i¢in alinmasi

gereken onlemler farklidir.

¢ Biinyesinde radon ve asbest bulunan arazilere yap1 yapilmasi yasaklanmalidir (Balanl ve

Taygun, 2005; Balanh vd, 2004).

® Yapi iiriinlerinin se¢imi kullanic1 saghigr acisindan ¢ok onemlidir. Buna gore biinyesinde
asbest, radon, ucucu organik bilesikler gibi kirletici maddeler bulunan ve kirletici salinimi
fazla olan iiriinler kullanilmamalidir (Balanli ve Taygun, 2005; Balanli vd, 2004). Aym
sekilde yapr donanimlarinin se¢ilmesinde ve kullanilmasinda 6zen gostermek olusabilecek

kirliligi (ozon ve ugucu organik bilesikler gibi kirleticilerin salinim1) dnleyecektir.

e Yanma iirlinii olan karbon, azot, kiikiirt bilesikleri, yap1 iiriinlerinden ve donanimindan
kaynaklanan ozon ve ugucu organik bilesikler, dis ¢evreden ve yapi iiriinlerinden
kaynaklanan asbest ve radon gibi kirleticilerin yap1 i¢inde insan sagligin1 bozacak diizeyde

birikmesi 1yi bir havalandirma yaparak onlenebilir.
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3. YAPININ HAVALANDIRILMASI

Kullanict acisindan 6nemli saglik etkileri bulunan yapr i¢i hava kirleticilerinin giderilmesi

yapinin havalandirilmasi ile saglanabilir.

3.1 Havalandirmanin Temel ilkeleri

Kapali bir mekéandaki kullanilmis olan kirli havanin yerini temiz havanin almasi, yani diisiik
kalitede olan, i¢inde kirleticiler bulunan havanin yiiksek kalitede, kirletici icermeyen hava ile

degistirilmesi havalandirma olarak tanimlanir (Balanli, 2007).

Yapinin havalandirilmasinda; temiz atmosfer havasinin yapi icine alinmasi, bu havanin i¢
mekanda dagilmasinin saglanmasi ve kullanilan kirli havanin yapr disina atilmasi temel
adimlardir (Kayhan, 2005). Bu adimlarin gergeklestirilmesi mekan icinden gecirilecek bir
hava akisinin yaratilmasiyla olur (Sarag, 2003). Hava akisinin olusturulmasinda hava basinci,
mekan icindeki engeller, hava akisinin hizi ve mekan i¢inde izledigi yol havalandirmanin

niteligini belirleyen etkenlerdir.

Hava yiiksek basincli noktadan alcak basingli noktaya dogru akar. Bir i¢ mekanda hava
deviniminin saglanabilmesi i¢in havanin mekana girdigi nokta ile mekandan ¢iktifi nokta
arasinda bir basing farki yaratilmasi gerekir. Basing farki ne kadar yiiksek olursa akacak hava

miktar1 o kadar artacaktir (Lencher, 2001).

Iki nokta arasinda bulunan direngler yani havanmin yapi icindeki boliiciilere ya da yapi
donanimlarina siirtinmesi ve hava akis yolu iizerinde bulunan engellerden 6tiirii yon

degistirmek zorunda kalmasi hava basing yitimlerini olusturmaktadir (Santamouris, 1998).

Mekan i¢indeki hava akigi, kullanicinin hava hareketini duyumsamasi ve hava kirleticilerinin
mekandan uzaklagtirilmasi agisindan énemlidir. Kullanilan hava kirlenir ve 1sinir. Isinmasiyla
genlesir, hafifler ve boylece yiikselir. Yiikselen sicak havanin yerini soguk ve temiz hava alir.
Buna gore bir i¢ mekanda temiz ve soguk hava dosemeye, kirli ve sicak hava tavana yakin
kistmlarda bulunur (Balanli, 2007). Insan fizyolojisi geregince mekinda temiz havanimn
doseme iizerinden 2 metre yiikseklige kadar etkin olmasi beklenir. Ayrica kullanici, konfor

sinirlari icinde hava devinimini belirli bir akis hizinda duyumsamak ister (Yeang, 2001).

I¢ hava kirliliginin giderilmesi icin gerekli olan havalandirma gesitli yontemler ile saglanr.
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3.2 Havalandirma Yontemleri

Havalandirma yapida yapma havalandirma sistemlerinin kullanilmasiyla ve yapinin dogal
havalandirma ilkeleri g6z oniinde bulundurularak tasarlandigi durumda dogal havalandirma
ile saglanabilir. Her iki yontemde de hedeflenen durum yap: i¢inde kullanici sagligini

bozmayan ve istenen konfor kosullarin1 gerceklestiren uygun bir i¢ ortam havasi saglamaktir.

3.2.1 Havalandirmanin Yapma Hava Diizenleme Sistemleri ile Saglanmasi

Hava diizenleme sistemleri dis atmosfer havasinin yapma sistemler ile yapi icine alinmasi,
filtre edilmesi, sicaklik ve nem acisindan konfor kosullarina getirilmesi ve kullanim
mekanlarina tasinmast; kullanilmis kirli havanin ise mekandan c¢ekilerek yapi disina atilmasi
icin tasarlanmistir. Ayrica sistemler i¢ ve dis cevredeki hava basinci arasindaki iliskiyi

denetleyerek diizenler (Bearg, 2000; Liddament, 2000; Sev ve ()zgen, 2003).

Yapma hava diizenleme sistemleri yapinin islevine ve kullanici gereksinmelerine gore
tasarlanmalidir. Dis atmosfer havasinin yakin cevrede bulunan bir kaynak ile siirekli
kirlenmesi, ¢ok kuru, ¢ok soguk ya da sicak olmasi durumunda hava diizenleme sistemlerine
gereksinim dogar (Ozgen ve Essiz, 2004). lyi tasarlanmis ve uygulanmis hava diizenleme
sistemleri ile dis iklim kosullar1 ne olursa olsun yapi i¢inde kullanici i¢in uygun konfor

kosullar1 saglanabilir (Liddament,2000).

Hava diizenleme sistemlerinin iki Onemli islevi vardir: Havalandirmanin, 1sisal konforun
saglanmas1 ve yapinin basinglandirilmas: (Bearg, 2000). Ozellikle dis cevrede radon gibi bir
kirletici kaynaginin  bulunmast durumunda yap1 hava diizenleme sistemleriyle

basing¢landirilarak kirleticinin yapi icine girmesi onlenir.
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3.2.1.1 Hava Diizenleme Sistemlerinin Tiirleri

Yapma hava diizenleme sistemleri dort ana baslik altinda siniflandirilabilir.
e Temel islevlerine gore:

e Konfor amach

¢ Endiistri amagh

Mevsimlere gore:

e Kis sistemleri
e Yaz sistemleri

e Tiim yi1l kullanilan sistemler

Donati diizenlemesine gore:

¢ Biiyiik merkezi sistemler
e Tekil sistemler

e Birlesik sistemler

Calisma ilkelerine gore:

e Havali sistemler
¢ Havali - sulu sistemler
e Sulu sistemler
¢ Dogrudan genlesmeli sistemler (Giinay, 1994)
Havali sistemler yapir icinde olusturduklari hava hareketi temel alinarak gerceklestirdigi

havalandirma tiiriine gore li¢ grup i¢inde incelenebilir. Buna gore sistemler
e Hava emis sistemleri

¢ Hava besleme sistemleri

e Hava karisim — yer degistirme sistemleri

olarak siniflandirilabilir.

Hava emis sistemlerinde mekandaki kullanilmis hava bir aspirator ile emilir. Bu emis ile
mekan icindeki basing diistiigii icin emilen havaya esit hacimde temiz hava tasarlanmig
acikliklardan mekana dolar (Rogatty, 2005; Liddament, 2000). Bu sistem bir merkezden
isleyen ya da dogrudan kullamim mekaninda olacak sekilde diizenlenebilir (Rogatty, 2005).

Sekil 3.1°de bir merkezden isleyen emis sistemi sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Tek merkezli hava emis sistemi (Liddament, 2000)

Hava besleme sistemlerinde dis atmosfer havasi sistem ile alinarak yapi i¢ine verilir. Boylece
yap1 icinde pozitif basing olusturulur. Kullanimda olan hava ise belirlenmis acikliklardan
cikar. Emis sistemlerinin tersidir (Rogatty, 2005). Sekil 3.2’de hava besleme sisteminin

calisma ilkesi sematik olarak gosterilmektedir.

temiz
hava \
ﬁ| T I
temiz
<= * hava
kirli 1 I kirli
hava || I I hava
I |
f temiz |
= irli haya -
hava Kirli
I hava

Sekil 3.2 Hava besleme sistemi (Liddament, 2000’den uyarlama)

Hava karisim — yer degistirme sistemlerinde emis ve besleme sistemleri bir arada kullanilir.
Di1s atmosfer havasi yap i¢ine alinir, diizenlenir, kullanim mekénina verilir. Kullanilmis hava

ise mekandan emilir. Bu sistemin uygulama ve isletim maliyeti digerlerine gore daha
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yiiksektir. Sekil 3.3’te sistemin calisma ilkesi sematik olarak gosterilmektedir. Karisim
sistemlerinde i¢c mekana verilen temiz hava mekéandaki kirli kullanim havasi ile karigmaktadir.
Yer degistirme sistemlerinde ise besleme havasi kirli ic mekan havas: ile karismadan yer
degistirmesi saglanir. Mekandaki havadan 1° — 2° C daha diisiik sicaklikta hazirlanan besleme
havasi alt kottan ve diigiik bir hizda mekana verilir. Besleme havasi 1sinincaya dek dosemeye

yakin kotlarda kalir, 1sindikca yiikselir ve tavandan emilir (Liddament, 2000).

temiz kirli
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Sekil 3.3 Hava karisim — yer degistirme sistemi (Liddament, 2000’den uyarlama)

3.2.1.2 Hava Diizenleme Sistemlerinin Bilesenleri

Yapma hava diizenleme sistemlerinin havanin dis c¢evreden alinmasi, kosullandirilmasi,
dagitilmas: ve kullanilan havanin toplanarak atilmasi i¢in ¢esitli mekanik aygitlardan olusan

bilesenleri bulunur.

Bu bilesenler temel olarak

¢ Dis hava kapaklari1 ve denetim aygitlari,
e Aspiratorler

e Filtreler

e Sicaklik degistiriciler

¢ Nem siizme tavalar

e Nemlendiriciler
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e Vantilatorler

¢ Kanal sistemi

e Hava ayar kapaklari

e Ses yutucular

e Dagitic1 ve toplayict menfezler
e Karistirma birimi

e Algilayicilardan olusmaktadir (Yonet, 2005, Liddament, 2000; Bearg, 2000, Rogatty,
2005; Fanger, 2000).

Yapinin islevine ve kullanicilara gore bu bilesenlerin hepsi havalandirma sistemine katilabilir

ya da gereksinime gore birkag tanesi kullanilabilir.

Di1s atmosfer havasi sistem i¢ine aspirator yoluyla alinir (Liddament, 2000). Aspirator bolgesi

dis hava kapaklarina baglidir (Bearg, 2000).

Filtreler ortama gonderilecek havanin temizlenmesi ya da ortamdan atilan havadaki cevreye
zararli maddelerin tutulmasi i¢in kullanilir. Havadaki kirletici parcaciklarin biiyiikliigiine
bagli olarak cesitli tiirleri vardir. Ayrica kokuyu engellemeye yonelik tipleri de bulunur
(Yonet, 2005). Filtrelerin ve uygulamanin kalitesi sistem bilesenlerinin korunmasinda ve iyi

bir i¢ hava kalitesi saglanmasinda onemlidir (Bearg, 2000).

Ic ortama verilecek havanmn uygun sicaklikta olmasi icin kullanilan aygitlar sicaklik
degistiricilerdir. Boru demeti icinde dolasan sicak ya da soguk su ile boru ve kanatcik
yiizeylerinin iizerinden gecirilen hava arasindaki 1s1 alig verisi sonucunda hava sicakligi
gereksinime gore ayarlanir (Yonet, 2005). Fazla nemli atmosfer havasinin nemi, sogutma

birimiyle alinir (Bearg, 2000).

Hava, sogutma biriminden gecerken sicakliginin diismesi ile i¢cindeki fazla su buhart yogusur
ve sogutma birimi i¢inde birikir. Sogutma birimi altina yerlestirilen nem siizme tavasi ile
biriken su bosaltilir. Nem siizme tavalarinin temizligi ve bakimi diizenli olarak yapilmali

icinde organizmalarin tiremesi engellenmelidir (Fanger, 2000).
Di1s atmosfer havasinin ¢ok kuru olmas1 durumunda nemlendiriciler kullanilir.

Filtre edildikten sonra sicakligr ve nem orani ayarlanan hava vantilatorler yoluyla kanallara

gonderilir (Bearg, 2000). Vantilatorler elektrikle calisarak havanin kanal boyunca ilerlemesi
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ve kullanim mekanina ulagmasi i¢in gerekli itme giiciinii olusturur (Yonet, 2005). Kisa kanal
sistemi i¢in diisiik kapasiteli pervane vantilatorler, uzun kanal sistemi i¢in yiiksek kapasiteli
santrifiijlii ve eksenel vantilatdrler bulunur. Vantilatoriin kullandig1 enerji sistemin toplam

enerji tilketiminin yarisindan fazladir (Liddament, 2000).

Iklimlendirilmis hava kullanim mekanlarina ve kullanilmus kirli hava dis ortama kanallar yolu
ile iletilir (Bearg, 2000; Yonet, 2005). Kanallar hava akisi icin bir diren¢ olusturur. Olusan bu

direng:

¢ Kanal i¢cindeki hava akim oranina,

e Kanal kesitinin alanina,

e Kanal uzunluguna,

¢ Kanal boyunca olusturulan dirseklerin sayisina ve doniis acisina,
e Kanalin i¢ ylizey yapisina baghdir (Liddament, 2000).

Hava akimina kars1 olusan direng enerji tiiketimini ve sistemin verimini etkiler. Direncin ¢ok
olmas1 vantilator kapasitesinin artmasina ve kullanilan enerji diizeyinin yiikselmesine neden

olur (Liddament, 2000).

Hava ayar kapaklar1 havanin ortam i¢indeki ¢esitli bolgelere istenilen miktarda ulagmasini ya
da bu bolgelerden belirlenen miktarda toplanmasini saglamak i¢in kanal sistemi {iizerine
yerlestirilen ve kisilip acilarak hava miktarmin ayarlanmasina olanak veren aygitlardir.

(Yonet, 2005).

Dagitic1 ya da toplayict menfezler havanin istenilen bolgelerden belirli miktarda emilmesini
ya da istenilen mekanlara belirlenen oranda ve gerekli atis uzaklifin1 saglayacak sekilde

gonderilmesini saglar. (Yonet, 2005).

Karigtirma birimi bazi sistemlerde mekan i¢inden emilen kullanilmis hava ile temiz havanin
bulustugu boliimdiir. Karistirma orani dis hava, doniis havasi ve hava kapaklarinin konumlari

arasindaki basing iliskisine baglidir (Bearg, 2000).

Ic ortamda olusan hava kalitesi ortama yerlestirilen algilayicilar yoluyla denetlenir. I¢ ortam
hava sicakligini, nem oranini ve belirli kirleticilerin ortam i¢indeki yogunlugunu algilayabilen
tirleri bulunur. Bu algilayicilar havlandirma sistemini denetleyen bir yOnetim birimine
baghdir. Boylece algilayicilardan gelen veriler dogrultusunda havalandirma sisteminin

calisma diizeyi ayarlanabilir, dig hava kapaklar1 acilarak ya da kapatilarak hava giris ve ¢ikisi
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yonlendirilebilir (Liddament, 2000). Sekil 3.4’te algilayicilarin, yonetim biriminin ve dis hava

kapaklarinin ¢aligsma ilkesi sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.4 Algilayicilar, yonetim birimi ve dis hava kapaklarinin ¢calisma ilkesi (Liddament,
2000’den uyarlama)

Hava diizenleme sistemlerinin her bileseninin saglanan i¢ hava kalitesine ve sistemin toplam
verimine etkisi vardir (Bearg, 2000). Kanallarda olusan dirence benzer 6zellikte sistemin her
bileseni belirli bir diizeyde hava akisina diren¢ gosterir. Ortamin kullanim amacina uygun
olarak, belirlenen hava degisim miktarina gore sistemde dolasacak hava miktar1 hesaplanir.
Hesaplanan hava miktar1 ve toplam sistem direncine gore uygun kapasitede fan segilir. Bu
durum sistemin verimini, i¢ hava kalitesini, enerji tiikketimini ve kullanim maliyetini dogrudan

etkiler (Yonet, 2005).

3.2.2 Havalandirmanin Dogal Yontemler ile Saglanmasi

D1s atmosfer havasinin yap1 kabugundaki agikliklardan yapi igine girmesi ve yapi igindeki
kullanilmis olan havanin disar1 atilmasi ile olusan hava hareketi dogal havalandirma olarak

tanimlanir.
Dogal yontemlerle saglanan havalandirma orani temel olarak
¢ Dis cevredeki hava hareketlerine

e ¢ cevre — dis cevre ya da i¢ cevrenin degisik boliimlerindeki sicaklik farkina baglidir
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(Liaddament, 2000).

Dogal havalandirma yapinin biitiiniinde ele alinmasi gereken bir kavramdir (Sev ve Ozgen,
2003). Yapr dogal havalandirma ilkeleri goz oniine alinarak tasarlanmalidir. Ozenli bir yapi
ve yapit kabugu tasarimi ile bu ilkeler degerlendirilerek etkin bir dogal havalandirma
saglanabilir, yapma hava diizenleme sistemlerine gereksinim azalarak, kullanici i¢in yeterli

kalitede bir i¢ hava olusturulur.

Dogal havalandirma ilkeleri dordiincii boliimde ayrintili olarak incelenecektir.

3.2.3 Havalandirmanin Karma Sistemler ile Saglanmasi

Yapilarin gereksinimine gore yapma hava diizenleme sistemleri ve dogal havalandirma
birlikte kullanilabilir. Bu yontemlerin etkin bir sekilde kullanilmasi icin gelistirilen sistemlere

yap1 6zisler (otomasyon) sistemleri ad1 verilmektedir.

Ozisler sistem yapinin i¢ ve dis cevre kosullar1 izlenerek havalandirma, pasif ve aktif giines
sistemleri, yap1 kabugu bosluklari, aydinlatma, asansor gibi yapi bilesen ve 6gelerinin
yonetim, igletim ve denetiminin tek bir merkezde toplanmasidir. Bu sistem havalandirma ya
da 1sitma — sogutma gerektiren kosullar1 algilayarak gerekli sistemleri isletime sokar,
kullanilmayan mekanlarin 1sitma — sogutma ya da aydinlatma gibi hizmetlerini devre dis1
birakir. Dis ¢evre kosullarina gore yap1 kabugunu kapatarak yapma hava diizenleme sistemini
calistirir. Ozisler sistemle yonetilen yapilara akilli yapr ad1 verilmektedir. Bu yapilar kullanici
konforunu ve yasam kalitesini yiikseltmek ve kullanim, isletim ve bakim — onarim icin gerekli

enerji ve maliyeti diisiirmek i¢in gelistirilmistir (Utkutug, 2001).

Isletim sistemine bagl olarak kullanilan ilk karma havalandirma sistemleri:
e Bolgesel karma havalandirma,

e Mevsimsel karma havalandirma sistemleridir (CIBSE, 1997).

Gelisen yap1 teknolojileri ve degisen konfor gereksinimi ile bolgesel ve mevsimsel karma

sistemler farkl sekillerde birlestirilerek

e (las1 karma havalandirma,

e Bolgelere ayrilmis karma havalandirma,
¢ Doniisiimlii karma havalandirma,

¢ Es zamanli karma havalandirma ¢oziimleri iiretilmistir (CIBSE, 1997).
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3.3 Havalandirma Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Tasarlanacak yap1 icin uygun havalandirma yonteminin degerlendirilmesinde secilecek
yontemin enerji tiikketimi, kullanic1 saghigi, ¢cevre kirliligi ve yap1 maliyeti iizerindeki etkileri

g6z Oniinde bulundurulmalidir.

3.3.1 Havalandirma Yontemi ve Enerji Tiiketimi iliskisi

Yirmi birinci yiizyilda artan niifus ve sanayilesmeden kaynaklanan enerji gereksinimi diinya
tizerindeki kisitli kaynaklarla karsilanamamaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de tiiketilen toplam
enerjinin biiyiik bir kismi yapilarda kullanic1 konforunu saglamak icin hava diizenleme ve
aydinlatma amacgh (Bkz Sekil 3.5) kullamilmaktadir (Yilmaz, 2005). 1950°1i yillarda
Londra’da 4 bin kisinin Olimiine neden olan hava kirliligi ve 70’li yillardan baslayarak
kiiresel 1stnmanin neden oldugu cevresel sorunlarin giderek artmasi enerji tiikketimine yonelik
onlemlerin alinmasini giindeme getirmektedir. Boylece enerji gereksinimini en aza indirmeyi
amaclayan siirdiiriilebilir ve cevreye duyarli enerji etkin yapi tasarimi kavrami olusmustur
(Ozbalta, 2005). 1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu
siirdiiriilebilirligi, bugiiniin gereksinmelerini gelecek kusaklar1 kendi gereksinmelerini
karsilama yetisinden yoksun birakmadan karsilamak olarak tamimlamistir (Sev ve Ozgen,
2003). Siirdiiriilebilir bir ¢evreyi saglamak ise enerji korunumu i¢in dogal enerji
kaynaklarindan yararlanmay1 gerekli kilar (Oral ve Altun, 2006). Bu nedenle yapilarda fosil
yakit kaynaklar1 ve elektrik enerjisi yerine riizgar giicii ve giines gibi daha temiz, dogal ve

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmektedir (Arisoy ve Cilek, 2006).

Ic hava kalitesinin artirilmas1 yapma hava diizenleme sistemleri kullanilarak gerceklestirilen
yapilarda havanin yapi icine alinmasi, dagitilmas: ve kirlenen havanin atilmasi icin tiiketilen
enerji dogal ilkelerle havalandirilan yapilara gore yiiksek diizeydedir. Bu enerji tiiketimini
azaltmak icin yapi1 isletmecilerinin dis ortamdan alinan hava miktarin1 azaltma yoluna gitmesi
durumunda i¢ havada kirlilik oran1 artmakta ve yap1 i¢i hava kalitesi diigmektedir (Allard,

1998).

Arisoy ve Cilek (2006) tarafindan Istanbul’da yapilan uygulama dogal havalandirma
yontemlerinin enerji tiikketimi ile yapay hava diizenleme sistemlerinin enerji tiikketimi

arasindaki farki agik¢a ortaya koymaktadir.

Uygulama bes kath bir ofis yapisinin ikinci katindaki 635 m? alana sahip agik ofis boliimiinde

yapilmistir. Tasarlanan dogal havalandirma yontemi ofis gereksinimine gore se¢ilmis yapma
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havalandirma sistemi ile birlikte calistirilmistir. Uygulama icin dogal havalandirma ve yapma
sistemin birlikte calismasini saglayacak bir 6zisler sistem tasarlanmis, yap1 i¢i hava niteligini
ve dis hava kosullarini 6lcen algilayicilar bu 6zisler sisteme baglanmistir. Boylece hem
icerdeki hem disaridaki algilayicilardan gelen bilgilere gore Ozisler sistem yapma
havalandirma sistemini devreye sokarak calistirmis ya da kapatarak ofis katinin yalnizca

dogal yontemle havalanmasini saglamistir.

%37
yapilar

%43
endiistri

Sekil 3.5 Tiirkiye’de yapilarda tiiketilen enerjinin toplam enerji titkketimi i¢indeki pay1
(Y1lmaz, 2005)
Kullanilan algilayicilar karbondioksit dlcer ve i¢ hava sicakligini 6lcen bir aygittir. Catida ise
dis hava sicakligini, riizgarin yoniinii ve hizin1 6lgen bir istasyon bulunur. Yapma sistem
kapali iken karbondioksit diizeyinin 1000 ppm degerini asmast durumunda yapma
havalandirmay1 devreye sokan Ozisler sistem, karbondioksit diizeyi 1000 ppm’nin altinda
diistiigli zaman riizgar hizim1 ve agisimi kontrol eder. Riizgar hiz1 2,5 m/sn’den biiyiikse ve
acist istenen degerin #+30° icinde ise, sistem, yapma havalandirmayr kapatarak dogal
havalandirma kapaklarin1 agmaktadir. Ayn1 durum sicaklik algilayicilar ile de gerceklestirilir.
Bir nisan ay1 boyunca yapay sistemin ¢alismasi izlenmis ve Cizelge 3.1°de goriilen degerler

ortaya cikmuistir.

Boylece yapida dogal havalandirma yonteminin kullanilmasiyla yapay sistem i1sitma ve
sogutma i¢in yilda %38’lik bir oranda, havalandirma i¢in ise %47’°lik bir oranda az

calismustir.
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Cizelge 3.1 Yapma havalandirma sisteminin ¢alisma saatleri ve tiiketilen enerjinin
karsilastirilmasi (Arisoy ve Cilek, 2006’dan uyarlama)

Yapma havalandirma | Yapma havalandirma | Dogal havalandirmanin
sisteminin calisma saatleri | sisteminin calisma saatleri | kullanilmasiyla  saglanan
(dogal yontemle | (dogal havalandirma | enerji tasarrufu
desteklenerek) olmaksizin)
228 saat 360 saat 132 saat
Yapma ve dogal | Yalnizca yapma | CO, yogunlugundaki
_ havalandirmanin  birlikte | havalandirma olmasi | azalma
s calismasiyla olusan CO, |durumunda gerceklesmesi
= yogunlugu hesaplanan CO, yogunlugu
72}
z. 443 ppm 538 ppm 95 ppm
Sogutma icin yapma | Yalnizca yapay sistemin | Dogal havalandirmanin
sistemin  ¢alisma  saati | calismasinda  hesaplanan | kullanilmasiyla  saglanan
(Dogal havalandirma ile | caligma saati enerji tasarrufu
doniisiimlii)
62 saat 160 saat 98 saat
Sogutma  icin  yapma| Yalmizca yapay sistemin | Dogal havalandirmanin
sistemin calismasiyla | caligmasinda  hesaplanan | kullanilmasiyla  saglanan
A2 tiketilen enerji  (Dogal | enerji titkketimi enerji tasarrufu
= havalandirma ile
= doniigiimlii)
76626 kWh 125814 kWh 49118 kWh

3.3.2 Havalandirma Yéntemi ve Kullama Saghg iliskisi

Havalandirma yonteminin belirlenmesi ve isletilmesi kullanici saglig1 ag¢isindan 6nemlidir.

Yapma havalandirma sistemleri bilesenlerinde olusabilecek cesitli sorunlar nedeniyle i¢ ortam
havasinin kirlenmesine yol acarak kullanici saghigini bozabilir. I¢ mekan havasinda bulunan
kirleticiler incelenmeden secilmis ya da kullanim sirasinda diizenli bakim ve temizligi
yapilmamus filtreler i¢ hava kirleticileri kaynagina doniisebilir (Alioglu, 2001; Fanger, 2005).
Temizlenmeyen havalandirma kanallarinda biriken toz, kir, 6lii bocekler, kuslar, fareler ve
cesitli copler bakteri ve viriislerin yasamasi i¢in uygun bir ortam olusturur. Havalandirma
sisteminin ¢alismasiyla ortaya ¢ikan nem ve 1s1 da bu mikroorganizmanin iiremesine neden
olur (Egrikavuk, 1996; Alioglu, 2001; Vaizoglu vd, 2004). Ayrica sistem kanallarinin ya da
komsu kanallarin cephelerinde olusan yogusma nedeniyle mikroorganizmalar iireyebilir
(Egrikavuk, 1996). Hava diizenleme sisteminin nemlendirici boliimiinde ve sogutma
kulelerinin havuzlarinda lejyonellosis hastaliklarina neden olan 1. pnomofila bakterisi
iireyebilmektedir (Balanli ve Oztiirk, 2005). Tiim bu mikroorganizmalar sistemden gecen

havaya karisarak kullanim mekénlarina gelir. Bu durum bakimsiz yapma hava diizenleme

sistemlerinin kullanildig1 i¢ ortamlarda dogal havalandirma yapilan ortamlara gore diisiik
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kalitede i¢c hava olugsmasinin temel nedenidir (Fanger, 2005).

Yapma havalandirma sistemlerinde vantilatoriin ¢alismasiyla, havanin kanalda yayilmasiyla,
eksik uygulama nedeniyle, hava ayar kapaklariyla ya da havanin menfezden c¢ikisi sirasinda
giirliltii olusabilir. Ayrica sistem dig ortam giiriiltiisiinii de yap1 icine tasiyabilir. Ses yutucu
iriinler ile kanallarin kaplanmasi ve susturucu adi verilen aygitlarin kanala baglanmasi ile bu
sorun bir dereceye kadar giderilebilmektedir. Fakat susturucular akis hizim1 azaltmasindan

otiirii enerji tilkketimini artirir (Liddament, 2000).

ABD’de yap1 i¢i hava kalitesi ile ilgili yapilan bir arastirmada 10 yil icinde incelenen 530

yapinin %55’ inde yapma hava diizenleme sistemi sorunlu bulunmustur (Egrikavuk, 1996).

Tiim bu nedenlerden otiirli yapma sistemlerin tasarimi ve uygulamasi dikkatle yapilmalidir.
Mikroorganizmalarin olusumunu Onleyecek sekilde kurulum yapilmali, bakim — onarimin
etkin olarak saglanabilmesi i¢in sistem bilesenlerine kolayca erisilmelidir (Alioglu, 2001).

Filtrelerin ise ¢ok sik degistirilmesi gerekir (Fanger, 2005).

3.3.3 Havalandirma Yontemi ve Cevre Kirliligi liskisi

Diinya genelinde karbondioksit salintminin biiyliik bir kismi yapilarda kullanilan fosil
yakitlarin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikar. Yapma hava diizenleme sistemlerinde 1sitmada ve
sistemin gereksinim duydugu elektrigin iiretiminde fosil yakitlar1 kullanilmaktadir. Fosil

yakitlarin yakilmasi ise atmosferdeki karbondioksit salinimin1 artirir (Arisoy, 2006).

Yasanilan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunun atmosferde biriken karbondioksitin

olusturdugu sera etkisi sonucunda ortaya ¢iktigr bilinmektedir (Yildiz, 2002).

3.3.4 Havalandirma Yontemi ve Maliyet Iliskisi

Fisk ve Rosenfeld ABD’de, Seppénen ise Kuzey Avrupa’da diisiik i¢ hava kalitesinin neden
oldugu hastalik, izin ve iiretim yitiminin yol ac¢tig1 ekonomik zararlar lizerine calismistir. Her
iki c¢alisma sonucunda olusan yitimlerin hava diizenleme sistemlerinin isletilmesi
maliyetinden daha yiiksek oldugu ortaya cikarilmistir (Fanger, 2000). Ozellikle ofis

yapilarinda kullanim siiresince maliyete bakildiginda
e Ofislerde calisan personele 6denen iicretler toplam maliyetin %92 sini,
¢ Yapiin isletme maliyeti toplam maliyetin %6’sin,

¢ Yapinn ilk yatirrm maliyeti toplam maliyetin %2’sini olusturmaktadir (Kiiciik¢ali, 2004).
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Uygun olmayan i¢ hava kosullar1 nedeniyle caligsanlarin iiretkenliginde yitirilecek %6’lik pay
yapmun biitiin enerji ve isletim maliyetlerine es deger oldugu belirtilmektedir. ABD’de
ofislerde yapilan bir aragtirmanin sonuglarina gore var olan yapilarda i¢ hava kalitesini
artirmakla iligkili toplam yatirim tutar1 87,9 milyar dolar ve bunun getirecegi ek yillik isletme
maliyetinin 4,8 milyar dolar oldugu, buna karsin iyilestirilen saglik ve iiretkenlik nedeniyle

yilda 62,7 milyar dolar kar elde edilebilecegi hesaplanmistir (Kiiciikcali, 2004).

Arisoy ve Cilek (2006) tarafindan yapilan uygulama sonuglarinda da goriildiigii gibi yapma
hava diizenleme sistemlerinin ¢alismasi i¢in gereken enerji diizeyi ve enerji tilketimine bagl

olarak ortaya c¢ikan enerji maliyetlerinin degeri biiyiik boyutlara varmaktadir.

Yapma hava diizenleme sistemlerinin dogru isleyebilmesi ve yapi ici havasinda ek kirlilik
kaynaklarina doniismemesi i¢in bakim ve onarimlarinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
durum da kullanim maliyetine ek olarak bakim — onarim maliyetinin ortaya ¢ikmasina neden

olur (Kayhan, 2005).

Dogal havalandirma yontemi yapma sistemlere gore ¢ok daha az diizeyde enerji tiikketir. Bu
nedenle mekanik sistemlere oranla kullanim maliyeti cok daha diisiik diizeydedir. Ayrica
mekanik sistemde ortaya cikabilecek sorunlar dogal havalandirmada s6z konusu olmadigi icin

bakim — onarim maliyeti de ortadan kalkar (Kayhan, 2005; Essiz, 2005).

Dogal havalandirmanin etkin bir sekilde saglanabilmesi i¢in tiretilen ayrinti1 ¢oziimleri karigik
olabilmekte, bu durum yapinin iiretim maliyetini artirabilmektedir (Essiz, 2005; Ozbalta,
2005). Buna karsin yapma havalandirma sistemlerinin kullanildig1 bir yapida iiretim maliyeti

sistem secimine bagl olarak yiiksek olabilmektedir (Cetiner, 2003).

Yapinin dogal havalandirma ilkelerine uygun tasarlanmasi durumunda yapma sistemler i¢in
gerekli yatirim, isletim ve bakim - onarim maliyeti ortadan kalkacagi gibi olusacak yiiksek

kaliteli i¢ hava ile kullanic1 sagligi iyilesecek, dolayisiyla iiretkenligi ve verimi artacaktir.

3.4 Yapiicin Uygun Havalandirma Yonteminin Belirlenmesi

Tasarlanan yap1 icin uygun havalandirma yonteminin belirlenmesinde bircok etken

bulunmaktadir.

¢ Yapinin konumlanacag: arsadaki fiziksel dis ¢evre kosullar1 belirlenmelidir. Yakin ¢cevrede
bulunabilecek bir kirlilik kaynaginin varligi, bolgede atmosfer havasinin ¢ok kirli, ¢cok

nemli ya da cok kuru olmasi gibi olumsuz durumlar yap:r i¢ine alinacak havanin
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diizenlenmesini zorunlu kilar.

e Yapimin islevi ve kullanici gereksinmeleri belirlenmeli buna gore gerekli havalandirma

miktar1 ortaya ¢ikarilmalidir.

e Yapma hava diizenleme sistemlerinin kullaniminda tasarim ve uygulama titizlikle
yapilmalidir. Ayrica diizenli olarak bakimlarinin ve gerektigi durumda onarimlarinin
yapilmast saglanmalidir. Tasarimci, uygulayic1 ve kullanici yanlis secimden ve
uygulamadan kaynaklanan sorunlar1 ve bakim onarimdan kaynaklanacak maliyet diizeyini
iyi bilmelidir.

e Havalandirma yonteminin belirlenme asamasinda enerji tiikketimi, enerji tiiketimiyle

baglantili kullanim maliyeti ve olusacak cevre kirliligi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Yapinin dogal havalandirma ilkelerine uygun sekilde tasarlanmasi /ilk maddede belirtilen 6zel
durumlar disinda/ yapma hava diizenleme sistemleri ile elde edilmesi gii¢ bir i¢ ortam havasi
olusturmasinin yaninda, yapinin toplam maliyetini diisiirecek, enerji tiiketimini azaltacak,
yenilenebilir, dogal ve temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasimi saglayacak ve yapilardan

kaynaklanan cevre kirliliginin Oniine gececektir.
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4. DOGAL HAVALANDIRMA iLKELERIi

Ic mekanda saglanacak dogal havalandirma dis cevre, yap1 ve i¢ cevre arasinda olusan fiziksel

iliskinin bir sonucudur.

Dogal havalandirma temel olarak;

® Dis cevrede yapiy: etkileyen hava hareketlerine,

® Yapi ici ve dis atmosfer havasi arasindaki sicaklik farkina,
¢ Bu sicaklik farki ile yaratilan baca etkisinin diizeyine

e Hava hareketleri ve sicaklik farki ile yap1 ¢evresinde ve yapinin i¢inde olusan hava basinci

diizeylerine
¢ Yap1 kabugundaki hava giris — ¢ikis bosluklarinin diizenine ve boyutlarina

¢ Yapi icinde hava akisi icin olusturulan dogrultuya, yola ve bu yol iizerindeki engellere
bagl olarak olusur (Ozteker, 2005; Sev ve Ozgen, 2003).

Hava hareketleri ile olusan basing; yap1 bi¢imi, yapinin plan semasi ve yapi kabugu
bosluklarina gore ic mekanda tek tarafli ya da capraz havalandirma olusturur (Liddament,
2000). Capraz havalandirma riizgar basincindan yararlanarak ayni diizlemde karsilikli
yiizeylerdeki acikliklarla gerceklestirilir. Tasarim asamasinda havalandirma igin gereken
acikliklarin bicimlerine, Olciilerine ve konumlarina iligkin alinan kararlar mekéan icinde
olusacak hava akiminin hizini, dagilimin1 ve mekana alinacak temiz hava miktarini belirler

(OK, 2005).

Baca etkisi, “isinan hava yiikselir” ilkesine dayanmaktadir. Bu etki dis ve i¢ ¢evre arasindaki
sicaklik farkiyla olusan degisik hava yogunlugu ile gelisir. i¢ ve dis hava kiitlesinin basing
yonlerinde olusan dengesizlik diisey basing farki olugsmasina neden olur. Yap1 i¢indeki hava
sicakliginin dig hava sicakligindan fazla olmas1 durumunda i¢ hava yiikselir, iist kotlardaki
acikliklardan c¢ikar ve dis hava alt kotlardaki acikliklardan yapr icine girer. Eger i¢ hava
sicakligl, dis hava sicakligindan diisiikse akim ters yonde olusur (Liddament, 2000; Yeang,

2001). Bu etki i¢c mekanda istenen hava hareketinin olugsmasinda yetersiz kalabilir.

Yapilacak tasarim ile riizgar ve baca etkilerinin birbirine uyumlu olacak sekilde caligsmasi,
birbirini engellememesi gerekir. Bu iki etki birlestirilerek birbirini tamamlayict sekilde

degerlendirilmelidir. Her iki yontemde de basing dagilimini 1yi bir dogal havalandirma igin
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kullanmak, agikliklar1 en uygun sekilde tasarlamak ile saglanabilir (Liddament, 2000). Sekil

4.1°de riizgar etkisi ve baca etkisinin ¢calisma ilkesi sematik olarak gosterilmektedir.

negatif
basing
bolgesi

riizgar
yonii

pozitif | +
basing
bolgesi

a) Di1s hava hareketiyle yapida olusan basing bolgeleri ve i¢c mekédndaki hava
hareketi

E tarafsiz

= == — — — basing
diizlemi

dis basinca gore
negatif bolge

b) Baca etkisi ile i¢ ortamda olugan basing bolgeleri ve hava akis yonii

Sekil 4.1 Riizgar ve baca etkisi ile dogal havalandirmanin saglanmasi (Liddament, 2000’den
uyarlama)

Dogal havalandirma ilkelerinin anlasilabilmesi i¢in dis ¢cevre, yap1 ve i¢ ¢evre arasindaki iliski

irdelenmelidir.

4.1 Yakin Cevre — Dogal Havalandirma fliskisi

“Yap1 kullanicilarin gereksinmelerini gidermek igin tasarlanmis ve {iretilmis yapma bir
cevredir.” Cevre ise bir varligl sararak onunla iliski i¢inde olan, ondan etkilendigi gibi onu

etkileyen, bazi durumlarda karmasik ve ¢cok yonlii olabilen ortamdir. Yapi ile simirlanmis i¢
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cevrenin disinda kalarak onu saran dis ¢evre; dogal ve yapma fiziksel ¢cevreden olusur. Dogal
cevre siirekli devinim 0Ozelligi gosteren canli ve cansiz varliklarin biitiiniidiir ve tasarimci
olusturdugu yap1 kabugu ile bu dogal cevrenin bir parcasini ayirir, sinirlar, bdylece bu
kabugun ic¢inde, disarida kalan uygun olmayan kosullardan farkli istedigi kosullar

gerceklestirmeye calisir (Balanl ve Oztiirk, 2006).

Yap1 kabugu ile ayrilmis yapma i¢ ¢evre ve dogal /yapma dis ¢evre birbiriyle siirekli etkilesim
durumundadir. Bu etkilesim dogal havalandirma acisindan Sekil 4.2°deki gibi gosterilebilir.
Yapiin dogal ilkelerle havalandirilmasi sirasinda dogal dis ¢evreye iliskin canlilar, giines,
riizgar, hava, yerey ozellikleri, bu etmenlerden kaynaklanabilecek hava kirleticileri; yapma dig
cevreye iliskin yapilar, yollar, donanimlar ve yapma cevreden kaynaklanabilecek kirleticiler
ve i¢ cevreye iliskin canlilar, yapi iiriinleri gibi etmenler ve neden oldugu kirleticiler 6nem

kazanir.

és) hava CANSIZLAR
g kirleticiler .
C? nem . .
,ey/)’ dis cevre gunes -
S
QO % fiziksel yap1 E
3 YAPI kS
S CANLILAR ig gevre 5
i ; insan ;
=) h?ly\./an hava M g
— | bitki = =
" Z a0 5 nem | »
% _ kirleticiler . 8
5 = yapt | 2 £
H §| # iiriinleri | & =
— B0 :D :D S
Z 5 donanimlar 8
< 3 o oy 5 =
© 5 B kirleticiler | 2
z g > ic cevre CANSIZLAR | >~
o)
& YAPI
‘i fiziksel yap1
<
= yol dis gevre Cjo
=]
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Sekil 4.2 Dogal havalandirma agisindan dis cevre, yap1 ve i¢ cevre iliskisi (Balanli, 1997°den
uyarlama)

4.1.1 Dogal Cevre — Dogal Havalandirma Iliskisi

Dogal havalandirmanin saglanmasinda etkili olan dogal cevre etmenleri; giines 1sinimi, dig
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hava sicakligi, hava hareketleri, arazi e§imi ve yesil dokudur (Asimgil, 2006; Aksit, 2005).

Bu etmenler, yapinin tasarlanacagi bolgenin iklim 6zelliklerine gore sekillenir.

4.1.1.1 iklim Ozelliklerinin Dogal Havalandirmaya Etkisi

Iklim bir bolgedeki genel atmosfer olaylarinin uzun yillar boyunca gozlenerek elde edilen
ortalamasi olarak tanimlanir (Watt ve Wilson, 2007). Bolgedeki giines 1s1nmimi, hava sicakligy,
hava basinci, riizgarlar, nem orani, bulutluluk orani, bulut tipleri, yagis tipi ve yagis diizeyi o

bolgede ortaya c¢ikan iklimin dgelerini olusturmaktadir (Atalay, 2005).
Iklim tipleri dort ana grup olusturur.

e Soguk iklim

¢ [liman iklim

e Sicak — nemli iklim

e Sicak — kuru iklim (Zorer, 1992; Oral, 2007).

Soguk iklim tipinde en soguk donemde ortalama sicaklik — 15° C’nin altinda, yillik en diisiik
sicaklik — 40° C, bagil nem oram soguk donemde yiiksektir (Zorer, 1992). Ozellikle gece
saatlerinde hava sicakligimmin azalmasi ile havanin yogunlugu artar ve cukur bolgeler, vadi
tabanlar1 gibi cevreye gore algakta kalan yerlere ¢coker (Oral, 2007). Hava hareketleri ise bu
iklim tipinde soguk ve hizlidir (Aksit, 2005). Bu nedenle havanin yap1 icine alinmasinda i¢
mekan hava sicakliginin diismemesine dikkat edilmelidir (Yeang, 2001). Is1l kazan¢g 6nemli
oldugu icin dogal havalandirma ile birlikte ek sistemlerden yararlanarak hava
kosullandirilabilir (Sev ve Ozgen, 2003). Soguk iklimin ii¢ alt iklim tipi vardir: Iliman soguk
iklim, Tundra iklimi ve kutup iklimi (Zorer, 1992).

Iliman iklim tipinde en sicak donemde ortalama sicaklik 25° C ve iistiinde, en soguk donemde
— 15° C dolayinda, bagil nem oran1 baz1 donemlerde %80’in iizerinde olabilmektedir (Zorer,
1992). Dogal havalandirma bu iklim tipinde etkili olarak kullanilabilmektedir (Sev ve Ozgen,
2003). iki alt iklim tipi bulunur: Iliman — nemli iklim ve 1liman — kuru iklim (Zorer, 1992).
Iliman — kuru iklimde kis dénemi boyunca riizgar giines 1siniminin etkisini azaltir ve hava
sicakligini diisiiriir. Ill'man — nemli iklim tipinde ise Ozellikle yaz doneminde havada olusan

fazla nemi dagitmak i¢in riizglra gereksinim vardir (Oral, 2007).

Sicak — nemli iklim tipinde ortalama sicaklik en sicak donemde (kisa bir siire i¢in) 40° C’nin

tizerinde ve en soguk donemde 18° C ve altindadir, giinliik - yillik sicaklik degisimi fazla
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degildir ve ortalama bagil nem oran1 %80’dir (Zorer, 1992). Bu iklimde buharlastirici
sogutma yontemi ile baca etkisi olusturarak yapi icindeki havay1r emmek ve gece serinletmesi
ile dogal havalandirma etkili bir sekilde kullamlabilir (Yeang, 2001). Ozellikle yaz
doneminde fazla olan nem diizeyini diisiirmek icin riizgardan en {iist diizeyde yararlanilmalidir
(Oral, 2007; Aksit, 2005). Sicak iklimin iki alt iklim tipi vardir; sicak — tam nemli (yagmur

ormani), sicak — degisken nemli (muson) (Zorer, 1992).

Sicak — kuru iklim tipinde yillik en yiiksek sicaklik 45° C, ortalama sicaklik en sicak donemde
22° C, en soguk donemde — 10° C dolaylarindadir, giinliik - yillik sicaklik degisimi fazladir ve
ortalama bagil nem oran1 diisiiktiir. Bu iklim tipinde hava akimlan gii¢liidiir ve ¢ok fazla kum
ve toz tagima Ozelligi vardir (Zorer, 1992). Sicak donem soguk doneme oranla yil boyunca
daha uzun siire etkili olur (Oral ve Manioglu, 2005). Neme gereksinim diizeyi diger iklimlere
gore daha fazladir (Aksit, 2005). Bu nedenle riizgar, bitki dokusu icinden ya da su yiizeyi
tizerinden gecirilerek nemlendirilebilir. Gece doneminde hava sicakliginin diismesi, havanin
yogunlasarak alcak bolgelere ¢okmesine neden olur (Oral, 2007). iki alt iklim tipi bulunur:
Step ve ¢0l iklimi (Zorer, 1992).

Tarih i¢inde her bolgedeki geleneksel yapim, o bolgenin iklim kosullarina uygun bir sekilde
gerceklesmistir (Hacaloglu, 2007). Sekil 4.3’te Tiirkiye nin farkli bolgelerinde, degisen iklim

kosullarina uygun olarak yapilmis geleneksel yapilar arasindaki fark agik¢a goriilmektedir.

Sekil 4.3 Dogal cevre 6zelliklerine gore degisen geleneksel yapi tipleri (Hacaloglu, 2007)

Iklim 6zelliklerine bagli olarak bir blgede tasarlanan yapinin havalandirilmast icin iiretilecek
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uygun c¢oziimler ile dogal havalandirma /gerekli durumlarda yapay havalandirma ile
desteklenerek/ etkin bir sekilde kullanilabilir. Yine iklimlerdeki mevsimsel kosullara gore

farkli havalandirma senaryolari olusturulabilir (Sev ve Ozgen, 2003; Yeang, 2001).

Yap1 i¢ cevresinde gereksinim duyulan havalandirmanin dogal yollarla saglanmasi, yapiyi
etkileyen dis iklim kosullar1 ile dogrudan iligkilidir. Yapinin enerjiyi koruyarak i¢ mekan
havasimi belirli bir kalite diizeyinde tutmasi, dis cevredeki iklim kosullarini i¢ cevreye
kullanici konforuna uygun olacak sekilde aktarmasi ile gerceklesebilir. Bagka bir deyisle,
yapida saglanacak dogal havalandirma niteliginin dis cevre iklim kosullarina gore alacagi
deger, yap1 tasarimina baghdir (Demirbilek ve Yilmaz, 1996). Tasarim asamasinda bolgesel
iklim kosullart veri olarak kullanilmali, etkin bir dogal havalandirma i¢in iklimin olumlu
etkilerinden yararlanma, olumsuz etkilerinden korunmaya olanak saglayacak uygun ¢oziimler

tretilmelidir.

4.1.1.2 Yonlenmenin Dogal Havalandirmaya Etkisi

Yapinin yonlenmesinde dogal havalandirma acisindan onemli 6zellikler, giines 1s1inimlarindan

yararlanma ve egemen riizgar etkisini kullanmadir.

Cephelerin giines 1simimindan yararlanma orani, dolayisiyla toplam giines enerjisi kazanci
yapinin yonlenmesi ile belirlenir (Yilmaz, 2005). Buna gore giines 1sinimlarinin y1l boyunca

degisiklik gosteren yaklagim ve yonelim acilar1 goz 6niinde bulundurulmalidir.

32° - 56° kuzey enlemleri arasinda yer alan yapilarin giiney yiizleri giines 1s1gimnin gelis
dogrultusuna ve giineslenme siiresine bagli olarak kis doneminde dogu ve bati yiizlerine gore
yaklasik ii¢ kat daha fazla, yaz doneminde ise bu yiizlerin yaris1 kadar giines 1sinimi alir.
Giineslenme siiresi agisindan giiney yiizii tiim yil boyunca en uzun siire giines goren yapi
yiiziidiir. Dogu ve bat1 yiizleri ise giiney yiiziine gore kisin daha soguk, yazin ise daha sicak
olur. Dogu yiiziiniin giines gormeye basladigr sabah saatlerinde toprak ve hava heniiz
1sitnmamugtir. Bati yiiziiniin giines géormeye basladigr saatlerde ise hava sicakligr artmis buna
bagli olarak yapinin bati yiiziinde zaten belli bir diizeyde sicaklik artis1 olusmustur. Bu
duruma bir de giines 1stmiminin 1sitici etkisi eklenince bati yiizii dogu yiiziinden ¢ok daha
fazla 1smnacaktir (Zorer, 1992). Sekil 4.4’te yonlere gore degisen giineslenme yiizdeleri
goriilmektedir. Yapinin giiney yoniine bakan cephesi %85 oraninda giines 1simimu alirken,

kuzey cephesi ise %15 oraninda 1g1mim alir.

Giines 15181min  yapr yiizeylerinde yutularak 1siya doniismesinde yap1 yiizeyine gelis
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dogrultusu etkilidir. Isigin yap1 yiizey normali ile yaptig1 a¢1 kiiciildiikce yutulan 151k artar. Bu
ac1 biiyiidiigiinde yutulan 151k azalacagindan yiizey sicakligindaki artis az olur. Sekil 4.5’te
kuzey yarimkiire (51,5° kuzey enlemi) i¢in yilin farkli donemlerinde giinesin yeryiiziine gelis

acilar1 ve giines yolu goriilmektedir.

KUZEY

KUZEY KUZEY
BATI DOGU

% 15

v/ o
BATI 7 sl DOGU
% 50

GUNEY GUNEY
DOGU

GUNEY

Sekil 4.4 Yonlere gore giineslenme yiizdeleri (Bolak, 1971: Arcan ve Evci, 1999)

Giin boyunca depolanan giines enerjisi ile i¢ mekan havasi 1sitilarak riizgar olmadig
durumlarda bile baca etkisi ile hava akisi saglanir (Cakmanus ve Boke, 2001). Ozellikle
yapinin giines goren cephesinin 1sinmasi ile bu cepheyi olusturan i¢ mekanlardaki hava
1sinarak yiikselir, daha soguk olan diger mekanlardaki hava sicak mekana dogru hareketlenir
ve boylece bir hava akimi olusur. Benzer akim, yapinin ¢evresinde de gerceklesir. Giines
goren cephe cevresindeki hava 1sinir, golgeli cephelerdeki soguk hava bu cepheye dogru

akarak bir hava akimi1 dogurur.

Isinan yap yiiziiniin yap: i¢indeki havayi 1sitmasi ise 1s1 gecisi ile saglanir. Ist siirekli sicak
olan ortamdan soguk olan ortama dogru akar. Bu akis onlenemez, ancak etkilenebilir. Is1

temel olarak ii¢ yolla yayilir:

e jletim (Kondiiksiyon) yolu ile: Istnin bir madde icinde molekiilden molekiile yayilmasidir.

Maddenin 1s1 iletkenligi diizeyine gore hizli ya da yavas gerceklesir.
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giin batis1

Sekil 4.5 Yilin farkli donemlerinde giines agilar1 ve giinddniimiinde giines yolu (Neufert,
2000’den uyarlama)
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e Tasinim (Konveksiyon) yolu ile: Ist sivi ya da gaz olan maddelerde kiitlenin kiigiik

parcalarinin yer degistirmesi ile yayilir.

¢ [sinim (Radyasyon) yolu ile: Is1 1isinimlan elektromanyetik titresimlerdir. Degisik 1s1ya
sahip iki maddeden daha sicak olandan soguk olana dogru 1s1 devinir. (Serefthanoglu,

1981)

Bu gecis ortamlar arasinda sicaklik dengesi kuruluncaya kadar devam eder. Sekil 4.6’da bir i¢

mekanda 1s1 gecisleri ve 1sinan i¢ havanin hareketi (baca etkisi) goriilmektedir.

Y / // —— = taginim (konveksiyon)
2 /
7 // // s 191M1M (radyasyon)
e P P — — — — = iletim (kondiiksiyon)

buharlagsma

Sekil 4.6 Is1 gegisleri (Onel, 1978)

Yapinin yonlendirmesinde dogal havalandirma agisindan etkin olan diger ozellik; bolgenin
egemen riizgar yonidiir. Bolgesel iklim ozelliklerine gore egemen riizgar yonii yaz ve kis
donemlerinde farkli olabilmektedir Yapinin uzun ve yap1 kabugu bosluklar1 fazla olan cephesi
etkin riizgar dogrultusu goz oniine alinarak tasarlandigr durumda, dogal havalandirma daha

etkili bir sekilde saglanacaktir (Sev ve Ozgen, 2003).

Riizgar yapiya egik olarak geliyorsa riizgara karsi olan yap1 kosesi ve bunun karsiti olan
koseye dogru olusan basingta dnemli bir azalma soz konusudur. Ayrica yapiya 40°’lik aciyla
gelmesi durumunda olusan basing, 90° ile geldigi durumda olusan basingtan kiiciiktiir. Bu

durumda riizgar golgesi Sekil 4.7’ de goriildiigii gibi biiyiir.
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b>a
a = riizgarin yapiya dik gelmesi durumunda | b = riizgdrin yapiya egik gelmesi
olusan riizgar golgesi durumunda olusan riizgar golgesi

Sekil 4.7 Riizgar acis1 ve olusturdugu riizgar golgesi (Ozdeniz, 1979)

Yapinin yonlendirilmesinde yap1 kabugunda olusturulacak bosluklar egemen riizgar yoniine
paralel bir sekilde diizenlenirse mekan icinde bir eksen iizerinde olusan hava akiminin hizi
yiiksek olsa da havalandirma etkili olmaz. Riizgarin mekan iginde yon degistirdigi durumda
ortalama hava deviniminin hiz1 yiiksek olur ve mekinin daha biiyiik bir alaninda dolasir

(Zorer, 1992) (Bkz Sekil 4.8).

=
B! I N
s

a) Riizgarin yapiya dik gelmesi durumunda | b) Riizgarin yapiya e8ik gelmesi durumunda
i¢ mekanda olusan hava akim etkinligi i¢ mekanda olugan hava akimi etkinligi

Sekil 4.8 Yonlenmeye bagli olarak gelisen dogal havalandirma etkinligi
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4.1.1.3 Hava Hareketlerinin Dogal Havalandirmaya Etkisi

Hava hareketleri 1s1sal ya da dinamik kokenli basing sistemi; diinyanin donmesi ile olusan
“koriolis”, yeryiizli piiriizliliigii ile olusan “siirtiinme”, diisey sicaklik gradyani (bayirgisi)
nedeniyle olusan “yiizdiirme” ve havanin akiskanlig: ile baglantili “viskozite” kuvvetleri ile
olusmaktadir (Ok, 2005). Riizgarlar temel olarak tasinim akimlaridir. Giines enerjisinin
karalari, denizleri ve atmosferi farkli diizeylerde 1sitmasi nedeniyle atmosferde olusan sicaklik
ve basing farklar1 hava akimlarin1 yaratir (Watt ve Wilson, 2007). Yeryiiziine gelen giines

enerjisinin yaklasik %1 — %?2’si riizgar enerjisine doniisiir (Yildiz, 2002).

Hava akimlar1 dort farkli tipte sekillenir. Sekil 4.9°da bu akim tipleri goriilmektedir.

> >
> >
—_—
>
> >
a) Dogrusal hava akimlar1 b) Ayrik hava akimlari
>
-
¢) Tirbiilansh hava akimlari d) Girdapli hava akimlari

Sekil 4.9 Hava akimlarinin tiirleri (Lechner, 2001)

Riizgdr hizi, akimin olustugu atmosfer katmaninin yeryiiziine olan uzakligina gore
degismekte, yiikseklikle birlikte riizgar hizi da Sekil 4.10°da goriildiigii gibi artmaktadir
(Taranath, 1997). Bununla birlikte yeryiizii iizerinde olusan hava hareketleri hizlarina gore

Beaufort 6lgceginde Cizelge 4.1’ de goriildiigii gibi siniflandirilabilir.
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Cizelge 4.1 Beaufort 6l¢egine gore riizgar hizlar1 (Gemmel, 2006)

Simiflandirma Fiziksel Tanimm Belirtisi Hiza (km/saat)

0 sakin Duman dikey olarak yiikselir 0 km/saat

1 esinti Dumanin yonii riizgarin | 1 - 5 km/saat
yoniinii gosterir.

2 hafif riizgar Riizgar yiizde hissedilir, | 6 - 11 km/saat
yapraklar higirdar.

3 riizgar Yapraklar ve ince dallar siirekli | 12 - 19 km/saat
hareket eder, bayraklar
dalgalanmaya baslar.

4 orta siddette | Toz  ve  kagit  pargalari | 20 - 29 km/saat

riizgar havalanir, kiigiik aga¢ dallar

hareket eder.

5 sert riizgar Kiiciik agaclar sallanmir, su |30 - 39 km/saat
yiizeylerinde dalgalar olusur.

6 kuvvetli riizgar Agaclarin biiyiik dallar1 hareket | 40 - 50 km/saat
eder, semsiye  kullanmak
zorlasir.

7 firtttnamsi rizgdr | Bitiin -~ agaclar  sallanir  ve | 51 - 61 km/saat
riizgara kars1 yiiriimek zorlasir.

8 hafif firtina Agac dallart kirilir, riizgara | 62 - 74 km/saat
kars1 yiirtimek ¢ok zordur.

9 orta firtina Bacalar ve cati kiremitleri |75 - 87 km/saat
kopar.

10 siddetli firtina Agaclar koklerinden sokiiliir, | 88 - 101 km/saat
yapilar zarar goriir.

11 cok siddetli firtina | Cok seyrek goriiliir, genis | 102 - 117 km/saat
oOlcekli hasarlara neden olur.

12 kasirga Toplu yikim 118 - .... km/saat

Riizgarin yon, siddet ve dogrultusu degiskendir. Riizgarda olusan bu degisme o6zelligine
sagnaklik adi verilir (Ok, 2005). Hava akimlar1 her zaman yiiksek basin¢ bolgesinden alcak
basing bolgesine dogru akar (Bkz Sekil 4.11a), bir engelle karsilasip yonii degisinceye dek
ayni yonde ilerler (Bkz Sekil 4.11b). Yerey lizerindeki toplam riizgar etkisi biiyiikk oldugu
durumda, hava akis1 bir engelle bolgesel olarak saptirilsa bile tekrar eski yoniine ve hizina
doner (Bkz Sekil 4.11c). Hava hareketinin hassas ve yavas degistirilmesi, hava akiminin
diizenini korurken ani degisimler, hava akimlarinin girdapli ve tahmin edilemeyen yonlere
ayrildig tiirbiilansli akimlari olusturur (Bkz Sekil 4.11d). Bir hava akiminin hizi bitisik hava
akiminin hizina oranla artarsa bu hava akiminin basinci azalir. Ucak kanatlar1 bu ilke ile
havalanmaktadir. Buna Bernoulli etkisi ad1 verilir (Bkz Sekil 4.11¢). Katmanli hava akimi, bir

acikliktan gecmesi icin sikistirildiginda hizi artar ve basinci diiser. Bu duruma ise Venturi

etkisi adi1 verilmektedir (Yasa, 2004) (Bkz Sekil 4.11f).
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Sekil 4.10 Yiikseklikle birlikte artan riizgar hiz1 (Gandemer ve Guyot, 1976’dan uyarlama;
Ok, 2005 s:71°deki alintr)

Yap: icinde olusacak hava hareketinin niteligi, yapr1 disinda etkili olan hava hareketinin
ozelliklerine bagli olarak gelisir (Demirbilek ve Yilmaz, 1996). Birbirine paralel lifler
seklinde diizenli olarak gelen hava akimlari, yapilarin riizgari karsilayan (riizgar {istii)
yiizeylerine carptigt zaman pozitif basing olusturarak arti ya da itme kuvveti, arka
yiizeylerinde (riizgar alt1) ise negatif basing ile eksi ya da emme etkisi olusturur. Ortaya ¢ikan
basing farkliligr ile hava akimlar1 pozitif bolgeden negatif bolgeye dogru hareketlenir.
Yapilarin riizgar istii yiizeyinde hava molekiilleri yiizeye carptigi anda duracak, yiizeyi
yalayarak yoniinii degistirecek, sonunda bu yiizeyden ayrilarak yan yiizeyleri izleyip yapi
arkasina gececek ya da yiizey iizerindeki bosluklardan yap1 icine dolacaktir (Ok, 2005;
Liddament, 2000). Yapinin riizgar alt1 ylizeyinde olusan emme etkisi ise iceri giren havanin
disar1 emilmesine neden olur (Ozteker, 2005). Ayrica, negatif basing bolgesi icinde olusan
farkl diizeylerdeki negatif basing alanlar1 arasinda da bir akim gergeklesir (Yasa, 2004). Yap1
icine dolacak hava miktari; riizgarin yap1 yiizeyi ile olusturdugu aci, riizgarin hizi, yapi

bicimine gore olusan basing bolgelerinin dagilimi ve kuvveti ile baglantilidir.
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a) Yiiksek basingtan algak basinca dogru akan
hava

b) Hava akimlariin siirekliligi

¢) Hava akiminin bir engelle karsilastiktan sonra
eski durumuna donmesi

d) Hava akimlarimin ani olarak degistirilmesi ve
girdap olusumu

>>

///////////%M'M%ﬂ”m_

e) Hava molekiillerinin hizlanmasiyla basingta
azalma — Bernoulli etkisi

f) Hava molekiillerinin sikisarak hizlanmasi ve
basingta azalma — Venturi etkisi

Sekil 4.11 Hava molekiillerinin davranis1 (Yasa, 2004)
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4.1.1.4 Topografyamin Dogal Havalandirmaya Etkisi

Yerey parcasinin topografik 6zelligi ve deniz yiizeyinden yiiksekligi, giines 1stnim1 ve hava
hareketleri agisindan Onemlidir. Deniz yiizeyinden yiikseldikce giines 1sinimlarinin 1sitici
etkisinde bir artis s0z konusu olur. Bu artisin nedenleri; giines 1smlarinin gectigi atmosfer

tabakasinin incelmesi ve atmosfer kosullarinin degisimidir (Ozdeniz, 1979).

Topografik 6zelliklerin yeryiiziindeki sekillenisine gore riizgar {iizerinde c¢esitli etkileri
bulunur. Yerey pargasinin topografyast egemen riizgar yoniinii degistirebilir, riizgar hizinin
artmasina ya da azalmasina neden olabilir, hatta yeni riizgarlarin olusmasi saglayabilir

(Bowen ve Yannas, 1985).

Yerey parcasinin giines 1isinimindan etkilenmesine gore riizgar olusumu sekillenir. Giines 15181
alan yerey parcasi iizerindeki hava 1sinarak yiikselirken, giines 15181 almayan parca iizerindeki
hava soguk kalir. Giin boyunca yamaglarin egimli yiizeyleri yamacin altindaki diizliik alanlara
oranla daha ¢ok giines 15181 alir. Bu nedenle yamag¢ bolgelerindeki hava tabakasi isinarak
yiikselir. Yiikselen hava tabakasinin yerine alt diizliik alan {izerindeki soguk hava tabakasi
gecer. Boylece giin boyunca yamac tabanindan tepeye dogru yonlenen bir hava akimi olusur.
Gece ise yiikseklikten otiirli tepeler ve yamaclarin iist bolgeleri taban bolgelerine gore daha
cabuk 1s1 yitirerek sogur. Taban iizerindeki hava sicakligi tepelere oranla daha yiiksek oldugu
icin bu kez tepe iistlerinden taban yoniinde bir hava akimi gergeklesir (Ering, 1996). Bu
akimlar sematik olarak Sekil 4.12°de gosterilmektedir.

\/ /
o J
4/ N\

a) Giin boyunca yamac iizerindeki havanin | b) Gece doneminde yamacin sogumasiyla
1sinarak yiikselmesi tabana dogru olugan hava akimi

Sekil 4.12 Yamacg riizgarlar1 (Watt ve Wilson, 2007’ den uyarlama)



69

Deniz ya da gol kiyisinda bulunan toprak pargalarinda giin boyunca denizden karaya dogru
karadaki hava sicakligindan daha diisiik sicaklikta hava akimlar1 olusur. Bunun nedeni; kara
parcasinin giines 1smimini su yiizeyine gore daha hizli sogurmasidir. Boylelikle kara parcasi
tizerindeki hava 1sinarak yiikselir. Yerini, su yiizeyi iizerindeki daha soguk hava alir. Gece
doneminde ise kara denizden daha ¢abuk 1s1 yitirerek sogur, boylece su iizerindeki daha sicak
hava tabakas1 yerini karadan gelen soguk hava tabakasina birakir (Atalay, 2005). Deniz ve

kara arasinda olusan bu akimlar Sekil 4.13’te sematik olarak gosterilmektedir.

oo T 0

a) Giin boyunca kara iizerindeki havanin isinmasiyla denizden gelen
serin hava tabakasi

b) Gece kara tizerindeki havanin sogumasiyla karadan denize dogru
olusan hava akimi

Sekil 4.13 Kara ve deniz meltemleri (Gemmel, 2006’dan uyarlama)

Egimli bir bolge {izerindeki konumlanis, yerey parcasinin egimine gore farkli giines 1s1nimi
almas1 ve riizgar Ozellikleri olusturmasi nedeniyle, bolgenin iklimine gore dogal
havalandirmay: etkileyecektir. Yamaclarin alt kistmlarini olusturan egimli yerey parcalari
soguk iklim bolgesi i¢in uygun yerlesim alanlaridir. Gece boyunca soguyan hava taban
bolgesine dogru hareketlenerek burada birikir. Tabanlarda soguk hava golleri olusur. Buna

karsin egimli ylizey giin boyunca taban bolgesine oranla daha fazla giin 15181 alir. Illman —



70

nemli iklim bolgelerinde egimli arazinin tepeye yakin noktalari riizgardan yararlandigi icin
uygundur. Ilman — kuru iklim tipinde ise yamaclarin alt bolgeleri daha uygun yerlesim
alanlaridir. Egimli yerey parcasinin bu kismu egemen riizgara cok acik degildir ve giines
1sitntmiyla olusan hava akimlar1 bu bolgede daha etkindir. Sicak — nemli iklim bolgesinde
egemen riizgardan yararlanmak i¢in tepeler uygun alanlardir. Bu bolgeler yamag yiizeyine
gore diiz oldugu icin giines 15181n1n asirt 1sitict etkisi de onlenmis olur. Sicak — kuru iklim
bolgelerinde gece doneminde soguk hava gollerinin olustugu vadi tabanlarina yerlesmek, bu
soguk havadan yararlanmak acisindan uygundur. Bu bélgeler de yamaglara oranla daha az

1sinim alir (Oral, 2007; Aksit, 2005).

Sekil 4.14’te yereyin egimi ile olusan sicaklik farklar1 ve bununla baglantili olarak farkli iklim

tipleri i¢in uygun yerlesim alanlari belirtilmistir.
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riizgarh suk bolgeler
- sosu yazlari sicak
1thmh soguk yazlari sicak  Polgeler ve kuru kislar1
¢ok ve kuru kislar1 ihimh bélgeler
soguk soguk soguk bolgeler
_ _ .
GUNEY KUZEY GUNEY KUZEY
a) Topografyanin riizgar ve giineslenme | b) Farkli iklim bolgelerine uygun yerlesimler
iizerindeki etkileri

Sekil 4.14 Topografyanin riizgar ve giineslenme iizerindeki etkileri ve buna bagl olarak
farkli iklim bolgeleri i¢in uygun yerlesimler (Lencher, 2001’den uyarlama)
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4.1.1.5 Yesil Dokunun Dogal Havalandirmaya Etkisi

Yap1 ¢evresinde tasarlanan yesil dokunun dogal havalandirma i¢in gerekli olan riizgarin ve

giines 1stmiminin denetiminde biiyiik etkisi bulunur.

Olusturulan yesil dokuya bagl olarak riizgarin engellenmesi, riizgarin yonlendirilmesi ya da
hizinin degistirilmesi olasidir (Cakir, 2003). Yesil 6gelerin gruplandirilmas: ve yapi
cevresindeki konumlar1 ile hava akimi yapiya dogru Sekil 4.15a’da goriildiigii gibi
yonlendirilebilir. Diizenlemede bitki dokusunun yapiya olan uzakligt onemlidir. Sekil
4.15b’de oldugu gibi yapiya yakin konumlandirilan ve yap1 ile arasinda bir koridor
olusturulan bitki dokusu ile hava akimimin hizi artinlarak (Venturi etkisi) negatif basing

bolgeleri olusturulabilir.

a) Bitki dokusunun gruplandirilmasiyla riizgarin
yapiya dogru yonlendirilmesi

b) Bitki dokusunun gruplandirilmasiyla riizgarin
hizinin artirilmasi

Sekil 4.15 Yesil doku 6gelerinin kullanimiyla riizgarin yonlendirilmesi (Lencher, 2001°den
uyarlama)
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Yap1 cevresinde diizenlenen, sik dallar1 ve yapraklar1 olan bitkilerin konumlar ile riizgar ig
mekana yonlendirilebilir. Sekil 4.16a’da bu yontemle olusan ¢apraz havalandirma, Sekil

4.16b’de ise karsilikli pozitif basing alanlarinin olusturulmasi goriilmektedir.

a) Bitki dokusu ile riizgarin i¢ mekana yonlendirilmesi

Vo
]\

lrmalit
PAR LAY

b) Karsilikli pozitif basing bolgesi olusturulmasi

Sekil 4.16 Yesil doku 6geleri ile havalandirmanin etkiliginin artirilmasi (Santamouris,
1998’den uyarlama)

Yesil doku riizgar1 yonlendirmek icin diizenlenirken bitkilerin boyutlarina, gévde ve yaprak
ozelliklerine ve olusturduklari riizgar golgesinin boyutlarina dikkat edilmelidir. Uzun gévdeli
ve sik dalli bir agac dallar1 ile riizgarin yOniinii degistirirken, bu agacin govdesi riizgar
gecisine engel olamaz. Bu duruma karsin sik dalli caliliklar yer yiizeyinden belirli bir
yiikseklige kadar riizgar1 engelleyerek dogrultusunu degistirir (Bkz Sekil 4.17) (Urgenc,
2000).



73

korunan
bolge

korunan
bolge

b) Yiiksek govdeli, sik dalli bir aga¢ ve bir ¢ali ile olusturulan riizgar
golgesi

Sekil 4.17 Bitki dokusu cesitlerinin riizgar golgesine etkisi (Santamouris, 1998 den
uyarlama)

Agaclarin gruplanmasinda agaclarin yiiksekligi ve uzunlugu olusan riizgar goélgesinin

boyutlarin etkileyecektir (Bkz Sekil 4.18).
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egemen riizgar

bolge

Sekil 4.18 Agaglanin fiziksel yapist ile olusan riizgar golgesinin boyutlar (Candill, 1954:
Onel, 1978’den uyarlama)

Bolgesel iklim 6zelliklerine gore farkli aga¢ ve bitki tiirleri, yapilarin giines 15181 almasinda ve
riizgar ile olan iliskisinde etkilidir. Kuzey yoniine dikilecek igne yaprakli agaclar ile yapi
soguk kis riizgarlarina karsi korunur. Yapinin giiney yoniine dikilecek agaclar yapragini
doken nitelikte olursa yazin giinesin istenmeyen etkilerinden yapiy1 korurken, kis doneminde
yapragim doktiigii icin yapiya gelen giines 15181n1 engellememis olur (Cakmanus ve Boke,
2001). Sekil 4.19°daki gosterimlerde farkli iklim tiplerinin ozelliklerine gore dogal

havalandirmanin niteligini iyilestirecek bitki kullanimi goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Iklim bolgelerine gore yap: ¢evresinde olusturulacak bitki dokusu (Ozdemir, 2005)
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e) Sicak — nemli iklim bdlgesi i¢in uygun bitkilendirme

Sekil 4.19 iklim bolgelerine gore yapi cevresinde olusturulacak bitki dokusu (devam)

Yesil doku icinden gecen havada i¢indeki karbondioksit emilirken, bitkilerin iirettigi oksijen
havaya karismaktadir. Ozellikle biiyilk agaclarin arasindan gecen hava akiminin sicaklif
diiser ve nem orani artar. Bunun temel nedeni bitkilerin ortaya c¢ikardigi nemin buharlagsmasi

ile yiizeyin 1s1 kaybetmesidir. Boylece yapraklar arasindan gecen hava akimi da 1s1

kaybederek serinler (Ozkan, 1999).

4.1.2 Yapma Cevre — Dogal Havalandirma iliskisi

Yapi icinde olusturulacak dogal havalandirma acisindan onemli olan yapma cevre etmenleri

icinde kent planlamasinin ve tasarlanacak yapinin c¢evresindeki diger yapilarin dogal

havalandirmaya etkisi bulunmaktadir (Asimgil, 2006).
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4.1.2.1 Kent Planlamasimin Dogal Havalandirmaya EtKisi

Kent planlamasi yapilirken kentin konumlanacagi yerey parcasi ozelliklerine gore yapilarin
cevresinde olusacak hava akimlar1 ve yapilarin giines 1sinimi almasi etkilenecektir. Canak
biciminde bir yerey parcasi iizerinde planlanan kentteki yap: alanlari ¢evreye gore ¢ukurda
kaldig1 icin egemen riizgardan yeterince yararlanamayacak, bu nedenle kent islevleri ile
kirlenen hava tabakasi dagilmadan kent iizerinde birikecektir (Onel, 1978). Sekil 4.20’de bu

durum gosterilmektedir.

Sekil 4.20 Canak bi¢iminde yerlesim alan1 ve kent iizerinde olusturdugu hava kirliligi
(Bowen ve Yannas, 1985’ten uyarlama)

Kent islevlerinin yerlestirilmesi ve birbiriyle olan iligkisi dogal havalandirma agisindan
onemlidir. Endiistri alanlar1, ¢cop ve atik dokme bolgeleri, ¢ok trafigi olan ana yollar gibi kent
islevleri atmosfer havasina kirletici gazlar ve pargaciklar saldigr igin siirekli kirlilik
kaynaklaridir (Oral, 2007). Bu nedenle bu islevler; konut bolgeleri, egitim ve saglik yapilar
yakinlarinda diizenlenmemeli, yerlesim alaninin se¢iminde topografik 6zellikler gbz Oniine

alinarak egemen riizgardan yaralanan yerey parcalar1 yeglenmelidir.

Atmosferde olusan hava akimlar topografik 6zelliklere ve yeryiizii Ortiisiiniin 6zelliklerine
gore de sekillenmektedir (Zorer, 1992). Kent ¢evresindeki agik kirsal bolgede olusan akim tipi
ile kentte olusan akim tipi arasinda farkliliklar vardir. Riizgar hiz1 yiikseklikle birlikte arttig
gibi kent ve kirsal bolgelerin yiizey 6zelligine gore olusan hiz egrisi degismektedir (Bkz Sekil
4.21). Ayrica; hava akimlar1 kentsel alanlarda agik kirsal alanlardaki gibi diizgiin olmaktan

cikip burgach ve girdapli duruma gecmektedir (Ok, 2005).

Kent ve yakin cevresi arasindaki doku farkliligi, bu bolgelerin iizerindeki hava tabakalarinin
farkli sekilde 1sinmasina neden olur. Yapilasmanin oldugu kent bolgeleri, cevredeki kirsal

bolgeye gore daha ¢ok 1sinir. Bu nedenle kent {izerinde 1sinarak yiikselen havanin yerini kirsal
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bolgedeki soguk hava alir, kirsal kesimden kente dogru hava akimlart dogar. Ayni durum kent
icinde olusturulan yesil dokular icin de gecerlidir. Kent i¢i yesil bolgelerdeki soguk hava
tabakast yapilarin yogun oldugu bélgelere dogru akar (Cakir, 2003; Zorer, 1992). Yapilarin
giines 151mm1 sogurma oOzelligine gore kent yapilar1 arasinda da hava akimlari olusur (OKk,
2005). Ayrica, tasarlanan meydanlar cevresindeki yapilar da aym ilke dogrultusunda farkli
sekillerde 1sinir. Boylece meydandaki acik bolge ile cevre yapilar arasinda da hava akimlar

ortaya cikmaktadir.

Kent planlamasinin tasariminda olusturulan ana yollarin biiyiikliigii, ¢cevresindeki yapilar icin
yonetmeliklerle belirlenen yiikseklik ve genislik oranlari, ana yollarin acildig kent

meydanlar1 ve ara yollar kent i¢indeki egemen riizgarin dolasimina, yonlenmesine ve hizina

etki eder.
160 km/h
+ 400 m 4 400m  400m )
330 1 160 knmvh > 158 km/h >
-+ 300 m -+ 300m
154 km/h 141 km/h /
141 km/h 125 km/h
—+ 200 m ) 4+ 200 m Y
- 1662 118 km/h 1 100m 96 km/h f‘f
85kmh |/ Cls8kmn /LT
WA= O~ I Y
. / _ ,:» /
L .
a) Kirsal bolgede riizgar hizi b) Kentte riizgar hizi

Sekil 4.21 Kentsel alan ve ¢evresindeki kirsal bolgede riizgar hizi1 (Gandemer ve Guyot,
1976: Ok, 2005)
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4.1.2.2 Yakin Cevredeki Yapilarin Dogal Havalandirmaya Etkisi

Yapilarin birbiriyle olan iligkileri ve konumlandirilisi, yap1 i¢inde saglanacak dogal
havalandirma icin onemli olan giines 1s1n1m1 ve riizgar basincini etkiler. Bu nedenle yapilar
arasinda birakilacak uzunluk, yapilarin birbirine gore yiikseklik oranlar1 ve konumlar: 6nem

kazanir (Oral, 2007; Demirbilek ve Yilmaz, 1996, Yilmaz, 2005).

Giines 1sinlarinin her yapi yiizeyine uygun sekilde ulagmasi i¢in yapilar arasinda birakilacak
bosluk ol¢iileri, yapilarin birbirine gore konumu ve yap1 yiikseklikleri 6nemlidir. Bu durum
cesitli mevsimlere ve iklim Ozelliklerine gore gilines 1s1mminin diinya yiizeyine gelis acisina
bagh sekillenir (Zorer, 1992). Ayrica, giinesin dogusundan batisina kadar olan saatlerde giines
yiiksekligine bagl olarak 1sinlarin yeryiiziine gelis acis1 degismektedir. Degisen aciya gore bir
engelle karsilasan gilines 1sinlart giin boyunca engelin ¢evresinde boyutlart degisecek
golgelenmis bir alan olusturur (Oral, 2007). Yapilarin birbirine gore konumlar1 ve boyutsal
oranlari, yapilardan birinin giines alirken, digerinin golgede kalmasina neden olabilir.
Golgede kalan yapilarin giines 1sinimiyla olusacak dogrudan 1s1 kazanci olmayacak, boyle
yapilar ya da yapinin golgede kalan yiizeyleri yalnizca yaygin giines isintmindan etkilenecek,
dolayisiyla yapr icinde olusacak dogal havalandirmanin niteligi, cephesi hi¢ golgelenmemis
baska bir yapiya oranla farklilik gosterecektir (Demirbilek ve Yilmaz, 1996). Sekil 4.22°de
kuzey yarim kiirede 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerinde saat 10:00’da yiiksekligi h ve aralarinda
h kadar bosluk bulunan iki yapinin giinesin gelis acisina gore birbiri iizerinde olusturdugu
golgeli alan goriilmektedir. Sekil 4.23’te ayni yapilar birbirine gore kaydirilmis bicimde
konumlandirildiginda olusan durum gosterilmistir. Sekil 4.24°te yapilar arasindaki bosluk h/2

alinarak olusan golgeli alan belirlenmistir. Sekil 4.25’te ise bosluk 2h uzunlugundadir.

Yap1 dis ¢evresinde bulunan diger yapilarin birbirine gore konumlanisi yapilar arasindaki
hava akimlarinin hizim etkilemektedir (Oral, 2007). Riizgar bir engelle karsilastigi durumda
bu engelin boyutlar1 ile degisen bir uzakliktan sonra eski durumuna geri doner ya da yon
degistirir. Bu nedenle riizgan kesen ¢evre yapilar, bu yapilarin yiikseklikleri, bu yapilar ile
s0z konusu yap1 arasindaki uzaklik ve konumlaniglari hava hareketlerini etkileyecektir

(Demirbilek ve Yilmaz, 1996).

Yapular birbiri i¢in riizgar golgesi olusturmayacak sekilde konumlandirilmalidir (Zorer, 1992).
Bu nedenle yapilarin [iklim Ozellikleri de goz Oniinde bulundurularak] karsilikli degil,
birbirine gore kaydirilmis sekilde yerlestirilmesi her yapinin egemen riizgardan yararlanma

olasiligini artirir (Santamouris, 1998).
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Sekil 4.22 1ki yapinin konumlari ve bigimleri ile olusan giineslenme durumu 01
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Sekil 4.23 ki yapinin konumlari ve bicimleri ile olusan giineslenme durumu 02




82

327

Sekil 4.24 ki yapinin konumlari ve bicimleri ile olusan giineslenme durumu 03
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Sekil 4.25 ki yapinin konumlari ve bicimleri ile olusan giineslenme durumu 04
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Yapi araliklart azaldik¢a bu araliktan gecen riizgar hizlanir (Venturi etkisi). Artan riizgar hizi
nedeniyle ara bosluktaki hava basing¢ diiserek yapilarin bu bosluga bakan yiizlerinde emme

kuvveti olusur (Oral, 2007; Zorer, 1992). Sekil 4.26’da bu durum gosterilmektedir.

Sekil 4.26 ki yapi arasinda olusan Venturi etkisi (Santamouris, 1998’den uyarlama)

Yapilar arasinda kalan sokaklarin yonlenisi riizgarin sokak dogrultusu ile yaptigi agi
bakimindan 6nemlidir. Sokak dogrultusuyla kiiciik agilar yaparak gelen hava akimlar1 sokak

tarafindan yonlendirilerek hava koridorlart olusturur (Bkz Sekil 4.27).

Sekil 4.27 Sokak boyunca olusan riizgar koridoru (Gandemer ve Guyot, 1976: Yasa, 2004)
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Sokak dogrultusuyla biiyiik agilar olusturan akimlar ise (90°’ye dogru) yapilarin birbirine

gore konum ve uzaklig bakimindan su sekillerde davranir:

e Yapilar arasindaki uzaklik fazlaysa, riizgdr karsisinda birbirinden bagimsiz engeller
olusturur. Birinci siradaki yap1 grubuna ¢arpan akim yiikselir, yapiy1 asar ve tekrar zemin
kotuna iner. Daha sonra ikinci yap1 grubuna c¢arpar, tekrar yiikselir ve bu yapiy1 da asar.

Bu akimlara bagimsiz piiriizliiliikk akimlar1 ad1 verilir.

e Yapilar arasindaki uzaklik azsa, birinci siradaki yapilara carpan akim ytikselir, yapilari
asar, tekrar zemin kotuna yonelir. Fakat zemine inemeden ikinci yap1 grubuna carpar,

yeniden yiikselir ve bu yap1 grubunu da asar. Bu akimlara girisim akimlar1 denilmektedir.

e Yapi dizileri arasinda uzaklik ¢ok azsa, hava akiminin ancak kii¢iik bir boliimii yapilar
arasina sizarak girdaplar olusturur. Bu akimlara ise seken akimlar adi1 verilir (Yasa, 2004).
Bu son iki durumda 0zellikle sokaktaki yapilarin yiiksekligi fazla ve kent havasi kirli ise
yapilar arasinda biriken kirli hava riizgar etkisi ile uzaklastirllamaz (Bowen ve Yannas,

1985) (Bkz Sekil 4.28).

Yapilarin bir meydan olusturacak sekilde gruplandirilmasi durumunda hava akimi yap1 grubu

tizerinden meydan zeminine inmeden gecebilir ya da meydan zeminine iner. Bu durum
e Meydan alanina (m? olarak)

e Meydani ¢cevreleyen yapilarin ortalama yiiksekligine

e Riizgar yoniindeki araliklarin boyutlarina ve konumlarina baglidir (Yasa, 2004).

Yapilarin birbirine gére konumlar1 belirlenirken giines ve riizgardan yararlanmada yoresel
iklim ozellileri gdz Oniinde bulundurulmalidir. Boylece dogal havalandirma icin gereken

giines 151n1mu1 ve riizgar etkileri etkin bir sekilde degerlendirilebilir.

Soguk iklim bolgelerinde giinesten yararlanmayi1 engellemeyecek, buna karsin riizgarin
istenmeyen etkilerinden korunmayi ve dogal havalandirma i¢in gerekli hava akimlarin1 yap1

icine almay1 saglayacak yogun bir doku uygundur (Oral, 2007; Aksit, 2005).

Iliman — kuru iklim bolgelerinde soguk donemde giines 1s1nimlarindan yararlanacak, riizgarin
sogutucu etkisini Onleyecek; sicak donemde giinesin asir1 1siticiligini engelleyecek ve
riizgardan yararlanacak sikisik yerlesim dokusu uygundur (Aksit, 2005). Ayrica riizgarin

nemlenmesi yesil doku ya da su ylizeyleri ile saglanabilir.
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Sekil 4.28 Dar sokak dokusu i¢inde olusan hava kirliligi (Bowen ve Yannas, 1985’den
uyarlama)

Iliman — nemli iklim bolgesinde sicak donemde egemen riizgardan olabildigince yararlanacak,
giinesin asir1 1s1sindan korunacak; soguk donemde ise giinesten yararlanarak riizgarin soguk

etkisinden korunacak yerlesme dokusu olmalidir (Oral, 2007; Aksit, 2005).

Sicak — kuru iklim boélgesinde giines 1s51niminin olumsuz etkisinden korunacak ve riizgarin toz
tasima ozelligi goz oniine alinarak nemlendirilebilecek su ogeleri olan az katli, sikisik bir

doku uygundur (Aksit, 2005; Oral, 2007). Sekil 4.29a’da bu doku sematik olarak

gosterilmektedir.

Sicak — nemli iklim bolgesinde yerlesme dokusu riizgarin olabildigince alinmasini ve giinesin
olumsuz etkilerinden korunmay: saglayacak bi¢cimde seyrek olarak tasarlanmalidir (Aksit,

2005; Oral, 2007). Sekil 4.29b’de bu doku sematik olarak gosterilmektedir.

Ll L1

1 Old

a) Sicak kuru iklim bolgesi b) Sicak — nemli iklim bdlgesi

Sekil 4.29 iklim bolgelerine gore uygun yapilasma (Oral ve Manioglu, 2005)
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4.2 Yapi Ozellikleri — Dogal Havalandirma iliskisi

Yap1 cesitli ozellikleri ile dogal havalandirmanin olusmasini saglayan hava hareketlerini ve
giines 1s1n1mini1 etkilemektedir. Ayrica yapinin plan semasinda mekanlarin konumlandirilmasi

ve olusturulacak bazi 6zel diizenlemelerle dogal havalandirma daha etkili duruma getirilebilir.

4.2.1 Yapi Biciminin Dogal Havalandirmaya Etkisi
Yap: bicimi plandaki yap1 uzunlugunun yapi derinligine orani, yapr yiiksekligi, iist ortii tiiri,
ist Ortiintin egimi, cephelerin egimi gibi yapiya iliskin geometrik 6zelliklerle tanimlanabilir

(Oral, 2007). Bu o6zellikler dogal havalandirmanin saglanmasinda 6nemlidir (Asimgil, 2006).

Yapi1 ¢evresinde etkili olan hava akimlarinin hizi, olusturdugu basing bolgelerinin etki diizeyi
ve dagilim1 yap1 bigimini olusturan yukaridaki 6zelliklerden etkilenmektedir (Lencher, 2001).
Bir hava hareketi yapiya carptigli zaman yap: ylizeylerinde farkli basing bolgeleri olusturur.
Yapinin riizgar iistii cephesinde itme kuvveti uygulayan pozitif basing olusurken, riizgar alti
cephesinde emme etkisi ortaya ¢ikaran negatif basin¢ olusur. Pozitif basing bolgesinde
kabuktaki bosluklardan yap1 icine giren hava akimi negatif basin bolgesinden yapi1 disina
dogru emilir. Yapinin tiim dis yiizeylerinin 6zellikleri bu basing bolgelerinin dagilimini ve
etki diizeylerini belirler (Santamouris, 1998). Sekil 4.30a’da cati egimi 30°°den az olan
yapilarda; Sekil 4.30b’de cat1 egimi 30°’nin iizerinde olan yapilarda ve Sekil 4.30c’de diiz

catili yapilarda olusan riizgar basing bolgeleri gosterilmektedir.

Akiskan hava molekiillerinin hizimin artmasiyla molekiillerin basincinda azalma olur.
(Bernoulli Etkisi) Bu ilkeye gore hizlar1 artan hava molekiillerinin ortaya ¢ikardigi negatif
basing bolgelerinde olusturulacak kabuk bosluklar1 dogal havalandirmanin saglanmasinda

etkili olabilir (Cakir, 2003) (Bkz Sekil 4.31).

Bir yapiya gelen riizgarin hiz1 yerden yukar1 dogru yiikseklikle artar. Dikdortgenler prizmasi
bicimindeki yapilarin yiiksekligi arttik¢a riizgara agik olan yilizey alami fazlalagir (Burberry,
1983). Yapi yiiziine ¢arpan hava molekiilleri birbirinden ayrilarak zemine, ¢atiya ve yapinin
yan yiizlerine dogru hareket eder. Kopan ve yon degistiren bu molekiiller arkadan gelen yeni
molekiiller tarafindan sikistirllarak hizlanir. Boylece yapinin riizgar iistii cephesinde
birbirinden farkli basing alanlar1 olusur (ASHRAE, 1997b). Sekil 4.32a’da goriildiigi gibi
riizgarin yap1 cephesine carptigi noktada pozitif, zemine ve c¢atiya dogru yon degistirdigi

noktalarda negatif basing alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.30 Yapi bicimine gore olusan basing bolgeleri (Ozteker, 2005 ten uyarlama)
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Sekil 4.31 Bernoulli etkisi ile olusturulan havalandirma (Lencher, 2001’ den uyarlama)

Birbirinden ayrilarak yon degistiren bu akimlardan zemine dogru ilerleyenler yer yiizeyine
ulasmadan Once yap1 cephesinden ayrilarak yiizeye yakin kisimlarda yiiksek hizli girdaplar

olusturur (AHSRAE, 1997b). Zemine dogru olusan bu etkiye etek girdabi adi verilir. Sekil
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4.32b’de etek girdaplar1 goriilmektedir. Yapinin riizgar alan cephesini boyunca zemine yakin
kisimlarda olusan girdaplar yapinin yan yiizeylerine dogru doner ve daha diisiik diizeyde

basinglar olusturarak yapi arkasina dogru ilerler (Yasa, 2004).

a) Yapinin riizgar iistii cephesinde olusan farkli basing | b) Riizgar {iistii cephede olusan etek girdaplar
bolgeleri (yan goriiniis) (perspektif)

Sekil 4.32 Ayni cephe iizerinde olusan farkli basing bolgeleri ve etek girdaplar (Burberry,
1983’ten uyarlama; ASHRAE, 1997b)

Riizgar yapinin arkasina gectigi zaman olusan emme etkisinin ana riizgar akimindan kopardigi
kiiciik akimlar yap yiizeyinde etkili olan burgaglar olusturur (Zorer, 1992). Bu akimlara sacak
girdaplant adi verilir (Bkz Sekil 4.33) (Ok, 2005). Sacak girdaplarinin etki alan1 ve yapinin
arkasinda olusan riizgar golgesinin boyutlar1 yapi yiiksekligi ile orantilidir (Cakir, 2003).

Dairesel ya da daireye yakin planli yapilarda riizgarin yapiya carpmasiyla hava akimi
ayrilarak yapmin yan taraflarindan arkasina dogru ilerler. Bu yapilar dikdortgen planl
yapilarda oldugu gibi dikey akimlar yerine gii¢lii yanal akimlar olusturur (Yasa, 2004) (Bkz
Sekil 4.34).

Yapimin yiiksekligi arttikca yapi i¢indeki merdiven kovasi, asansér boslugu ya da saftlarin
yiiksekligi de artacaktir. Riizgar hizinin az oldu donemlerde bu boliimler giiclii baca etkisi

olusturmak icin kullanilabilir (Cakir, 2003).
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a) Sacak girdaplar1 (iist goriiniis) b) Sacak girdaplar1 (perspektif)

Sekil 4.33 Sagak girdaplar1 (Zorer, 1992’den uyarlama; Gandemer ve Guyot, 1976: Ok,
2005)

/e

Sekil 4.34 Riizgarin dairesel planli yapilara etkisi (Gandemer ve Guyot, 1976: Yasa, 2004)

Yap1 derinligi 6zellikle yapinin riizgar alan cephesi ve karsi cephesi arasinda olusacak capraz
havalandirma agisindan ya da yapinin yalnizca tek bir yiizii riizgar cephesine aciksa olusacak
tek tarafli havalandirmanin etki diizeyi bakimindan onemlidir (Cakir, 2003). Sekil 4.35’te
yapr yiiksekligi ile baglantili olarak havalandirmanin etkin olabilmesi i¢in gerekli derinlik

oOlciilerinin sinirlarr gosterilmektedir.

Yapiin diisey ylizleri giinesin gelis acisina bagh olarak kis doneminde yatay yiizlere oranla
daha ¢ok giines 15181 alir. Bunun tersi olarak yapinin yatay yiizlerine yaz doneminde diisey
yiizlere oranla daha cok giines 15181 ulagmaktadir (Zorer, 1992). Ayrica yapinin bic¢imi, i¢inde

bulundugu iklim bolgesinin 6zelliklerine uygun olmalidir. Geleneksel yapim orneklerinde:
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¢ Soguk iklim bolgelerinde enerji kaybeden yiizey alanimi azaltmak i¢in kapali bigimler,

e Sicak — kuru iklim bolgesinde gereksiz 1s1 kazanglarini azaltmak, golgeli ve serin yasama

alanlar1 elde etmek icin kapal1 ve avlulu yapilar,

e Sicak — nemli iklim bolgelerinde capraz havalandirmaya olanak veren uzun cephesi

egemen riizgar dogrultusuna yonlendirilmis ince — uzun yapilar goriilmektedir (Yilmaz,
2005).

tek yonlii havalandirma i¢in
derinlik <2,5h

[ — |
—I\ayﬁksiklikh /—\_I/

I I I
T 00,

¢apraz havalandirma igin
derinlik <5 h

Sekil 4.35 Tek yonlii ve capraz havalandirma i¢in derinlik ve yiikseklik oran1 (Liddament,
2000)

4.2.2 Planlamanin Dogal Havalandirmaya Etkisi

Yapinin mekan organizasyonu olusturulurken yonlenmeye bagh olarak egemen riizgar yonii

ve glineslenme goz oniine alinmalidir. (Yilmaz, 2005)

Yapi cevresinde riizgar etkisi ile olusan farkli basing bolgeleri degerlendirilmelidir. Buna gore
mekanlarin yapi icindeki konumunun diizenlenmesinde ve yap: cephesinde olusturulacak
coziimlerle basin¢ bolgeleri kullanilarak riizgadr yapi igine alinabilir (Arens ve Watanabe,

1986). Sekil 4.36’da bu durumun degisik ornekleri goriilmektedir.

Mekanlarin yapidaki konumu bu bélgelerin dis ¢evre ile olan iliskisini belirler. Ornegin
mekan yapinin kosesinde ise iki dis cephesi, yapinin ortasinda konumlandirildiysa tek dig
cephesi olacaktir (Demirbilek ve Yilmaz, 1996). Bu nedenle tasarim asamasinda plan semasi

olusturulurken her bir mekanin islevi ile iligkili olarak konumlandirilmasi 6nem kazanir.
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a) Ic mekanlarda olusan emme etkisi

b) Capraz havalandirma d) Riizgarin i¢ mekana yonlendirilmesi

Sekil 4.36 Planlamanin havalandirmaya etkisi (Cakir, 2003)

Tiim mekanlar icin en az bir hava giris ve cikis boslugu olusturulmalidir (Sev ve Ozgen,
2003). Bir i¢ mekanda hava giris ve cikis noktalar1 arasinda dogrusal bir aks olmamasi ve
hava giris noktasinin etkin riizgar yoniinde bulunmamasi1 durumunda mekén icinde etkili bir
havalandirma saglanamamaktadir. Bu durumun tersine hava giris ve ¢ikis noktalar1 karsilikli
ise ve giris noktasi etkin riizgar yoniiyle + 45° arasinda a¢1 olusturacak sekilde yerlestirilmis
ise mekan iginde etkili bir hava akim olusur (Sev ve Ozgen, 2003). i¢c mekanda dis cevreyle
baglantiy1r saglayan tek bosluk olusturulmussa ya da riizgar almayan cephede birden fazla
bosluk bulunuyorsa i¢ mekandaki hava devinimi dis ortamdaki riizgar hizinin %10 — 151, i¢
mekandaki bosluklardan birisinin riizgar alan cephede, digerinin ise kars1 cephede
olusturulmas1 durumunda ise hava devinimi dig riizgar hizinin %30 — 50’1 oraninda

gerceklesir. Bu oranlar ayn1 zamanda bosluk boyutlarina ve riizgarin gelis acisina baglidir
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(Zorer, 1992).

Capraz havalandirma yapi i¢ine giren ve disari ¢ikan hava akimi i¢in kullanim mekanindan
gecen acgikca belirlenmis ve iizerinde engeller olmayan bir yol olusturmaya dayanir
(Liddament, 2000). Hava akimi i¢c mekana girdikten sonra farkli bir basing ile karsilasincaya
kadar ilk yoniinde devam etme egilimindedir (Sev ve Ozgen, 2003). lyi bir capraz
havalandirma saglanmasi icin mekéan bdéliintiisiiz olmalidir (Liddament, 2000). Bu nedenle
hava hareketini engelleyecek bolmeler ve donanimlar hava yolu gz Oniine alinarak

yerlestirilmelidir (Santamouris, 1998).

Tek tarafli havalandirma agikligin mekanin tek bir yiiziinde olusturulmasi ile gerceklesir (Bkz
Sekil 4.37a). Bu havalandirma genellikle yetersizdir. Bu yiizey iizerinde farkli kotlarda birden
fazla agiklik olusturulmas: durumunda baca etkisi ile desteklenebilir (Bkz Sekil 4.37b).
Mekan i¢inde havanin girdigi acikligin karsisindaki ylizey iizerinde olusturulacak bosluklarla
/kapi alt ve iist bosluklar1 gibi/ tek tarafli havalandirma Sekil 4.37c’de goriildiigii gibi capraz
havalandirmaya doniistiiriilebilir (Liddament, 2000).

Yapi tasarimu sirasinda ¢apraz havalandirma olusturacak sekilde planlama yapilirken, kirletici
yogunlugu fazla olabilecek mekanlardaki havanin (6rne8in mutfak, tuvalet vb) diger

mekanlarina tasinmamasina dikkat edilmesi gerekir (Santamouris, 1998).

Bir kirleticinin belirli bir yogunluga ulagma siiresi kapali mekanin hacmi ile orantilidir. Bu
nedenle belirli durumlarda mekan, hava kalite deposu olarak diisiiniilebilir ve kirlilik oraninin
kisa siireli etkisi i¢ mekandaki hava kiitlesi ile giderilebilir. Boylece siirekli hava akimi

olusmadig1 durumda da belli bir siire hava kalitesi korunabilir (Liddament, 2000).

Mekanlarin yerlestirilmesi yatayda oldugu gibi diiseyde de onemlidir. Yap: iist kotlarinda
1sinarak yiikselen kirli havanin birikebilecegi yerlerde kullanim mekénlart bulunmamali,
diisey baglantiy1r saglayan merdiven kovasi ya da galeri boslugu gibi alanlar baca etkisi goz

Oniine alinarak tasarlanmalidir (Cakir, 2003).

Yapida giines odasi1 ve avlu kullanilarak havalandirma desteklenebilir.
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a) Tek tarafli havalandirma b) Tek tarafli havalandirmanin baca etkisi ile
desteklenmesi

c¢) Tek tarafli  havalandirmanin  capraz
havalandirmaya doniismesi

Sekil 4.37 Tek tarafli ve capraz havalandirma (Liddament, 2000’den uyarlama)

4.2.2.1 Giines Odasi1 (Sera) Kullanim

Yapiin dogal yontemlerle havalandirilmasi i¢in kullanilan etkili bir c¢oziimdiir. Giines
gorecek sekilde konumlandirilan bu mekanlar ile bagli bulunduklar1 diger mekanlarin
havalandirmasi saglanabilir. Giines odalar1 ve bitisigindeki diger mekénlar arasinda alt kotta
ve iist kotta konumlandirilan havalandirma pencereleri ya da menfezler diizenlenir. Sicak ve
giinegli bir giinde bu menfezler acildiginda giines odasi i¢inde bulunan temiz hava 1sinarak
yiikselir ve iist menfezlerden yandaki kullanim mekanina geger. Mekan igindeki kullanilmis

hava ise alt kottaki menfezlerden giines odasi i¢ine emilir (Cakmanus ve Boke, 2001).

Giines odasinin catisinda olusturulan cati pencerelerinin acilmasi ile ¢apraz havalandirma

olusturularak hava dolagimi saglanir (Bkz Sekil 4.38) (Cakmanus ve Boke, 2001).
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Sekil 4.38 Giines odasi ile havalandirma (Santamouris, 1998’den uyarlama)

4.2.2.2 Avlu Kullanim

Yapida tasarlanacak avlu mekani ile baca etkisi kullanilarak dogal havalandirma saglanabilir
(Sev ve Ozgen, 2003). Bu durumda dikkat edilmesi gereken nokta avlu icindeki havanin
1sinmast ile yiikselerek basincini yitirmesidir. Avlunun alt kisimlarindaki hava tabakasinin
basinci yiiksek, iist kisitmlarindaki hava tabakasini ise basinci diisiiktiir. Arada basincin esit
oldugu tarafsiz bir basin¢ diizlemi bulunur. Avlunun etkin olabilmesi i¢in avlu yiiksekligi
tarafsiz basing diizlemi kullanim mekéanlar {izerinde olacak sekilde diisiiniilmelidir (CIBSE,
1997). Isman ve yiikselen hava Sekil 4.39°da goriildiigii gibi avlunun iist kismindan disari
cikar (Liddament, 2000). Ayrica kullanim mekanlarinin dis cephe agikliklar1 ve avludaki

acikliklar kullanilarak ¢apraz havalandirma saglanabilir.

Sekil 4.39 Havalandirmanin avlu ile saglanmasi (Liddament, 2000’den uyarlama)
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4.2.3 Yap1 Kabugu Dogal Havalandirma iliskisi

Yap1 kabugu yap1 i¢ cevresini dis ¢cevreden ayiran yatay, diisey ve egimli yapi bilesenlerinden
olusan bir yap1 6gesidir (Asimgil, 2006; Ozbalta, 2005). Amac1 ve fiziksel islevi yalitim (1s1,
ses, su, toz vb), giivenlik (hirsiz, hayvan vb), denetim (giines, yabanci gbz vb) saglamak olan
yapt kabugu (Balanli, 1994) ayn1 zamanda dis cevre ile i¢ cevre arasinda bir denge kurar
(Asimgil, 2006). Bu durum da kabugu duragan, etkisiz bir 6ge olmaktan cikararak esnek,

cevre ile dost ve dinamik bir ortii durumuna getirir (Cetiner, 2003).

Dogal havalandirmanin saglanabilmesi i¢in yapr kabugu cevreye uyumlu bir filtre olarak
tasarlanmali, kapali bir zirh gibi degil bir elek gibi olmaldir (Yeang, 2001; Sev ve Ozgen,
2003). Boylece tasarimci yapi i¢ c¢evresinde gereksinim duyulan konfor kosullarini elde

edebilmek icin yap1 kabugu iizerinde bosluklar olusturur (Balanli, 1994).

4.2.3.1 Yapi Kabugu Bosluklar:

Cati, doseme ve cogunlukla duvar govdesi iizerinde olusturulan bosluklarla gecis,
havalandirma, giin 15181, goriis vb saglanir. Bu gereksinimler duvar bosluklari ile saglanirken
yapr kabugunun amacina ters diisiilerek kabugun sagladigi yalitim, giivenlik ve denetim
delinmektedir. Olusturulan bosluklarin kabugun sagladigi islevleri yerine getirmesi icin
dograma adi verilen ylizeyler iiretilir. Boylece dograma kabugun islevini yiiklenirken,

boslugun islevine de hizmet eder (Balanli, 1994).

Iyi bir havalandirma saglanabilmesi igin kabuk; tasarlanarak olusturulan denetimli bosluklar
disinda gecirimsiz olmalidir. Boylece yap1 icine hava girisi ve ¢ikist yalnizca tasarlanmig

bosluklarla saglanir, istenmeyen hava girisleri ve sizintilar1 engellenir (Liddament, 2000).

Yap1 kabugu bosluklart ile yapi1 icindeki kirli hava ile disaridaki temiz havanin yer
degistirmesi saglanir. Iyi bir havalandirma saglamak icin bosluklarin diizeni onemlidir.
Bosluklarin konumu, boyutlar1 ve dograma bilesenleri hava devinimi agisindan onemlidir.
Buna gore hava c¢ikis acikliklari giris acikliklarina esit biiyiikliikte ya da daha biiyiik
olmalidir. Bosluklarin konumu belirlenirken kullanicilarin oturma ya da ayakta durma
sirasindaki boyutlar1 g6z oniine alinmalidir (Balanli, 2007). Temel olarak kirli havanin disar
atildig1 bosluklar daha iist kotlarda, temiz havanin igeri alindigi bosluklar alt kotlarda

diizenlenebilir (Sev ve Ozgen, 2003).

Dogal havalandirmada saglanan havalandirma miktar1 degisken dis hava kosullarina baglidir.

Bu nedenle bosluklar kullanici tarafindan degisen kosullara ve gereksinime gore
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denetlenebilmelidir (Liddament, 2000) ve yoresel iklim kosullar1 goz Oniine alinmalidir

(Cakmanus ve Boke, 2001).
e Pencereler

Duvar iizerinde olusturulan pencere agikliginin tist kisminda kirli ve sicak hava, alt kisminda
ise daha soguk olan temiz hava bulunur. Boslugun orta kisminda ise hava deviniminin
olmadig tarafsiz bir bolge vardir (Bkz Sekil 4.40 ve Sekil 4.41) (Balanli, 2007). Bu nedenle

pencere agilist ve kanat diizenlemesi bu ilkeye uygun olarak yapilmalidir.

s e
% Kirli Hava

| _ _ TARAFSIZ
R BOLGE

SN Dis /s ic

Temiz Hava
%

Sekil 4.40 Pencere boslugundaki hava akis1 (Balanli, 2007)

a) Perspektif b) Kesit

Sekil 4.41 Pencere boslugundaki hava akisinin gosterimi [10]

Pencere kanadinin acilisindaki diizenlemelerin saglanacak havalandirmanin niteligine etkisi
vardir. Biitiiniiyle acilan bir kanat mekanda ani ve basinclh bir hava degisimi olusturacag i¢in
havalandirma teknigi acisindan uygun olmayabilir (Balanli, 2007). Pencere acilisinda hava
hareketinin yap1 icine alinmasi etkilenebilir. Kanatlarin hareketine bagli olarak iceri alinan
havanin  yonii  degistirilebilir  (Santamouris, 1998). Acilis bicimlerinin  havay1

yonlendirmesiyle verim artar (Balanli, 2007). Sekil 4.42°de havalandirma agisindan uygun
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pencere agiliglart goriilmektedir.
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e) Kanada tipi pencere

f) Avustralya tipi pencere

Sekil 4.42 Pencere aciliglar1 (Balanli, 2007)

Havalandirma temel pencere agiliglardan farkli sekillerde de saglanabilir. Havanin pencere
bileseninin parcalar1 arasinda dolastirilarak iceriye alinmasi (Bkz Sekil 4.43) 6zellikle soguk
bolgelerde havalandirma ile yitirilecek 1simin korunumu acisindan yarar saglar. Cogunlukla
acilmayan bu tiir dogramalar iki ya da daha ¢ok saydam yilizeyden olusmaktadir (Balanli,
2007).
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a) Christen tipi pencere b) Uclii sistem

Sekil 4.43 Havanin pencere boslugu icinde dolastirilmasi (Balanli, 2007)

Duvar ya da dograma iizerindeki denetimli 1zgara ve bosluklar (Bkz Sekil 4.44 ve Sekil 4.45)
havanin giris ¢ikis hizim ve siirekliligini belirlemeye olanak verir (Balanli, 2007). Izgara
kullanim1 ayn1 zamanda yagis sirasinda yagmurun yapi icine girmesini engellerken, riizgarin

alinmasin1 saglar (Santamouris, 1998).

Kirli Hava

P Kirli Hava
T

Dis ic Dis I
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Temiz Hava -f
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a) Permanent tip pencere b) Ventrov tip pencere

Mg

Dis ic

c) Hichliffe & Sons tip pencere

Sekil 4.44 Havanin denetimli 1zgaralarla yapi icine alinmasi (Balanli, 2007)
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Hava borusu
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Kapag:

b) Hava borusu ayrintisi

Sekil 4.45 Pencerede hava borusu kullanimi (Balanli, 2007)

Soguk donemde hava degisimi i¢in yap1 kabugunda olusturulacak bosluklara yerlestirilen
pervaneler ile saglanabilir. Pervaneler kabuk iizerinde iist kotlara yerlestirildigi gibi duvara
asili 1siticilarin arkasina da konumlandirilabilir. Boylece alinan hava mekana girmeden

1sitilmus olur (Liddament, 2000).

Cati pencereleri cati egimine paralel olarak ya da diisey konumda yerlestirilebilir. Bu
pencereler ile saglanacak havalandirmada ¢atinin egimi 6nem kazanir. Riizgér, egimin 30°’nin
altinda oldugu tasarimlarda cati iizerinde negatif basing olusturur. Bu durum cati egimine
paralel pencereden hava emilmesine neden olur. (Bkz Sekil 4.46a) Catida olusturulacak diisey
pencereden iceri giren hava catinin egimine paralel olarak yiikselmek ister (Bkz Sekil 4.46b)

(Santamouris, 1998).
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a) Cat1 egimi ile olusan negatif basing ve emme | b) Cat1 egimine paralel olarak ilerleyen hava akisi
etkisi

Sekil 4.46 Cat1 pencereleri ile havalandirmanin saglanmasi (Santamouris, 1998)

e Kapilar

Kapilar i¢ mekanda dogal havalandirmanin saglanmasinda pencerelerden sonra ikinci
derecede gorev alan yap1 bilesenleridir. Yapr kabugundan i¢ mekana alinan havanin dis cephe
baglantis1 olmayan mekanlara ulagsmasi1 kapilar ile saglanir (Balanli, 2007). Sekil 4.47°de
goriilen capraz havalandirma kapi ile saglanmaktadir. Sekil 4.48°de kap1 boslugunda kirli ve

temiz havanin izledigi yol goriiliir.

Sekil 4.47 Iki mekanin baglantisi ile ¢apraz havalandirma saglanmasi (Balanli, 2007)
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Sekil 4.48 Kap1 boslugunda hava hareketi (Balanli, 2007)

Kapilar kanadin agilmasiyla ortama hava girisi sagladigi gibi kanadin altinda, iistiinde,
kenarlarinda bulunan kii¢iik bosluklar yardimiyla da hava akisi saglar. Havalandirmanin
yalmizca kapilarla saglandiglr ya da kapinin kisa siirelerle agik tutuldugu mekanlarda (giris
holii gibi) kap1 {izerinde 1zgaralar ya da gereksinime gore vasistas pencereler kullanilabilir

(Bkz Sekil 4.49) (Balanli, 2007).

- —— Kitli
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a) Izgara kullanimi b) Vasistas pencere kullanimi

Sekil 4.49 Kapida 1zgara ya da vasistas pencere ile havalandirma (Balanli, 2007)
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4.2.3.2 Cift Katmanh Cephe Sistemleri

Cift katmanh cephelerin biitiin cesitlerinde cephede olusturulan iki farkli katman arasinda bir
hava tabakasi bulunur. Bu cepheler akustik ve giivenlik i¢in gerekli kisitlamalar1 ortadan

kaldirarak iyi kalitede hava ile dogal havalandirma saglar (Sev ve Ozgen, 2003).
¢ Trombe Duvari

Bu diizenlemede yap1 cephesinde trombe duvart kullanilarak c¢ift katmanli bir cephe
olusturulur. Yapinin giines alan cephesinde dista cam bir yiizey, bu yiizeyden yaklasik 10 cm
icerde ise yliksek yogunluklu yapi iiriinleri ile belirli bir kalinlikta iiretilmis koyu renkli ve 1s1
depolama 6zelligi bulunan bir duvar diizenlenir. Burada cam yiizeyden gecen giines 1sinlari
s0z konusu duvar tarafindan emilerek depolanir. Boylece cam ve duvar arasinda kalan hava
isinir. Isman bu hava i¢ menfezler aracilifiyla diger mekénlara aktarilir. Mekén icinde
bulunan hava ise alt menfezler araciligiyla cam ve trombe duvari arasina girer (Cakmanus ve
Boke, 2001). Sekil 4.50a’da sofguk donemde trombe duvari kullanilarak saglanan
havalandirma ve S$ekil 4.50b’de ise sicak donemde saglanan c¢apraz havalandirma

goriilmektedir.

N
‘ 7 r =

a) Kis doneminde havalandirma b) Yaz doneminde havalandirma

Sekil 4.50 Trombe duvari ile havalandirma (Cakmanus ve Boke, 2001°’den uyarlama)

e (Cift Kabuk Cam Cepheler

Bu cephe sistemi iki cam kabuk arasinda bir bosluk birakilmasiyla olusturulur. I¢ kabuktaki
pencereler acilarak yapr dogal yontemle havalandirilabilmektedir (Essiz, 2005; Ozbalta,
2005).

Cift kabuklu cam cepheler hava giris ve c¢ikis acikliklarinin diizenlenisine gore ii¢ sekilde

cesitlenir (Bkz Sekil 4.51). Bunlar i¢inde en etkin olami1 dis kabuk iizerindeki giris — ¢ikis
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acikliklarinin her kat diizeyinde diizenlendigi havalandirma seklidir (Cetiner, 2003). Secilen
sisteme bagl olarak kabuk icindeki 1sinan hava her kat diizeyinde olusturulan kanallardan ya

da yapi yiiksekligindeki saftlardan disar1 atilir (Ozbalta, 2005).

Sekil 4.51 Hava giris — ¢ikis agikliklarina gore ¢ift kabuk cam cepheler (Cetiner, 2003)

Cift kabuk cam cepheyi olusturan bilesenler saydam ve tasiyict bilesenler, havalandirma
boslugu, giines kontrol elemanlar1 ve yiiriime yolu olarak sayilabilir (Ozbalta, 2005). Cift
katman arasindaki bosluk genisligi beklenen havalandirma verimi, kullanim alani, iklimsel
veriler vb kosullara bagl olarak belirlenir (Ozbalta, 2005). Bu bosluk genelde 15 — 75 cm

arasinda tasarlanmaktadir (Sev ve Ozgen, 2003).

Dogal yolla havlandirma saglanmasi icin riizgarin dis kabukta olusturulan kanallar araciligiyla
cephe bosluguna girisi saglanir (Bkz Sekil 4.52). Bu 6zel kanallarin egemen riizgar yoniine
yerlestirilmesi gerekir. Ozel tasarimlar ile disarida riizgar hzi cok yiiksek olsa bile hava
cephe boslugu icine alinirken yavaglatilir ve yagisin kabuk bosluguna girmesi engellenir

(Ozbalta, 2005).

Dis cevre ve kabuk arasinda karsilikli degistirilen hava yapr kabugu iizerindeki riizgar
basincina, boslukta olusan baca etkisinin diizeyine ve agikliklarin bosaltim katsayisina gore

degisir (Essiz, 2005).

Bosluk icine yerlestirilen giines kontrol elemanlar1 yardimiyla geri yansitilan giines 1sinimi
ara bosluk icindeki havayi 1sitmakta ve bir baca etkisi olusturarak havanin yukari dogru

yiikselmesine neden olmaktadir (Cetiner, 2003).
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Sekil 4.52 Havanin kabuk bosluguna ve i¢c mekana alinmasi (Cetiner, 2003)

4.2.4 Bacalar

e Havalandirma Bacalari: Bir i¢ mekéana tavan diizeyinde baglanarak cati diizeyine kadar
yiikselen diisey kanallardir. Bu kanalin amaci sicaklik farkindan yararlanarak baca etkisi

ile mekan i¢indeki havanin emilmesini saglamaktir (Bkz Sekil 4.53) (Liddament, 2000).

Sekil 4.53 Havalandirma bacalarinin isleyisi (Liddament, 2000’den uyarlama)

e Giines Bacalart: Giines bacast yapinin icinden disina dogru hava akimi olusturmak icin
kullanilan bir sistemdir. D1s ortama agilan birisi sicak birisi soguk iki adet havalandirma
bacasi yap1 i¢inde hava akimi olusturur (Lechner, 2001). Giines bacalar1 bilinen baca
biciminde dis yiizii cam, i¢ yiizii ise gilines enerjisini tutacak bir {iriin ile yapilabilir.
Boylece baca icinde yiiksek sicaklik olusur. Baca iist kotu yapinin en iist kotundan daha
yukarda olmalidir. Boylece olusturulan 1s1 farki yapi icinde hava akimi olugsmasinmi saglar

(Bkz Sekil 4.54) (Cakmanus ve Boke, 2001).
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Sekil 4.54 Giines bacas1 (Cakmanus ve Boke, 2001°den uyarlama)

e Riizgdr Kepgesi: Riizgarin iist kottan yap1 icine alinarak kullanim mekanlarinda
dolastinlmas1 ve yapr cephesinden disar1 atilmasi ilkesine dayanir (Bkz Sekil 4.55).
Riizgar kepgesi egemen riizgar yonii géz Oniine alinarak tasarlanmali, kepce lizerinde
birakilacak ¢ok sayida aciklik ile diger yonlerden gelen hava akimlar1 da

yakalanabilmelidir (CIBSE, 1997).
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Sekil 4.55 Riizgar kepcesinin ¢alisma ilkesi (CIBSE, 1997’ den uyarlama)
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5. SONUC VE ONERILER

Kullanici olan insan zamaninin biiyiik cogunlugunu kendi iirettigi yapma cevre icinde gecirir.
Yapma cevreyi istedigi konfor kosullarmi elde edemedigi dogal cevrenin bir parcasini
sinirlayarak {iiretir. Amaci ise istedigi konfor kosullarini sinirladigi bu cevre icinde elde

etmektir.

Yasadigi bu i¢ ¢cevredeki onemli 6zelliklerden birisi ise yapi i¢i hava niteligidir. Yapi ici hava
niteligini belirleyen bircok Olciit vardir. Havayr olusturan maddelerin karisim oranlari, i¢
ortam havalandirma miktari, i¢ hava sicakligi, bagil nem orani, ortam icindeki hava akis hizi,
elektroiklimsel olusumlar yap1 i¢i hava niteligini belirleyen ol¢iitlerdir. Her bir 6zellik bir
digeri ile iliskilidir ve birbirini etkiler.

Yapr ici hava niteligini 6zellikle kullanict saghigi acisindan olumsuz etkileyen temel 6zellik
ise havayr olusturan maddelerin karisim oranlaridir. Bu maddelerin havadaki normal
oranlarinin degismesi ya da normal atmosfer havasinda bulunmayan maddelerin havada
kullanict saghgini olumsuz etkileyecek diizeylerde birikmesi yapr i¢i hava kirliligini
olusturur. Kirleticiler temel olarak gazlar — buharlar ve pargaciklardan olusur. Yap1 icinde
yapi iirlinlerinden ya da kullanic1 eylemleri sonucunda ortaya c¢ikan ya da dis ¢evreden yapi
icine girerek biriken bu kirleticiler kullanici sagligini olumsuz bir sekilde etkilemekte 6liime
kadar varabilen bir¢ok hastaliga neden olmaktadir. Diinyadaki yetkin kuruluslar tarafindan her

kirletici i¢in sinir degerler belirlenmis bu degerlerin asilmamasi gerektigi vurgulanmistir.

Yap1 i¢i hava kirliligini onlemek icin uygulanacak en etkili yontem iyi bir havalandirma
saglamaktir. Havalandirma mekanik sistemlerin kullanilmasiyla yapay olarak ya da dogal

havalandirma ilkeleri ile saglanabilir.

Yapay havalandirma sistemleri havalandirmanin saglanmasi icin fosil yakitlart ve elektrik
enerjisi tiiketir. Fosil yakitlarinin yakilmasiyla atmosfere salinan karbondioksit diizeyi
yiikselmekte, biitiin diinyay1 etkileyen iklim degisikligini olusturmaktadir. Diizenli bakim ve
onarimlarinin yapilmasi gerekir. Yeterli dikkat gosterilmedigi durumda bir yap1 i¢i hava
kirleticisi durumuna geldigi yapilan incelemelerle ortaya c¢ikarilmistir. Tiikettikleri enerji
diizeyi ve diizenli olarak bakim yapilmasi zorunlulugu bu sistemlerin kullanim ve bakim —
onarim maliyetini artirmaktadir. Ayrica uygulamadan kaynaklanan yanhglar ya da

bakimlarinin aksatilmasi durumunda kullanici sagligin1 bozmaktadir.
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Dogal havalandirma dig atmosfer havasinin yapi1 kabugu acikliklarindan yapi1 icine girmesi ve
kullanilmis olan i¢ ortam havasinin yapr disgina atilmasidir ve dis atmosferdeki hava
hareketleri ve 1smnan havanin yiikselmesi ilkesi ile gerceklestirilir. Bu nedenle dogal

havalandirmanin saglanmasinda riizgar giiciinden ve giines 1sintmindan yararlanilir.

Tasarlanacak yapida dogal havalandirmanin etkin bir sekilde saglanmasi Sekil 5.1°de onerilen

tablodaki tasarim yaklasimi ile gerceklestirilebilir. Tasarim yaklagiminin ana adimlari

¢ Yapiya ve kullaniciya iligkin verilerin belirlenmesi,

¢ Yapi icinde bulunabilecek kirleticilerin belirlenmesi,

¢ Bu kirleticilerin yogunluklarinin ilgili yasa, yonetmelik ve standartlarla denetlenmesi,
¢ Dogal ve yapma ¢evreye iligkin verilerin toplanmasi,

¢ Belirlenen ve toplanan tiim verilerin degerlendirilmesi,

® Degerlendirme sonuglarina gore yapi tasarimi adimlarinin ortaya konmasi,

e Cevreye iliskin veriler ve tasarlanan yapir ile dogal havalandirma igin gerekli basing
bolgelerinin olusturulmasi, bu bolgeler arasinda olusacak hava akimi ile tasarimin

denetlenmesi
olarak siralanmaktadir.

Tabloya gore oncelikle yapiya iliskin veriler belirlenmelidir. Yap1 islevi, yapida bulunacak
tim mekanlarin belirlenmesi, yapr kullanicilarina iligkin gereksinmelerin ortaya konmasi ve
secilecek yapi tiriinlerine iliskin bilgiler olarak siralanabilecek bu veriler ayrintili olarak Sekil
5.2’de gosterilmektedir. Ayrica yapinin kullanimindan, kullanicidan ve yapi {iriinlerinden
kaynaklanabilecek her tiirlii kirletici tasarim Oncesinde belirlenmeli ve yetkili kurumlar
tarafindan olusturulmus yasa, yonetmelik ve standartlarda belirtilen sinir degerleri ve

etkilenim siireleri g6z Oniine alinmalidir.

Yapimin tasarlanacagi bolgedeki dogal ve yapma cevreye iliskin veriler ikinci asamada
toplanmalidir. Dogal cevreye iliskin veriler Sekil 5.3’te goriildiigii gibi yakin cevreye iliskin
ve yereye iligkin veriler olarak ikiye ayrilmistir. Bu adimda dikkat edilmesi gereken 6nemli
ozelliklerden birisi yapinin tasarlanacagi bolgedeki atmosfer havasini olusturan maddelerin
karistm oranlaridir. Dogal ya da yapay bir nedenle atmosfer havasinda insan sagligini

olumsuz etkileyecek diizeyde bir kirletici bulunabilir.



109

IVZAdd
AVTIVNYY
A MVIVOVE
AV ILLNY IDVE
TNIAV VAVH NIDI NY TN [SENTIIANE TIEDAA
VIEIANYV TYAVH TVO0d NIIATHEA
— | [ nonavsiava NIASIT] JATIATD
< [ vwvinvd
ISYWIMINLSNTO [STNTIIANT TIIDAA
NIN[¥ETI07Qd ONISVH 3 NI TNHEA NISTT] VAIIVA
DIEANRIZ0 1avA [ posmmsava |
ISTANATLANAA TANIIVSV.L ISTNTRITANT THADAA
NIATIVSV.L IdVA NHIATHIA

ISHANATLANAA
VTIVILIVANYLS - AITHNLINQA - VSVA

M TIIEA NISITI A TTIIA NTISITI
HATIATD VINAVA HATIATD TVDOU

NIATREA

ISTNNATII 199
NIIATEEA NIISI T VAIIVA

ISTNNA T TAS
NI THIA

Sekil 5.1 Dogal havalandirmanin saglanabilmesi i¢in tasarim yaklagimi
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Yapma cevreye iligskin veriler ayrintili olarak Sekil 5.4’te gosterilmektedir. Tasarlanacak
yapidaki dogal havalandirma niteligi belirleyen giines ve riizgar 6zelliklerini etkileyebilecek

tiim yapma cevre verileri tasarim 6ncesinde belirlenmelidir.

Verilerin degerlendirilmesinde o©ncelikli olarak yapiya ve cevreye iliskin verilerin
degerlendirilmesiyle bir havalandirma senaryosu olusturulur. Bu senaryoda dogal
havalandirmanin yapma hava diizenleme sistemleri ile desteklenmesine iliskin karar verilir.
Cok soguk ya da c¢ok sicak iklim bolgelerinde, cevresinde siirekli kirletici kaynagi bulunan
yerlesimlerde dogal havalandirma yapma sistemlerle desteklenmek zorunda olabilir.
Havalandirmaya iligkin i¢ mekan hava degisim siiresi, hava degisim sayisi, gereksinilen temiz
hava miktar1 ve hava akis hiz1 kararlar1 yapiya iliskin verilerin degerlendirilmesiyle ortaya
cikacaktir. Yapinin tasarlanacagi bolgedeki atmosfer havasinin, riizgarin ve giines 1iniminin

niteligi ise dogal ve yapma cevreye iligskin verilerin degerlendirmesiyle ortaya ¢ikarilabilir.

Verilerin degerlendirilmesi ve dogal havalandirma kararlarinin belirlenmesinin ardindan yap1
tasarimina iliskin adimlar Sekil 5.5°te verilmektedir. Yap1 bicimi, planlama, mekéan
baglantilari, yap1 kabugu, baca ve peyzaj tasarimi olarak 6nerilen tasarim adimlar1 bir dnceki
adimda ortaya konan degerlendirme kararlar1 dogrultusunda gerceklestirilmeli, havalandirma

gereksinimini giderecek uygun yap1 tasarimi ¢oziimleri tiretilmelidir.

Kullanict gereksinmeleri, dogal ve yapma g¢evreye iliskin veriler ve yapi tasarimi sonucunda
yap1 ¢evresinde olusacak basing bolgeleri ve bu basing bolgeleri arasinda ortaya ¢ikacak hava
akimi belirlenerek tasarim denetlenmeli, gerekli goriildiigli durumda tasarim adimina geri

doniilerek degisiklikler yapilmalidir.

Yapilarin dogal havalandirma ilkeleri dogrultusunda tasarlanmast durumunda yapay
havalandirma sistemlerine gerek kalmadan yap: i¢i hava Kkirleticilerinin giderildigi ytiksek
kaliteli bir i¢ ortam havasi olusturulabilir. Kullanic1 sagligi acisindan olumlu, {iiretim,
kullanim, bakim — onarim maliyeti ve enerji tiiketimi uygun bir diizeyde olan yapilar

tasarimcinin dogal havalandirma ilkelerini 1yi bilmesi durumunda iiretilebilir.



111

YAPIYA ILIiSKIN VERILERIN

BELIRLENMESI
YAPININ KULLANIMI iLE
ORTAYA CIKABILECEK
YAPI ISLEVI | KIRLETiCILER
KULLANIM MEKANLARI \ + iC ORTAM HAVASINDA
BIRIKME SURESI
KULLANICI SAYISI |
IC ORTAM HAVASINDA
BIRIKME DUZEYI
| KULLANICI GEREKSINMELERI |
| iC HAVA SICAKLIGI | KULLANICIDAN
: : KAYNAKLANABILECEK
GEREKLI TEMIZ KIRLETICILER
HAVA MIKTARI
KULLANICILARIN -} IC ORTAM HAVASINDA
HAREKETLILIK DUZEY{ BIRIKME SURESI
iC ORTAM IC ORTAM HAVASINDA
HAVA AKIS HIZI BIRIKME DUZEYI
BAGIL NEM ORANI
YAPI URUNLERINDEN
KAYNAKLANABILECEK
KIRLETICILER
YAPI URUNLERI \ + I¢ ORTAM HAVASINDA
BIRIKME SURESI
IC ORTAM HAVASINDA
BIRIKME DUZEYI

Sekil 5.2 Yapiya iligkin verilerin belirlenmesi
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DOGAL CEVREYE ILISKIN
VERILERIN BELIRLENMESI

YAKIN CEVREYE YEREYE ILISKIN
ILISKIN VERILER VERILER

ATMOSFER HAVASINI YEREY ALANI

OLUSTURAN MADDELERIN
KARISIM ORANLARI

YEREY EGiMi

BOLGENIN IKLIM TiP T | T

PURUZLULUGU

MEVSIMSEL ORTALAMA

DIS HAVA SICAKLIGI

MEVSIMSEL ORTALAMA YEREY UZERINDEKI
DIS HAVA BAGIL NEM ORANI BITKi DOKUSU

YILLIK GUNESLI
GUN SAYISI

GUNES ISINIM SURESI
VE YOLU

GUNES ISINLARININ
GELIS ACISI

BULUTLU GUN SAYISI

YAGIS TURU

EGEMEN RUZGAR YONU

ORTALAMA RUZGAR HIZI

TOPOGRAFYA OZELLIKLERI

YUZEY PURUZLULUGU

SU OGELERI

Sekil 5.3 Dogal cevreye iliskin verilerin belirlenmesi
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YAPMA CEVREYE ILISKIN
VERILERIN BELIRLENMESI

YAKIN CEVREDEKI YAPILARIN
BICIMSEL OZELLIKLERI

YAKIN CEVREDEKI YAPILARIN
BOYUTSAL OZELLIKLERI

YAKIN CEVREDEKI YAPILARIN
ISLEVLER{

(SUREKLI KIRLETiCI KAYNAGI OLABILECEK
YAPILARIN VARLIGI)

YAKIN CEVREDEKI BOSLUKLARIN
BICIMSEL OZELLIKLER{

YAKIN CEVREDEKI BOSLUKLARIN
BOYUTSAL OZELLIKLER]

YAKIN CEVREDEKI ULASIM
ALANLARININ OZELLIKLERI

(SUREKLI KIRLETICI KAYNAGI OLABILECEK
YOLLARIN VARLIGI)

Sekil 5.4 Yapma cevreye iliskin verilerin belirlenmesi
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YAPI TASARIMI
YAPI BICIMI YAPI KABUGU
| YAPI BOYUTLARI | KABUK KATMANLARININ
BELIRLENMESI
| YAPI ORANLARI \
.. KAB ITELIGI
| YONLENME | | UK NITELIG |
KABUGA ILISKIN
URUN SECIMi
PLANLAMA
: — | BOSLUK SAYISI |
ISLEVLERIN DUSEYDE VE
YATAYDA YERLESTIRILMESI | BOSLUK BOYUTLARI |
MEKANLARA ILISKIN \ DOGRAMA ACILIS YONU \
BOYUTLAR B .
| DOGRAMA ACILIS SEKLI |
YAPI DONANIMLARI , —
| | | DOGRAMA TURU |
YAPI DONANIMLARINA | . |
[LISKIN BOYUTLAR DOGRAMA PARCALARI
AVLU, GONES ODASI VB RUZGAR DERETLEVE
ISLEVLERE ILISKIN
KARARLAR GUNES DENETLEME
BILESENLERI
MEKAN BAGLANTILARI
| BAGLANTILARIN KONUMU |
BACALAR VE PEYZAJ
BAGLANTILARIN ACILIS YATAY KANALLAR
YONU | BITKi TURLERI |
. ~ KONUM |
'BAGLANTILARIN BOYUTLARI| [ YONLENIS |
. _ BOYUTLAR |
BAGLANTILARIN ACILIS — — [ KonuM |
SEKLI ~ URUN SECIMI |
5 | sAvi |
BAGLANTILARIN PARCA AYRINTI
DOGRAMA TURU TASARIMI | SUDOKUSU |
BAGLANTILARIN MEKAN RUZGAR
DOGRAMA PARCALARI BAGLANTISI DENETLEME

Sekil 5.5 Yapr tasarimi
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Ayrica:

¢ Kent planlamasi yapilirken arazi egimi ve kent ¢evresindeki dogal ¢evre etmenleri iyi bir

sekilde degerlendirilmelidir.

Kent islevlerinin diizenlenmesinde farkli islevlerin birbirini olumsuz bir sekilde

etkilememesi saglanmalidir.

Kent i¢i yerlesimde yapilar arasindaki yollar ve meydan alanlar1 egemen riizgar goz oniine

alinarak diuzenlenmelidir.

Yerlesim dokusu bolgesel iklim 6zellikleri gbz oniine alinarak gerceklestirilmelidir.

Yakin cevredeki yapilar birbirinin giineslenmesini ve egemen riizgardan yaralanmasini

engellemeyecek sekilde konumlandirilmalidir.
Bununla birlikte

® Yapmnin yakin cevresinde siirekli bir kirlilik kaynag: bulunmasi ya da kent havasinin ¢ok

kirli olmast durumunda,
e Cok soguk ya da ¢ok sicak iklim bolgelerinde
¢ Yapinin genis, derin planli ve ¢ok mekanl olmas1 durumunda

dogal havalandirma kullanicilar icin tek basina yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlar i¢in 6zel
coziimler {iretilmeli, gerekli goriilmesi durumunda dogal havalandirma yapma hava

diizenleme sistemleri ile desteklenmelidir.
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