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OZET

Gunumuzde i¢c mekan hava kalitesi sorunlari olduk¢a 6nemli hale gelmistir.
Giinden giine artan sanayilesme ve teknolojinin gelismesiyle birlikte, bina iginde
kullanilan malzemelerin yapilari degismekte ve i¢ hava kalitesine etki etmektedir.
Zamanimizin biiylik bir c¢ogunlugunu gecirdigimiz kapali mekanlarin, i¢ hava
kalitesini etkileyen faktorleri géz dnilinde bulundurularak tasarlanmasi1 gerekmektedir.
Ic mekan hava kalitesi; mekanin havalandirma tlir(i, kullanilan yap1 malzemeleri,
mekanin boyutu ve kullanici sayis1 arasindaki oran, 1sitma sistemleri vb. gibi birgok
etkene bagl olarak degismektedir.

Bu c¢alismada; 3-6 yas araligindaki c¢ocuklarin uzun zaman gecirdikleri
anaokullarindaki  smiflarin  i¢  mekan hava kalitesinin  degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Tez kapsaminda i¢ mekan hava kalitesinin 6nemi, i¢ hava kalitesini
etkileyen parametreler, i¢ mekan hava Kalitesi standartlar1, ic mekan hava kalitesinin
insan saglig1 tizerindeki etkisi ele alinmis ve bu konuda Tirkiye’deki sorunlari
saptamak i¢in literatiir aragtirmasiyla birlikte bir alan calismas1 yapilmistir. Yapilan
alan ¢alismasinda, Istanbul Sariyer Ilgesi’ndeki 5 anaokulunda bulunan smiflar ig
mekan hava kalitesi temel alinarak incelenmis, gézlem yontemiyle mevcut durum ve
Covid-19 salgin1 sonrasinda alinan Onlemler arastirilarak veriler toplanmustir.
Calismada, smiflarda olusan i¢ mekan hava kalitesinin kullanicilar {izerinde
olusturdugu memnuniyet seviyesini belirlemek i¢in d6gretmenlere yonelik bir anket
calismas1 yapilmistir. i¢ hava kalitesini etkileyen parametreler arasindaki iliskiler
grafiksel olarak degerlendirilerek uygulanan anketler analiz edilmistir. Calismada bes
okuldan ikisinde siniflardaki dogal havalandirma yetersizligi, nem ve kiif olusumu
nedenleriyle i¢ hava kalitesi memnuniyetinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Yapilan bu ¢alismanin, yeni tasarlanacak veya iyilestirilecek egitim yapilarinda
ic mekan hava Kkalitesinin iyilestirilmesi konusunda yol godsterici olabilecegi

distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: i¢c Mekan Hava Kalitesi, Okul Oncesi Egitim Yapilar,

Kullanic1 Konforu, Koronaviris.



SUMMARY

Indoor air quality (IAQ) has become significant because people spend most of
their time indoors today. Serious health problems may occur in users if necessary
precautions are not taken regarding 1AQ. Therefore, buildings should be designed
considering the factors affecting IAQ such as ventilation type, building materials used,
the building area per user heating systems, building envelope and maintenance.

IAQ affects the health of the user as well as the quality of education and
training provided in educational buildings. This study aimed to evaluate the classrooms
of children aged 3-6, who are sensitive to the negative effects of IAQ, in kindergartens.
The importance of IAQ, the parameters affecting IAQ, standards, the effect of IAQ on
human health were discussed and a field study was carried out with literature research
to determine the problems in Turkey. In the field study, the current conditions of the
classrooms in 5 kindergartens in Istanbul Sariyer District were examined by
observation method, based on the factors affecting IAQ, and data were collected by
researching the measures taken after the Covid-19 epidemic. In addition, a survey was
conducted for teachers to determine the level of IAQ satisfaction in the classrooms. It
was concluded that IAQ satisfaction was low in two of the five schools due to the
inadequancy of natural ventilation, the humidity and mold formation and the lack of
temperature and humidity values in the appropriate ranges in the classrooms.

It is thought that this study may guide the improvement of IAQ in newly

designed or improved educational buildings.

Key Words: Indoor Air Quality, Kindergarten, User Comfort, Coronavirus.
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Kisaltmalar

L/s : lesitin/sfingomiyelin orani

NO2 : Azot dioksit

0? : Ozon

SO2 : Kukart dioksit

°C : Santigrat

Ppm : miligram/litre

M3 : metrekiip

Lif/ cm® : lif/santimetrekiip

pg/m? : mikrogram/metrekip

um : mikrometre

nm : nanometre

ASHRAE American Society of Heatign, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers

ASHVE : Amerikan Isitma ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi

DIE : Devlet Istatistik Kurumu

DSO : Diinya Saglik Orgiitii

DNA : Deoksiribo Nikleik Asit

EN : Avrupa Birligi Standartlari

EPA : Environmental Protection Agency(Cevresel Koruma Ajansi)

HBS : Hasta Bina Sendromu

HVAC : Heating, Ventilation and Air Conditioning (Isitma, Havalandirma ve
Sogutma)

INDEC : Dolayli Buharlastirmali Sogutma

ISO : The International Oragnization for Standardization (Uluslararasi
Standardizasyon Organizasyonu)

TS : Tiirk Standartlari

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

VvVOC : Ucucu Organik Madde
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1. GIRIS

Egitim siireci; igerisinde 68renme, 6gretme gibi birgok unsur barindirmaktadir.
Toplumlarin tarihinde 6nemli bir arastirma konusu olan egitim ve 6gretim iizerine
yapilan ¢aligmalarin kapsami gilin gegtikce genislemektedir. Mimarlik disiplini de bu
caligmalara katkida bulunmakta ve mekan ve 6grenme arasindaki iligkiyi ortaya koyan
caligmalarin sayis1 artmaktadir [Kusgu, 2018]. Gunumizde yapilan bilimsel
calismalar, i¢ mekan tasarimi bitlinii igerisinde Ozellikle fiziksel c¢evre
parametrelerinin; egitim yapilarinda verilen egitim ve dgretimin kalitesi iizerinde
onemli bir etkiye neden oldugunu ortaya koymustur [Onder, Giil, & Ergiildiirenler,
2013]. Toplumlarin tarihinde ve mimarlik disiplininde egitim ve Ogretim iizerine
yapilan ¢alismalarin kapsami giin gectikce genislemektedir. Bu kapsam egitim
yonetiminden pedagojiye kadar agilan genis bir yelpazedir. Mekan ve Ogrenme
arasindaki iliskiyi ortaya koyan ¢aligmalarin sayisinda artislar goriilmektedir [Sensoy
ve Sagsdz, 2015]. Bu baglamda, egitim mekanlarindaki 6gretim yontemleri kadar
fiziksel degiskenler de baglica 6nemli hususlar olarak ele alinmalidir. Goriintii, ses,
siifin biiytikliigi, 1s1, 151k, oturma diizeni, 6grenci sayist ve havalandirma gibi fiziksel
degerler 6grenmeyi etkilemektedir [Earthman, 2004].

Zorunlu egitim siirecine hazirlik olarak tanimlanan okul 6ncesi egitimde, 3-6
yas araligindaki ¢cocuklar, giin igerisindeki vakitlerinin biiyiik bir gogunlugunu okulda
gecirmektedirler. Okul dncesi egitim yapilarinin igerisinde gegirilen siirenin bu kadar
uzun olmasi, dgrencilerin sagliklarini1 dogrudan etkilemektedir. Cocuklar, okullardaki
kotu hava kalitesinden kaynaklanan i¢ mekan kirleticilerinin beklenmedik etkilerine
kars1 yetiskinlere gore daha hassastir [Organization, 2005, Cobanoglu ve Kiper,2006].
Hizl1 biiylime donemindeki kiiciik ¢ocuklarin zehirli kimyasallara maruz kalmasi,
ileriki yaglarda bazi hastaliklarin gelismesine sebep olmaktadir. Ergenlik donemine
kadar beynin tam olarak gelismemis olmasi nedeniyle, kiiclik c¢ocuklarin beyin
yapilarinin gazlar, metaller, solventler gibi zehirli kimyasallara karsi ¢cok daha
savunmasiz olduklar1 bilinmektedir [Akdag, 2015].

Okul 6ncesi egitim yapilarinda en fazla vakit gegirilen mekanlar olan siniflar,
cocuklarin sagliklar1 ve 8grenme siiregleri icin 6nemli bir unsurdur. Ogrenciler sinifta
oturma, egitmeni dinleme anlama, yazi yazma gibi aktiviteleri gerceklestirirken;

fiziksel gevrenin (sicaklik, aydinlatma, akustik, i¢ hava kalitesi, malzeme, renk vb)

1



O0grenme hareketi lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu gozlenmistir [McGregor,
2004].

Cocuklarin gelisimlerini saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri agisindan,
okullardaki i¢c mekan hava kalitesinin géz 6niinde bulundurularak tasarimin yapilmasi,
cocuklarin gelisimi ve saglig1 agisindan 6nem tasimaktadir.

I¢c mekan hava kirliliginin sebebi; fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrlerin
etkisi ile birlikte havalandirma yetersizligidir. 1960’l1 yillarin sonuna kadar bilim
adamlar1 dis ¢evre hava kirliligine daha fazla odaklanmislar ve insanlar tizerindeki
olumsuz etkilerin daha ¢ok buradan kaynaklandigini diistinmiislerdir [Zhang, 2005].
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’na [EPA, 2010] gére; I¢ mekan
hava kalitesi; binanin konumu, ¢evresel kalitesi, binanin bakimi, temizlik siklig1 gibi
birgok faktdrden etkilenmektedir. I¢ mekan hava kalitesinde bakteri, partikiil, ugucu
organik bilesen, formaldehit gibi i¢ mekan hava kirleticileri de etkili olmaktadir [Zhao
ve dig., 2008]. Okullarda, siklikla zayif bina insaat1, yetersiz bakim, yetersiz temizlik
ve havalandirma, yiiksek seviyede ugucu organik bilesikler, alerjenler ve kiifler
nedeniyle i¢ mekan hava problemleri gérilmektedir [EPA, 2001].

I¢ hava kalitesinin koronaviriis salgin1 (COVID-19) siirecinde énemi artmustir.
Son zamanlarda yapilan aragtirmalar, 6zellikle kalabalik ve yetersiz havalandirilan
ortamlarda virslerin i¢c mekanda havadan bulastigina dair kanitlar sunmaktadir [Lam,
2020]. Mimari ¢coziimler, bina i¢i ortamda salinan patojenlerin yiikiiniin azaltilmasinda
ve kullanicilarin enfeksiyonunun 6nlenmesinde rol oynayabilir [Megahed ve
Ghoneim, 2021]. Binalarn filtreleme, sogutma ve 1sitma sistemlerinde diizenli bakim
yapilarak ve sik sik dogal havalandirma yapilarak i¢ mekan hava kalitesi
iyilestirilebilir [Abouleish, 2020].

Binalarda koronaviriis 6nlemi kapsaminda mekan metrekarelerinin biiyiimesi,
daha genis koridorlar, giris alanlar1 ve sirkiilasyon alanlarinin ¢ogaltilmasi gibi tasarim
¢oziimleri yapilabilir [Capolongo ve dig., 2020]. Bu tasarimsal degisimler, kullanicilar
icin esnek ve uyarlanabilir alanlar saglayarak, binalar salgin sebebiyle degisen
ihtiyaglara ve yasam tarzina uyumlu hale getirebilir [Wainwright, 2020]. Sosyal
mesafenin etkisi ile ilgili olarak, mimarlar, enfeksiyonlarn ve hastaliklarin
yayilmasini 6nlemek icin binalarda daha fazla agik alan tasarlanmasi ve yatay olarak
genigleyen binalarin tercih edilmesi gerektigini belirtmislerdir [Liu, 2020],
[Novakovic, 2020]. Yiiksek binalar, miimkiin oldugunca fazla insani tek bir yerde

organize edecek sekilde tasarlanmaktadir.



Salgin siirecinde asansorler, asansor diigmeleri, kap1 kollar1 gibi yiizeylerle
temasi1 azaltmak gerekir. Bu nedenle, yliksek yapilar yerine yatay olarak genisleyen
binalar tercih edilebilir [Capolongo ve dig., 2020], [Makhno, 2020]. Daha fazla dogal
151k, daha iyi havalandirma, i¢ mekanlarda daha az toksik madde salinimi yapan
malzemeleri tercih etme, bitkileri ve diger dogal malzeme kullanimini arttirma gibi
stratejiler yoluyla sagligi iyilestirmeye yonelik adimlar atilabilir [Constable, 2020],
[Lubell, 2020]. Bu baglamda, hasta bina sendromundan kaginmak ve i¢ hava kalitesini
arttirmak icin gat1 pencereleri, buyik pencereler, ¢ati teraslari, balkonlar ve avlular
bina tasarimlarinda kullanilabilir.

Salgin gercegini goz Onlinde bulundurarak, virlisii tasima etkileri oldukga
yiiksek olan ¢ocuklarin hem kendi sagliklart hem de salginin hizina olan etkilerini
kontrol altina alabilmek adina, cocuklarin en fazla zaman gegirdikleri egitim
yapilarinin havalandirma sistemleri ve i¢ mekan hava kaliteleri ile ilgili ciddi 6nlemler
almak ve yenilemeler yapmak gerekmektedir [Gllcgicek, 2021].

Tiirkiye’deki egitim yapilar1 ve i¢ hava kalitesi durumuna bakildiginda il ve
ilge merkezlerine yapilan gogler sonucunda okul ve siniflarda 6grenci sayisinin
giderek artt1ig1 goriilmektedir. 2017 OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii)
verilerine gore Tirkiye’de devlet okullarinda sinif mevcudu ortalamasi 35, Avrupa
tilkelerinde ise bu say1 23’tiir, oranlar karsilastirildiginda aradaki farkin oldukca fazla
oldugu goriilmektedir [TUIK, 2018]. Bulgurcu ve dig. yaptig1 ¢calismada TUrkiye’de
basik tavanli ve mekanik havalandirmasi olmayan kalabalik siniflarda pencerenin
soguktan agilamadig kis glinlerinde i¢ hava kalitesi problemlerinin ¢ok yogun sekilde
yasandig1 belirtilmektedir. Ogrencilerin kisin hastaliklardan dolay: devamsizliklarinin
artt1g1, bu smiflardaki i¢ mekan havasinin 6grencilerde astim ve bronsit gibi kalici
rahatsizliklara neden oldugu vurgulanmaktadir. Bundan dolayi, okullardaki i¢ hava
kalitesinin takip edilmesi, kontroli ve 6l¢limi son derece 6nemlidir [Bulgurcu ve dig.,
2005].

1.1. Amag ve Kapsam

Tez galismasinda; okul Oncesi egitim yapisi olan kreslerdeki sinif ortamlarinin

i¢ hava kalitesi bakimindan degerlendirilmesi amaglanmaktadir.



Okul oncesi egitim yapilar1 tasarlanirken yerel 6lgekte bu konuda yapilan
calismalarin gelistirilmesi adina, alan c¢alismasi kapsaminda okul Oncesi egitim
yapilarinin i¢ mekan hava kalitelerinin mevcut durumun ortaya konularak
degerlendirilmesi ve i¢ hava Kalitesinin iyilestirilmesi konusunda farkindaligin
artmasina katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

Calismada 3-6 yas araligindaki cocuklarin egitim aldiklar1 kreslerde uzun
zaman gecirilen smif ortamlar1t ele alinmistir. Covid-19 salgin siirecindeki
kisitlamalarda kresler diger egitim kademelerine gore ebeveynlerin ¢alisma
durumlarindan dolay1 en fazla agik tutulan okullar olmustur. Bu nedenle ¢alismanin
yapildig1 salgin stirecinde bu mekanlarda i¢ hava kalitesi agisindan alinan 6nlemler ve
stiregteki mevcut durumlart da kapsam iginde degerlendirilmistir. Alan caligmasi
kapsaminda devlete bagli anaokullarinda Covid-19 salginindan kaynakli tam kapanma
siirecleri yasandigindan dolayi, Sariyer Ilgesi’nde acik olan 5 &zel okul {izerinden
degerlendirme yapilmistir.

Bu calismada i¢ mekan hava kalitesine etki eden siniflardaki Ogrenci
yogunlugu, kreslerin konumu ve c¢evresi, siniflardaki havalandirma tiirii, kullanilan
yapt malzemeleri, kis ve yaz mevsimlerindeki 1si1l konfor agisindan kullanici
memnuniyeti, kiif ve nem durumu, bakim ve temizlik siklig1, Covid-19 kiiresel salgini
stirecinde alinan 6nlemler gibi parametreler goz Oninde bulundurularak Sariyer

Ilgesi’ndeki okul dncesi egitim yapilar1 incelenmistir.

1.2. YOntem

Bu calismada, egitim yapilari, i¢ mekan hava kalitesini etkileyen faktorler ve
ic mekan hava Kkalitesinin etkileri agisindan literatir taramasi yontemiyle
incelenmistir.

Okul oncesi egitim yapilartyla ilgili gergeklestirilmis ¢alismalar, sinif
ortamlardaki i¢ hava kalitesini etkileyen faktorler goz o6nunde bulundurularak
arastirilmistir.

Alan caligmasinda, Istanbul Sariyer Ilcesi’nde segilen anaokullarmdaki
siiflar, i¢ mekan hava kalitesi temel alinarak incelenmis, gozlem yontemiyle
smiflardaki mevcut durum ve Covid-19 salgini sonrasinda alinan 6nlemler arastirilarak

bilgi toplanmistir. Okul mdaddrleri ile iletisime gecilerek, goniilliilik esasina



dayanarak, Ogretmenlere web tabanli internet Uzerinden Ocak 2021-Mart 2021
tarihleri arasinda anket uygulanmis, i¢ mekan hava kalitesi memnuniyeti {izerine

veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler grafiksel olarak analiz edilmistir.



2. 1C MEKAN HAVA KALITESI

Ic mekan hava kalitesi; bir mekan igerisindeki var olan veya sirkiilasyon
halindeki havanin kalite ve konforunu belirleyen gaz veya parcacik formundaki
parametrelerin belirli bir seviye ve yogunlukta bulunmasiyla kullanicilarin fiziksel
ihtiyaglarmin yaninda psikolojik olarak da konforlu buldugu, yapt kullanicilarinin
¢ogunlugunu memnun eden hava kalitesi diizeyi olarak tanimlanabilmektedir [Burge
ve dig., 1990; ASHRAE, 2001; Gorny, 2004; Bhattacharya ve dig., 2012]. Su ve
Hansen’e gore; i¢ mekan hava kalitesi, solunan havanin insan sagligin tehdit edecek
seviyede olmayarak, hava niteliginin konfor kosullarina uygunlugu ile kullanici
memnuniyetini ifade etmektedir [Su, 1996; Hansen, 1999]. Kavgic’e goére; ic mekan
hava kalitesi, devamli olarak sirkiilasyon igerisinde bulunan hava ve havanin geg¢irdigi
cesitli tepkimeler sonucu olusan karigimlar icerisinde sagliga zararli bilesiklerin
bulunmadigi hava olarak tanimlanmaktadir [Kavgic ve dig., 2008].

I¢c mekan hava kalitesi; kapali alanlardaki havanin i¢inde bulunan gazlar, ugucu
organik bilesikler gibi kirleticilerin oran1 ile ilgili bir kavramdir. I¢ hava ortaminda
kirliligin olugsmasinda dis ortam havasi, kullanici aktiviteleri, yapilardaki insan
yogunlugu, yapt malzemeleri, i¢ mekan donanimlari gibi bir¢ok parametre etkili
olmaktadir [Zorlu, 2019].

I¢ mekan hava kalitesi; okullar, kamu yapilari, yerlesim mekanlar1 gibi kapali
alanlardaki insanlarin barinma, 6grenme, ¢alisma gibi eylemlerinin kalitesine etki
ettigi gibi, sagliklarina da dolayli olarak etki etmektedir. ASHRAE 62 (2001)
standardina gore uygun degerlerdeki i¢ hava kalitesi; ‘icinde gazlar, ugucu organik
bilesikler, pargaciklar bulunmayan veya belirlenen degerlerden az bulunan, mekan
icinde bulunan insanlarin rahatsizlik hissetmedigi hava’ olarak tanimlanmaktadir.
Yiiksek kaliteli i¢ mekanlar yaratabilmek i¢in alinacak 6nlemler, direkt olarak icinde

vakit geciren insanlarin sagliklarin1 korumak adina yapilacak iyilestirici dnlemlerdir.

2.1. ic Mekan Hava Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kaliteli i¢ ortam hava kosullarinin olusturulabilmesi i¢in, binalardaki i¢ mekan

hava kirliligini etkileyen faktorlerin minimum orana indirgenmesi gerekmektedir.



Bu faktorler; ic mekan hava Kkirleticileri, koku, nem, sicaklik, mekanin
biiyiikliigi ile kullanict sayisi arasindaki oran, havalandirma sekli ve miktar1 olarak
belirlenebilir.

Ic hava ortammm kirlenmesinin nedenlerinden baslicalart ugucu organik
bilesik (VOCs) yayan esyalar (boyalar ve halilar, kiyafetler ve bakim iirlinleri),
havalandirma sisteminin i¢ine dolan duman, kanserojen madde iceren hasere ilaglari
ve temizlik malzemeleri, dogal havalandirma sebebiyle dis ortamdan taze hava ile
gelen kirli hava, agik havaya dogrudan erisimi engelleyen sizdirmaz camlar, ozon
yayan fotokopi makinalar1 ve yazicilar, kiif makinasi gibi calisan lavabolar, bina
onarimlari, dogal ve mekanik i¢ ve dig ortam hava degistiricileri, bina ve bdlmeleri
arasindaki dispersiyon, rutubet ve sicaklik gibi i¢ ortamdaki fiziksel durumlardir
[ American Federation of Teachers, 2004]. Oliver ve Shacleton’un yaptig1 calismada i¢
hava kalitesinin uygun kosullarda olmamasinin nedeni olarak; %53 mekanlarin yeterli
diizeyde havalandirilmamasi, %15 i¢ hava kirleticisi, %13 nedeni bilinmeyen etkenler,
%10 fiziksel dis ¢evre ve %5 mikrobiyolojik canlilar olarak gosterilmektedir [Oliver
ve Shackleton,1998].

Farkli bina tiirlerindeki i¢ mekan hava kalitesi ozellikleri, bina yas1 ve
kullanilan malzemelere gore degisiklik gosterebilmektedir. Eski okul binalar1 daha az
yalitima sahip olabilir, havalandirma sistemleri eski olabilir ve bu binalarda daha fazla
asbest bulunabilir [Flynn ve dig., 2000].

Yerlesik hayata dahil olan insan zamaninin ¢gogunu yapilarda ge¢irmektedir.
Uzun siireli bulunduklari bu yapilarda kullanilan malzemeler ¢evresine gaz ve parcacik
halinde zararli maddeler yayarak havanin kalitesini olumsuz etkilemektedir. [Esin,
2004].

I¢ mekan hava kalitesinin uygun kosullarda olmasi i¢in temel gereksinimler su

sekildedir;

e C(Cevresel tiitiin dumanindan ka¢inmak,

¢ Binada nem/kiif olusumundan kaginmak,

e Alerjen kaynaklarindan kaginmak,

e Yeterli temizlik ve bakimin saglanmasi,

e [sitma ve havalandirma sistemlerinin uygun sekilde yonetilmesi ve

bakimlarinin yapilmasi,



e Ic hava kalitesi parametrelerinin periyodik sekilde takip edilmesidir [EFA,
2001].

Kirli hava sadece i¢ ortamda degil dis ortamdan da yayilmaktadir. Yayilan
havada zararli gazlar, ugucu organik bilesikler, biyolojik kirleticiler ve partikiil
maddeler bulunmaktadir.

Havada bulunan bu kirlilikler;

e Atmosferde bulunan gazlarin birbirleriyle karigmasi,

e Elementlerin i¢lerindeki yapisallarin yapis1 geregi ¢oziilmesi ve atmosfere
karigmasi,

e Yeryiiziinde insan disindaki canlilarin olusturdugu maddeler,

e Doga olaylar1 sonucunda ortaya ¢ikan gazlar ve serpintiler,

e Ulasim araglarinin kullandig1 yakitlar nedeniyle ortaya ¢ikan gazlar,

e Uretim tesisleri, seralar ve tarimda kullanilan kimyasal ilaglar, olarak

aciklanabilir [Glinay, 1994].

Bu dis mekan kirleticileri; saglam olmayan, yapim hatalar1 bulunan binalarin
i¢ mekanlarina sizarak etki edebilirler.

I¢c mekanda bulunan kirleticilerin yalmzca dis cevreden kaynakli olmadigy, i¢
ortamin kirliligi i¢ hacmin sicaklifi, sicakligin neden oldugu basing farki,
havalandirmanin yetersiz olmasi ile de olustugu belirtilmektedir [Yilan, 2008]. I¢

mekan hava kalitesini etkileyen faktorler Sekil 2.1’de 6zetlenmektedir.
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Sekil 2.1: I¢ mekan hava kirliligini etkileyen faktorler

2.1.1. Havalandirma

Bina igerisindeki havanin, dogal veya yapay yollar ile yenilenmesine
havalandirma denir. Binalar, yeterli miktarda havalandirilarak i¢ mekan i¢in uygun
hava kosullar1 olugturulmalidir. Bu kosullar saglanmadiginda, bu mekanlar1 kullanan
kisilerde saglik bozukluklari, yorgunluk, verim diisiikliigii gibi belirtiler
gorilebilmektedir. Kullanici memnuniyetinin saglanmasi agisindan, binalarin yeterli
miktarda havalandirilmasi sarttir [Zorlu, 2019].

Binalar; pasif ve aktif yontemler ile havalandirilmaktadirlar. Pasif yontem,;
binalarda fiziksel yollarla gerg¢eklestirilen dogal havalandirma, aktif yontem ise; yap1

icerisine eklenen cihazlarla gergeklestirilen yapay havalandirma olarak aciklanabilir.

2.1.1.1. Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, riizgarin veya 1s1 degisikliklerinin olusturdugu hava
hareketiyle, taze havanin dig mekandan i¢ mekana alinarak, ayn1 miktarda kullanilmis
havanin disar1 verilmesiyle gerceklestirilir [Sev ve Ozgen, 2003]. Bir binada dogal
havalandirmanin saglanabilmesi i¢in, uygun kosullardaki dis havanin bina kabugunu
gecerek iceriye girmesi, bina igerisinde yeterli hava dolasiminin saglanmasi ve kirli

havanin bina digina ¢ikarilmasi gerekmektedir [Web4, 2012]. Havanin yap1 igerisine



nasil alindig1 ve geri ¢ikarildig ile ilgili olan dogal havalandirma yontemleri, en genel
anlamda tek yonlii, ¢apraz ve baca etkisiyle havalandirma olmak iizere tige
ayrilmaktadir [Wood ve Salib, 2012].

Tek yonlii havalandirmada hava girdigi agikliktan, mekan1 dolasarak tekrar
geri ¢ikar. Capraz havalandirma yontemi riizgarin yiiksek basingtan algak basing
alania dogru hareket etmesi sayesinde gerceklesir. Baca etkisi ile havalandirma ise,
yapinin i¢i ve dig1 arasindaki ve/veya yap1 igindeki farkli bolgeler arasindaki sicaklik
ve yiikseklik farkindan kaynaklanan yogunluk farklari sebebiyle olusur [Dikmen ve
Limoncu, 2016].

Dogal havalandirma, hem cephelerdeki acikliklar vasitasiyla hem de cati
detaylar1 ile saglanabilmektedir. Pencerelerin boyutlari, adetleri, konumlar
tasarlanirken, i¢ mekanin dis mekan ile iligkisi, binanin konumu, bulundugu alan ile
iliskisi, cevre binalarin yiiksekligi gibi faktorler dikkate alinmalidir. Sekil 2.1 ve Sekil
2.2°de etkin ve yetersiz havalandirma 6rnekleri gosterilmistir [Web 4, 2012].

i

| Devinim iz yuksek, yetersiz | Devinim hizi yUksek, yetersiz | Yetersiz havalandirma

| havalandirma | havalandirma

| Etkin havalandirma | Etkin havalandirma | Etkin havalandirma

Sekil 2.2: Etkin ve yetersiz havalandirma 6rnekleri.
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Sekil 2.3: Cat1 havalandirmasinda hava sirkilasyonu.

Binalarda uygun dogal havalandirma; temiz havanin bina igerisine girerek i¢
mekanda dolagsmasi ve kirli hava seklinde disariya atilmasi yOntemiyle
saglanmaktadir. Bu akisin saglanmasimin sebebi, i¢ mekandaki hava kalitesini
yiikseltmektir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken husus, dis ortamdaki hava
kalitesinin uygunlugudur. Ornegin; sanayi bolgesi gibi hava kirliliginin fazla oldugu
alanlarda dogal havalandirma i¢ mekan hava kalitesini uygun seviyeye getirmeyebilir.
Bu sebeple, dogal havalandirma yontemi kullanilmak istenen binalarda, dis mekan
hava kriterleri dikkate alinmalidir.

Dogal havalandirma, daha iyi bir i¢ mekan hava kalitesi saglamak i¢in iyi bir
strateji saglamaktadir. Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima Miihendisleri Birligi
(ASHRAE) tarafindan belirlenen standartlara gore (62—1989), dis mekan i¢in 700 ppm
uzerinde sabit bir CO2 konsantrasyon seviyesi ve i¢ ortam CO 2 konsantrasyonu igin
ise 1000-1200 ppm seviyeleri olarak dnerilmektedir [Anonymous, 2014b].

2.1.1.2. Yapay Havalandirma

Yapay havalandirma, gerekli mekanik sistemler kullanilarak i¢ mekanlara taze
hava giriginin saglanmasidir. Bu havalandirma metodunda kullanilan HVAC (Heating,
Ventilation and Air Conditioning) sistemleri, i¢ mekandaki sicaklik ve nem miktarinin
uygun araliklarda olmasini saglamaktadir. Yapay havalandirmada tercih edilecek
sistem, i¢ mekanin hacmi, kullanim amaci, kisi sayisi1 gibi kriterler géz 6niine alinarak

belirlenmelidir. I¢ mekan hacmi biiyiidiikce sicakligin uygun kosullarda stabil
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tutulmasi zorlasabilmektedir. Ayni sekilde mekan hacmi kiigiildiikce de i¢ hava
kalitesini arttirmak zor olabilmektedir [Zorlu, 2019].

Iklim ve mekanin fiziksel sartlar1 géz dniine alindiginda, mekanik donanimlar
araciligiyla iklimlendirme ve 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi, insanlara birtakim
cevresel kolayliklar sunmaktadir. Yazin sicak havalarda ve bagil nemin yiiksek oldugu
iklimlerde, kullanicilarda ¢aligma verimini olumsuz yonde etkilemeyecek is ortaminin
olusturulmas1 HVAC teknolojisiyle miimkiin olmaktadir. Belirsiz dogal hava
kosullarinda, mekanik gerecler konfor kosullarimin temin edilmesi i¢in dogru
alternatiflerdir. I¢ mekan hava kalitesinin yiikseltilmesi agisindan pasif ve aktif
sistemlerin kombinasyonu ile daha etkin havalandirma saglanabilmektedir [Ozdamar,
2017]. Bu sistemlerin iklimlendirme i¢in yetersiz olmasi veya sistemin detaylarinda
eksiklikler bulunmasi, sistemin yanlis teknik ile diretilmesi, bu donanimlarda;
havalandirma sirasinda sizint1 olusmasina neden olmaktadir.

Bu durumda s1zint1 olan bolgelerde neme bagli olarak ortaya ¢ikan mantar ve
bakteriler, bu sistemlerin 1sitma ve iklimlendirme kanallar1 araciligi ile ortama
yayilmakta ve i¢ ortamda hava kirliligi meydana getirmektedir [Cilingiroglu, 2010].

Dogru sekilde planlanmayan yapay havalandirma sistemleri, i¢ mekan
kirleticilerinin ¢ogalmasina neden olabileceginden dolayi, hasta bina sendromu gibi
durumlarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Bu sebepten dolayi, kaliteli ve
mekana uygun cihaz seg¢imi, yapay havalandirma yontemlerinde g6z Onlinde
bulundurulmasi gereken kriterlerdendir. Yapay havalandirma sistemlerinde, diizenli
araliklarla orta verimli (MERV 5-13) filtrelerin degistirilmesine, temiz ve serbest
sekilde tahliye olan drenaj tavalarina ve disa agilan havalandirma deliginin yakininda

biiyiik kirletici kaynaklarin olmamasina dikkat edilmelidir [Web 8, 2021].

2.1.2. ic Mekan Hava Kirleticileri

I¢c mekanlarda bulunan, havanin kalitesini etkileyen ve sagliga zarar veren tiim
mikroorganizma, gaz ve partikill maddelere i¢ mekan hava kirleticileri denir.

Bu kirleticiler;

e Kati: tozlar, metal buhar1 dumanlar1 ve kati maddelerden olusan dumanlar

(Duman iginde genellikle s1vi1 tanecikler bulunur),
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Ssivi: az yogunluklu sisler, sis ve s1tvi maddelerden olusan dumanlar,

e Gaz: buhar ve gazlardir.

Ceylan (2011) yaptig1 ¢alismada i¢ mekan hava kirleticilerini asagidaki gibi
simiflandirmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: ¢ mekan hava kirleticilerinin siniflandirilmasi.

Olusumuna | Kimyasal Saghk ozelligine Kaynaklarina | Fiziksel
gore ozelligine gore gore ozelliklerine
gore gore
Dogal Organik Zehirleyici Ic Gazlar
Yapay Inorganik Zararli ve rahatsiz Dis Buharlar
edici
Mutajenik Parcacik
Alerjik

Havadaki kirleticilerin biiyiikliikleri birbirinden farklidir. Havada asili olarak
bulunan 2pum ¢apindan daha kiiciik tanecikler insan cigerlerine kolayca
tutunabilmektedirler. 8 ile 10pum ¢apindan daha biiyiik tanecikler iist solunum yollart
tarafindan ayrilir ve tutulurlar. Ara boyutlar akcigerin hava kanallar tizerine ¢okerek,
buradan hizlica temizlenip yutulur veya oksiiriikle disar1 atilir. Biiylik capli tanecikler,
baz1 ayrik otu tohumlarinin pargalar1 gibi hafif elyaf maddeleri, havada daha uzun siire
kalabilirler. 10um capindan biiyiik taneciklerin ¢ogu uygun aydinlatma ve kontrast
olmasi halinde ¢iplak gozle goriilebilirler. Bunlara drnek olarak ortalama tanecik ¢api
0,5um degerinden kii¢iik olan sigara dumani ve bulutlar verilebilir [D6nmez, 2003].

Cevre havasindaki kirletici miktarlarinin artmasi hava kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Hava kalitesi sinir degerleri genellikle; uzun vadeli sinir
degerler (UVS) ve kisa vadeli sinir degerler (KVS) olmak {izere iki sekilde
tanimlanmaktadir. Uzun vadeli sinir degerler hava kirleticilerin diisiik miktarlarinin
uzun siire solunmasiyla meydana gelen kronik etkiler igin verilen tist sinir degerleri
gosterir. Kisa vadeli siir degerler ise, hava Kkirleticilerin kisa siirede yiiksek

konsantrasyonlarinin solunmasiyla meydana gelen kisa siireli akut etkiler i¢in
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belirtilen sinir degerleri gostermektedir. Sekil 2.2°de Tiirkiye’deki bazi1 kirleticilerin

hava kalitesi sinir degerleri verilmektedir [Kaynar, 1996].

Tablo 2.2: Tiirkiye’deki bazi kirleticileri i¢in hava kalitesi sinir degerleri.

Kirleticiler Birim UvsS KVS
Kiikurtdioksit (SO2) (ug/md) 150 400(900)
Kukadrttrioksit (SO3) (ug/md) 250 400(900)
Karbonmonoksit (CO) (ug/m®) 10000 30000
Azotdioksit (NO) (ug/md) 100 300
Azotmonoksit (NO) (ug/m®) 200 600
Klor (CLy) (ug/md) 100 300
Klorlu Hidrojen (HCL) ve (ug/m3) 100 300
gaz halde inorganik

Klortrler (CL)

Ozon (Ogz) fotokimyasal (ug/md) - 240
oksitleyiciler

Hidrokarbonlar (HC) (ug/m?) - 140(280)
Hidrojen Silfiir (H2S) (ug/md) - 40(100)

14



Tablo 2.2 (Devam): Tiirkiye’deki bazi kirleticileri igin hava kalitesi sinir

degerleri.

Havada asil1 partikiil (ug/m?)
maddeler (PM)10 Mikron ve
daha kucuk partiktller

a) Genel 150 300

b) Endustriyel 200 400
PM iginde kadmiyum (Cd) | (ug/m?) 0,04 -
ve bilesikleri
Coken tozlar (ug/m? - -

gtin)

Cetin (2016)’e gore i¢ mekanlarda bulunan biyolojik, fiziksel ve kimyasal

kirleticiler sunlardir:

e Ucucu organik bilesikler
e Asbestler

e Karbondioksit (CO),

e Biyoaerosoller

e Kursun

e PVC.

Bu kirleticilerin seviyelerindeki degisiklik, direkt olarak i¢ mekan hava
kalitesini etkilemektedir [Cetin, 2016].

2.1.2.1. Ugucu Organik Bilesikler (VOCs- Volatile Organic
Compounds)

Icerisinde bir hidrojen ve bir karbon atomu bulunan bilesenlere ugucu organik
bilesenler(UOB) denir. Ugucu organik bilesikler, i¢ mekanda tek baslarina veya baska

maddeler ile tepkimeye girerek kirlilik olustururlar. UOB’lere uzun siire maruz
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kalindiginda, sagliga ciddi miktarda zarar verebilmektedirler. UOB’lerin i¢ mekanda

bulunma oranlari, mekanin havalandirilma araligina ve sicakliga gore degismektedir.

Yeterli miktarda havalandirilan ve sagliga zararli olmayan malzemeler
kullanilarak tasarlanmis i¢ mekanlardaki UOB oranmi diisiik iken, yeterli miktarda
havalandirilmayan ve sagliksiz malzemelerin kullanildig1 i¢ mekanlarda UOB oranlar1
yiiksek olmaktadir. UOB’lerin ortamdaki derisimi, uluslararasi1 kuruluglarin standart
degerlerine gore 1-3 ppm’dir [EPA, 1998]. 2-3 ppm ve daha diisiik seviyedeki UOB,
insanlarda alerjik reaksiyonlara sebep olabilmektedir. 4-5 ppm seviyelerinde, hafiza
kaybu, cilt kizarikliklart gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir. 10-20 ppm seviyesinde ise
solunum gii¢liigii, gdz,burun ve bogazda yanma gibi reaksiyonlar belirmektedir. Astim
hastasi olan kisiler, UOB’lere kars1 daha direngsizdir [Altin, 2015].

UOB kaynaklari hem dis hem de i¢ ortamda c¢ok farkli sekillerde
bulunmaktadir: dig ortam i¢in ana kaynak trafikken, i¢ ortam i¢in baslica kaynaklar;
1sinma, pisirme, boya, oda koku spreyleri, halilar ve temizlik maddeleridir [Schlink ve
dig., 1998; Rehwagen ve dig., 2003].

I¢ ortamda yaygin olarak bulunan UOB’ler:

e Alifatikler; 6rn. Metan, etan, propan, butan, v.d.

e Olefinler; 6rn. Propan, isobuten, isopenten, v.d.

e Aromatikler; orn. Toluen, ksilen, benzen, etil benzen, 4-fenilsiklohekzen v.d.

e Halojenli hidrokarbonlar; orn. Trikloroetilen, perkloroetilen, 1,1,1-
trikloroetan, v.d.

e Terpenler; 6rn. a-pinen, B-pinen, limonene, v.d.

e Digerleri; 6rn. Aseton, metanol, isopropanol, metil etil keton, metil isobutil

keton, v.d.’dir [Hansen, 1999].

UOB’ler, DSO (Diinya Saglik Orgiitii-WHO) tarafindan ¢ok ugucu, ugucu, yar1
ucucu ve diger partikiill maddelerle birlesmis organik bilesik olarak 4 kategoride
simiflandirilmigtir. Bu kategoriler, organik bilesiklerin kaynama noktalarina gore
belirlenmigtir. 0-50 °C arasindakiler ¢ok ucucu organik bilesikler, 50-260 °C
arasindakiler ugucu organik bilesikler, 260-380 °C arasindakiler yar1 ugucu organik

bilesikler, 380 °C yiiksek olanlarda diger maddelerle tepkime yapan organik bilesikler
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admi almaktadir [DSO, 1989]. Asagida kaynama noktalarma gore simiflandirilan
UOB’ler verilmektedir (Tablo 2.3) [Hansen,1999].

Tablo2.3: Ucgucu organik bilesenlerin kaynama noktalarina gére

siiflandirilmasi
Tanim Kisaltma Kaynama Noktast
Aralhig
Cok ugucu organik bilesikler VVOC 0-50 aras1
Ugucu organik bilesikler VOC 50-260 arasi1
Yar1 ugucu organik bilesikler SvVOC 260-380 aras1
Partikiil madde ile birlesmis POM >380
organik bilesikler

Benzen ve toluen, UOB’lerin igerisinde bulunan en zararli kimyasallardir. Bu
kimyasallar, binalarin cephelerindeki acikliklardan bina igerisine girmektedir. Bu
kimyasallardan benzenin dis ortamdaki olusum kaynagi, benzinli araglardir. Motorlu
tasitlarin fazla kullanildig: sehirlerdeki binalarda benzen kirliliginin (7,7 m®), motorlu
tasitlarin az kullanildig1 sehirlerdeki binalara (5,7 m®) gore daha yiiksek seviyelerde
oldugu arastirmalarda ortaya konulmustur [Fischer ve dig., 2000]. UOB’lerin sagliga
en cok zararli olanlarindan birisi benzenken, yapi igerisinde en ¢ok bulunan tiirii
tollendir [EPA, 1998].

Benzen, EPA tarafindan A smifi kanserojen madde olarak tanimlanmistir.
Benzene maruz kalan kisilerde, solunum zorlugu, mide ve bas agrisi, biling kayb1 gibi
belirtiler gorilebilmektedir. Deri yoluyla emilerek veya solunum yoluyla insan
viicuduna giren bu madde, ndrotoksik, kanserojenik ve hematolojik rahatsizliklara
sebep olmaktadir [T6z(in ve Unsan, 2008].

Kapal1 ortamlarda UOB diizeylerinin diisliriilmesinde asagidaki hususlardan

yararlanilabilir.
e Kapali ortamlarda diisiik yayinim diizeyinde iirlinlerin tercih edilmesi,

e Malzemelerin, iiretici Onerilerine uygun bi¢imde kullanilmasi,

e Organik maddelerin iy1 havalandirilan yerlerde saklanmasi,
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e Yazcilarin, fotokopi makinelerinin ve diger noktasal kirletici kaynaklarin
yakinlarina yerel egzoz havalandirma cihazlarinin yerlestirilmesi,
e Havalandirma miktarinin arttirilmasi, ornegin havalandirmayr iki katina

¢ikarmak UOB yogunlugunu yar1 yariya indirebilmektedir [D6nmez, 2003].

2.1.2.2. Asbestler

Hidrosilikat grubu olarak bilinen magnezyum silikat, kalsiyum-magnezyum
silikat, sodyum- demir silikat gibi mineralleri i¢eren, lifli yapidaki minerale asbest
denir. Yap1 endiistrisinde, 1stya ve kimyasallara karsi dayanikliligindan dolay1, 1s1
yalittiminda ve c¢ati1 kaplamalarinda kullanilmistir. Asbestin iki tiirii bulunmaktadir:
serpantin ve amfibol. Bu tiirlerden amfibol, serpantine gore ¢ok daha zararhdir.
Asbest, i¢c mekanlarda maksimum 1 lif/cm?® seviyesinde olmalidir. Bu seviyenin
tizerindeki asbeste maruz kalan kisilerde, akciger kanseri, mezotelyoma, asbestozis,
plevral sivi ve plevral plak, round atelektazi gibi rahatsizliklar goriilebilmektedir.
Asbestin neden oldugu hastaliklar, kisilerde uzun vadede ortaya ¢ikmaktadir. Sigara
icenlerin asbest varliginda akciger kanserine yakalanma oraninin daha ytiksek oldugu
da belirtilmektedir [Yurtseven, 2008]. Tablo 2.4’te Asbest hastaliklarinin

siniflandirmasi gosterilmistir [Uzmezoglu vd., 2017].

Tablo 2.4: Asbest hastaliklarinin siniflandirilmasi

Plevral Hastaliklar Akciger Fibrozisi | Prekardiyal Malign Hastaliklar

Hastaliklar
-Plevral eflizyon -Asbestozis -Prekardiyal | -Malign plevral
-Plevral kalinlasma -Zeolitozis eflizyon mezotelyoma
-Hiyalinize ve -Prekardiyal | -Malign peritoneal
kalsifiye plevral kalinlagma mezotelyoma
plaklar -Prekardiyal | -Bronkojenik

kalsifikasyon | korsinoma
-Diger organ

kanserleri
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1972 yilinda; EPA tarafindan zararli bulunan bu maddenin Uretimi ve
kullanimi, tilkemizde 31.12.2010 tarihinde yiiriirliige giren yasayla yasaklanmistir
[Web 6, 2019]. Giiniimiizde kullanimi1 yasak olsa da daha 6nceki donemlerde insa
edilmis yapilarin kullanimi, bakim-onarimi veya yikimi gibi siireglerde asbest kirliligi
meydana gelebilmektedir. Yapilarin yikim, bakim-onarim gibi sureclerinde asbest
kirliliginin olugsmasini énlemek adina, bu siireclerde planli ve sistematik ¢alisilmasi

gerekmektedir. Bu eski yapilarin havalandirilma siklig1 arttirtlmalidir.

2.1.2.3. Biyoaerosoller

Bakteri, mantar, mantar sporlari, viriisler ile polen ve onlarin fragmentlerini
iceren biyolojik kokenli olmak (zere, havada bulunan tim organik tozlar
biyoaerosoller olarak adlandirilir [Nevalainen ve dig., 1992; Stetzenbach ve dig.,
2004]. Biyoacrosollerin ¢ogu, toprak, su, hayvan ve insanlardan kaynaklanan dogal
bilesenler olmalar1 nedeni ile neredeyse her yerde ¢esitli oranlarda bulunurlar.
Mevsim, riizgar, sicaklik, bagil nem ve cografi konum gibi faktorler biyoaerosol
duzeyi ve turlerini etkilemektedir [Jones ve Harrison, 2004]. Ayrica, giines radyasyon
siddeti, diger gaz ve partikiil kirletici diizeylerinin de biyoaerosol diizeyinin
degisimine etkisi oldugu da bildirilmektedir [Mouli ve dig., 2005].

Havadaki asir1 nem mikroorganizmalarin i¢ mekanda ¢ok hizli bir sekilde
tremelerine neden olabilmektedir. Insan saghg: iizerinde, dogal olarak bulunan
bakterilerin ve mantarlarin ¢ogu olumsuz etkilere neden olmazken; bazi bakteri ve
mantar tdrlerinin insan saglig1 ve gevre tizerinde 6nemli etkileri vardir. Saglik riski ise
bazi tiirlerin seviyelerinin normalin iistiinde oldugunda s6z konusu olmaktadir [Goyer
ve dig., 2001].

Biyoaerosoller, tiirlerine gore degisik ¢aplara sahiptirler (Sekil 2.3). Ornegin
virtisler 0,003 ile 0,06 mikron gaplarinda olmakla birlikte genelde koloniler halinde
veya havada asili diger taneciklere yapigsmis olarak bulunurlar.

Bakteriler ise genellikle 0,4 ile 5 mikron c¢apindadir ve ¢ogunlukla biiytik
taneciklerle beraber bulunurlar. Mantar sporlarinin ¢aplar1 10-30 mikron, bitki
tozlarmin, polenlerin ¢aplar1 10-100 mikron ve bunlarin en ¢ok taninan ¢esitleri ise 20-

40 mikron duzeylerindedir [D6nmez, 2003].
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I¢ mekanlarda biyoaerosollerin varligi, binadan kaynaklanan bazi bulasici veya
alerjik hastaliklara yol acabilmektedir. Baz1 biyoaerosoller, uygun kosullar altinda,
kotii kokan ve tahris edici ugucu kimyasal bilesikler iireterek, hasta bina sendromu ad1
verilen rahatsizlig1r olustururlar. Lejyoner hastaligi ve Pontiac hastaligi, bu gibi
durumlar sonucunda goriilmektedir. Lejyoner hastaligi, %15 6liim oraniyla, yalnizca
solunum sisteminde degil, birgok sistemde gorilmektedir. Bu hastalik, etkili bir tedavi
gerektirmektedir. Binalardaki bulasict hastaliklar, Legionella Pneumophila bakterisi
ile dogrudan iliskilendirilebilir.  Legionella genellikle su sogutma kuleleri;
buharlasmali yogusturucular ve konutlardaki su i¢in kullanilan tesisatlarda, tremesi
icin gereken sartlar1 saglar. Pantiac atesi, diger hastaliklara nazaran daha hafif bir
hastaliktir. Ayakta tedavi ve antibiyotik ile bu hastalik yenilebilmektedir [ASHRAE.,
1997].

Viriislerin yani sira ¢esitli organizmalar da i¢ ortam havasinda bulasici
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Mikroorganizmalar, bagisiklik
sistemini etkilemek suretiyle yapiyla ilgili hastaliklara yol acabilmektedir. Bu nedenle,
mikroorganizmalar1 ya da bunlarin benzeri olan sporlari, enzimlerini soluyanlarda
alerjik solunum yolu hastaliklarina yakalanmaktadir. Bu hastaliklar yapilarda
nemlendiricili su puiskiirtme sistemleri gibi 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
cihazlarindan veya uzun siireli suya maruz kalmis bazi mekanik ekipmanlardan
kaynaklanan mikrobiyolojik kirlilige baglanilmaktadir. Son yillarda gergeklestirilen
bircok arastirma, mikroorganizmalarin i¢ ortamin hava kalitesi ile ilgili konulardaki
Ooneminin giderek artigin1 gostermektedir [Demircioglu ve Toksoy, 1997].

I¢ mekanlardaki bu mikroorganizmalarin tiremeleri ile ilgili;

e Sik sik havalandirma,

e Ortam sicakliginin uygun derece araliginda olmasi,

e Dizenli temizlik,

e Uygun nem orani

e HVAC sistemlerinin ve filtrelerin dizenli temizlenmesi gibi 6nlemler

alinmalidir.
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2.1.2.4. Kursun

Kursun, giimiis gri veya mavimtrak renkli yumusak bir metaldir. Ucuzlugu ve
bir¢ok sekle kolayca girebilmesi nedeniyle bir¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir.
Su borularinda, ¢ati kaplamalarinda, araglarin boyalarinda vb. gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Kursun, yiiksek sicaklikta buharlasarak kursun oksitlere doniisiir ve
ortamdaki kursun konsantrasyonunun artmasina sebep olur. Kursundan elde edilen
yakitlar, havadaki kursun kirliliginin bir diger 6nemli sebeplerindendir.

Kursuna fazla maruz kalindiginda, zehirlenme, zihin ve beden gelisiminde
zay1flik, solunum ve sindirim sistemleri rahatsizliklar1 gibi etkileri ortaya ¢ikmaktadir.
Kanda 80 pg/dL kursun bulunmasi komaya, hatta 6liimlere neden olabilmektedir.
Diisiik seviyedeki kursun ise bobrek, kan hiicreleri ve merkezi sinir sistemine etki
etmektedir. 10 pg/dL diizeyindeki kursunun ise zihin ve beden gelisimini zayiflattig
belirtilmektedir [Yurtseven, 2008]. Kursun kirliligi, tiim canlilar i¢in potansiyel risk
olusturmakla birlikte, bu Kirlilikten en ¢ok etkilenen bebekler, cocuklar, hamile
kadinlar, yashlar ve mesleki zorunluluk nedeniyle bu maddeye maruz kalanlardir.
Kursun insan viicuduna alindiginda, insan viicudundan atilmasi uzun zaman (20 sene)
almaktadir [Bushnell and Jaeger, 1986].

Kursunun son ylizyilda, paslanmaya karsi boyalarda katki maddesi olarak
kullanilmasi ve bu malzemelerden kaynaklanan emisyonlarin fark edilmesi sonucunda
1970’lerden sonra Almanya gibi Avrupa iilkelerinde kursun kullanimina limit

getirilmistir [Sanli ve dig., 2005].

2.1.2.5. Radon

Renksiz, kokusuz, gozle goriilemeyen dogal radyoaktif asal bir gaz olan radon
yerkiirede, tas ve toprak i¢inde bulunan uranyum ve radyum gibi dogal
radyoizotoplarin radyoaktif bozunmasi sonucu olusur. Sekil 2.4’te radon gazinin

binaya giris yollar1 gosterilmistir [Taek, 2011].
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%} n 1- Zemindeki kuik ve gatlaklardan
P

2- Y apudaki birlegmebaglants noktalanndan

3- Toprak altnda kalan
duvarlardaki gatladlardan

4. Zexun yapuinda
" bubanan boghaklardan
5- Duvarlardak: gatlaklardan

6- Tesizat vb boralann gevielenndeli
boshiklardan
7- Duvarlann wensinde olabilecek magaraciklardan

Sekil 2.4: Radon gazinin binaya girebilme sebepleri.

Dogal ¢evrede bulunan ve diger maddelerle kimyasal bag olusturmayan radon,
uranyumun birka¢ kademeli bozunmasiyla olusan radyumun radyoaktif
bozunmasindan ortaya ¢ikan kokusuz, tatsiz ve inert bir radyoaktif gazdir. Cok ince

g6zenelerden gecerek i¢c mekanlara girer.
Radonun i¢ mekana girmesinin baslica sebepleri sunlardir;

¢ Binanin ¢evre topraginda bulunan radon miktari,

e Tesisat borulari, lagim borular1 gibi elemanlarin ¢evrelerindeki agikliklar,

e Duvar ve doseme arasindaki baglantidaki catlaklar,

e Kumtasinin, kirectasinin kullanildig1 malzemelerin bina icerisindeki ¢oklugu,
e QOcaklarda ve 1sinmada dogalgaz kullanimu ile olusan radon gazi kirliligi,

e Komiir yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan radon gazi.

Bunlarin yani sira, duvarin yapisindaki tas, tugla ve betonun dis ortamdaki
gama 1s1nlarina maruz kalmasiyla da radon gazi yayiliminin arttii bilimsel veriler ile
ortaya konulmustur [Balanli ve dig., 2004].

Radonun i¢ ortamda kirlilik olusturmasi, insan sagligini diger kirleticiler gibi

etkilemektedir. Radon kirliligi, insanlar i¢in kanser tehlikesi olusturmaktadir. Bu risk
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sigara kullananlarda daha fazladir [DSO, 2009]. Uluslararas1 saghk kuruluslarinin
yayinladigi raporlara gore sigaradan sonra radon gazinin akciger kanserini tetikleyen
ikinci neden oldugu, radon kirliliginin bas agrisi, nefes almada daralma gibi akut
rahatsizliklar olusturmadigi, bunun yerine dogrudan insan vicudundaki DNA
molekiilleri tizerinde deformasyon ve mutasyona neden oldugu belirtilmistir [[CRP,
2009].

Radon kirliliginin dnlenmesi i¢in alabilecek tedbirler su sekildedir [Orgiin ve

Celebi, 2016]:

e Yapi malzemelerinin radon katsayilar1 ve radyoaktivite oranlar1 saptanmalidir.

e Yapilar olabildigince havalandirilmalidir.

e Isinma i¢in kullanilan yakitlarin uranyum oranlari tespit edilmeli, komiiriin
uranyum igermeyen tirleri tercih edilmelidir.

e [sitma amaciyla kullanilan kazan daireleri gibi alanlarda havalandirma
menfezleri birakilmalidir.

e Radon gaz catlaklardan sizint1 yaparak yap1 igerisinde dagildig: i¢in bodrum
ve diger katlarda; temel, duvar ve tavanlardaki catlaklar izole edilmeli,
kapatilmalidir.

e Yapi malzemelerinden biri olan dogal taslarin radyoaktivite orani, kuruluslarca
belirlenen sinir degerlerden fazla ise bu yapi iirlinleri, kapali mekanlarda

kullanilmamalidir.

2.1.2.6. Karbondioksit

Karbondioksit, karbon igeren materyallerin yanmasi ve havadaki oksijenin
birlesmesiyle olugan kokusuz ve renksiz bir gazdir. Fosil atiklarin giiniimiizde yagam
alanlarimizda ve sanayi boélgelerinde yakit olarak kullanilmasi, teknolojinin giin
gectikce daha cok gelismesi, niifus artis ivmesinin yiikselmesi gibi sebeplerden dolayi
havadaki karbondioksit miktar1 hizla artmaktadir. Denizler ve bitkiler havadaki
karbondioksitinin bir miktarin1 kullanmakta, kalan1 ise atmosferde birikmektedir. i¢
ortam hava kalitesinin belirlenmesi a¢isindan, mekandaki karbondioksit oran1 6nemli
bir parametredir. ASHRAE Standart 62-2001’e gore, i¢ ortamdaki karbondioksit

konsantrasyonu 1000 ppm olmalidir. Eger CO, miktar1 bu seviyeden diisiik ise i¢
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ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢c hava kalitesindedir. Ancak, kabul edilebilir bir i¢
ortam havast i¢in, i¢ ortam karbondioksit seviyesinin dig ortam havasindan maksimum
700 ppm daha fazla olmasi da gerekmektedir [Anonymous, 2014b].

I¢c ortamlardaki insanlar, nefes alip vererek mekanin CO, oranii arttirirlar.
Normal bir is ile ugrasan bir insan saate 20 litre (0,02 m®) CO iretir. Insan saghginin
olumsuz etkilenmemesi i¢in, i¢ mekandaki insan sayisi arttikga CO, miktari eg zamanl
olarak arttig1 i¢in, i¢ mekanlar sik sik havalandirilmali veya havalandirma sistemleri
yapilmalidir. Alttaki tabloda insanlarin ¢alisma sekilleri ile ortama verdikleri
karbondioksit miktarlar1 goériillmektedir [Bulut, 2012].

Tablo 2.5: Insanlarin ¢alisma sekillerine gre ortama verdikleri CO2 miktarlari.

Durum Faaliyet Derecesi COz verig miktari
(litre/saat)
Oturan I 15
Elle Hafif Is Yapma I 23
Elle Is Yapma veya 1 30
Yavas Yiriime
Agir Is Yapma veya Hizli v 30
Ydiridme

2.2. I¢ Mekan Hava Kirliliginin Kaynaklari

Giin igerisindeki zamanimizin biiyiikk bir ¢ogunlugunu kapali ortamlarda
gecirdigimiz goz Oniine alindiginda, insan sagligina uygun i¢ mekan hava kalitesinin
saglanmasimin gerekliligi bir kez daha anlagilmaktadir. Uygun i¢ mekan hava
kalitesinin saglanabilmesi igin, kirlilige neden olan kaynaklarin kontrol altinda
tutulmas1 6nem arz etmektedir. I¢ mekan hava kirliligini etkileyen etmenlerin sayisi
oldukga fazladir. Baslica etmenler olarak; sicaklik, nem, havalandirma kosullari,
alanin bliylikligi ile icerisindeki kisi sayisinin orani, i¢ mekanda kullanilan yapi
malzemeleri ve yapmin konumu geregi dis mekan hava kalitesi sayilabilir. Ornegin;
bir sinifin tasarim asamasinda 30 grenci igin 60 m? alan ayrilmis, fakat yogunluk

sebebiyle sinif mevcudu 30 tizerine ¢iktiysa, o sinifi kullanan 6grencilere saglikli bir
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ic hava kalitesi sunmak miimkiin degildir. Bunun gibi olasi senaryolar1 ¢6zebilmek
icin, ilk olarak yapilarin kendi i¢lerinde hava kirliligine sebep olan kaynaklar tespit
edilmelidir. Asagidaki boliimde i¢ mekan hava kirliligi kaynaklarmdan
bahsedilmektedir.

2.2.1. D1s Hava Kirliligi

I¢c mekan hava kalitesi, hem yapinin i¢ mekan kosullarindan hem de dis mekan
kosullarindan etkilenmektedir. Yapay hacimlerin olusturulma amaci, insanlar1 zararl
dis ¢evre kosullarindan korumak ve onlara konforlu alanlar sunmaktir. Ancak son
yillarda bazi kapali ortamlardaki hava kirliliginin, dis ortam hava kirliliginden fazla
oldugu, bu oranin &zellikle kis aylarinda belirginlestigi arastirma sonuglarina gore
tespit edilmistir [Back ve dig., 1997].

Binalarin i¢ mekan hava kalitesini iyilestirebilmek ic¢in dogal havalandirma
yontemi ile igeri alinan temiz hava, beraberinde dis mekandaki kirleticileri de binanin
icerisine getirmektedir. Pencerelerden veya havalandirma kapaklarindan i¢ mekana
giren Kirleticiler, mekan1 kullanan kisilerin nefes alip vermesi ile viicuduna girmekte
ve sagliklarini etkilemektedir.

Binanin bulundugu yerin iklimi, sicaklifi, nem orami gibi etmenler bina
icerisindeki 1s1l konfor kalitesini dogrudan etkilemekte ve i¢ mekandaki standart 1s1 ve
nem degerlerinin saglanamamasina neden olabilmektedir. Dogal havalandirma
yoluyla igeriye giren kirleticilerin i¢ mekanda ¢ogalmasini engellemek adina 1s1 ve
nem oranina dikkat edilmelidir. Bu sebeple bir bina tasarlanirken, binanin
konumlandirilmasi, cephe elemanlari, pencere adetleri, biiytikliikleri vb. Gibi tasarim
noktalar1 g6z Oniine alinarak tasarlanmalidir. Bina igerisindeki 1s11 konfor
standartlarinin saglanmasina 6nem gosterilmelidir.

Binanin konumu, i¢ mekan hava kalitesini etkileyen bir diger 6nemli unsurdur.
Yogun trafik akisinin oldugu caddelerde ya da sanayi bolgesi yakinlarinda inga edilmis
yapilar, dis hava kirliligine maruz kalmaktadir. Bu faktorleri engellemek i¢in iki farkl
yol izlenebilir. 1k olarak, sehir planlamalar1 yapilirken kirliligin fazla oldugu bolgeler
insan yerlesimine agilmamalidir. Yonetmeliklere belirli yaklasma mesafeleri
eklenmeli ve denetlenmelidir. ikinci olarak, sehirdeki sanayi kaynakli hava kirliligini

Onleyebilmek adina endiistri yapilarma filtre kullanimi gibi kurallar getirilmeli,
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cevreye verilen zarar1 en aza indirgeyecek sekilde faaliyetlerini siirdiirmeleri

saglanmal1 ve kontrol edilmelidir.

2.2.2. Yap1 Malzemeleri

18. Yiizyil 6ncesinde binalarda tas, kerpi¢ ahsap gibi dogal ve katki maddesi
icermeyen yapit malzemeleri tercih edilmekteydi. Bu malzemeler, dogadan temin
edildikleri halleriyle kullanilmaktaydi. 18. Yiizyilda sanayi devrimi gerceklestikten
sonra ise binalarda kullanilan malzeme yelpazesi genislemistir. Uretim evresinde
birgok isleme maruz kalan yapay malzemeler, dogal malzemelerin yerini almaya
baslamistir. Talep edilen boyutlarda seri iiretim seklinde iiretilebilen bu malzemeler,
kullanim ag¢isindan biiyiik kolaylik saglamistir. Fakat bu malzemeler hem Gretim hem
kullamim hem de atik haline gelme siirecinde cevreye zarar vermektedir. Ozellikle
uretim surecinde malzemelerin olusmasina katki saglamak amaciyla kullanilan
kimyasallar, iirinlin kullanim siirecinde bulundugu i¢ mekana dagilmakta ve
kullanicilarin sagliklarini etkilemektedir.

Sadece yap1 malzemeleri degil, ayn1 zamanda mobilyalar, ev esyalarn ve i¢
mekan donanimlari da zararli kimyasallar igerebilmektedir [Zorlu, 2019]. Bu
mobilyalarda kullanilan malzemelerin iiretim siirecinde de cesitli zararli bilesikler
kullanilmakta, kullanim siirecinde bu bilesikler havaya yayilmaktadir.

Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) kullanicilara saglikli kosullar sunan ve
dogadan elde edilmesinden, dmriinii tamamladiktan sonra geri doniisiimiine kadar tiim
stireclerde “siirdiiriilebilir” nitelikte olan yapt malzemelerini sertifikalandirmaktadir.
Bir yap1 malzemesinin, sertifika alabilmesi i¢in yapilarda uygun i¢ hava kalitesini
saglama ve toksik maddeleri azaltma 6zelligine sahip olmasi1 gerekmektedir [ Yengar,
2015].

Tim bu sebepler gz oniine alindiginda, binalarda tercih edilen siva, boya,
derz, kaplama gibi yap1 malzemelerinin igerigi temiz veya igeriginde insan sagligina

zarar vermeyecek seviyede bilesen bulunan riinler oldugundan emin olunmalidir.
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2.3. ic Mekan Hava Kalitesi Standartlar:

Ic mekan hava kalitesi alaninda incelemeler yapan ilk bilim insanlari
Pettenkofer ve Tredgold’dur. Konu ile ilgili ilk ¢alismalar 18. yy'in sonu, 19. yy'in
baslarinda yapilmistir. Bu bilim insanlarindan Tredgold, bir kisinin ihtiyaci olan taze
hava miktarinin2,5 L/s olarak tespit etmistir [Tredgold, 1836]. Pettenkofer ise,
karbondioksit oraninin i¢ mekan hava kalitesini belirlemede tek basina bir kriter
olamayacagimi, ancak etkisinin biiylik oldugunu tespit etmistir. [Pettenkofer,
1858].1895 yilinda ASHVE (Amerikan Isitma ve Havalandirma Miihendisleri
Dernegi) kisi basina diisen taze hava miktarini, 15 L/s olarak acgiklamistir. Daha sonra
ASHRAE olarak degisecek olan ASHVE, bu saptamayla i¢c mekan hava kalitesi ile
ilgili standartlar1 ilk kez belirleyen kuruluslardandir. 1914’te bu standartlar ilan
edilmis, 1922 bina yonetmeliklerinde de bu oran kabul gérmiistiir [ASHRAE, 2001].
Tablo 2.6’da, bazi iilkeler igin yapilan sicaklik, bagil nem, C02 ve partikiil madde gibi

parametrelerden olusan standartlar gosterilmistir [Bulut, 2007].

Tablo 2.6: i¢ mekan hava kalitesi parametrelerinin farkli {ilkelerce agisindan

karsilastirilmasi.
Ulkeler CO2 Partikil Madde Bagil nem | Sicaklik
ABD ASHRAE | 1000 ppm | PM1o <75 pg/m*® | %30-60 20-25.5°C
(yillik ortalama)
ABD/EPA/ - 50 gr/ug/m?® (1 - -
NAAQS yil)
ABD NIOSH 5000 ppm | - - -
30000 ppm
(15dk)
ABD OSHA 10000 ppm | 5 mg/m® (8 saat) | - -
30000 ppm | solunabilir toz
(15 dk)
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Tablo 2.6 (Devam): I¢ mekan hava kalitesi parametrelerinin farkl: iilkelerce

acisindan karsilagtirilmasi.

ABD ACGIH 5000 ppm | 3mg/m? (8 saat) - -
9000 ppm
(15dk)
Almanya MAK | 5000 ppm - %30-70 20-26°C
9000 ppm
(15dk)

Kanada 3500 ppm | PM25< 40 pug/m® | %30-80 -
(8 saat) 100 (yaz) %30-
ug/m? (1 saat) 55 (kis)

Cin - PM10<150 pg/m?® | - -

WHO - PM10<20pg/m?® - -

Ingiltere - PM10<50pg/m?® - -

Tiirkiye’de 2872 sayili, 9 Agustos 1983’te kabul edilen Cevre Kanunu’na
dayanarak 2 Kasim 1986’da Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi (HKKY), i¢
mekan hava kalitesi standartlarinin saglanmasi adina yiirlirliige girmistir. Bu
yonetmelik, 3 farkli yonetmelik olarak diizenlenmistir. Bunlar; 7 Ekim 2004 tarih,
25606 sayr ile “Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeligi”
(EKHKKY) ve 13 Ocak 2005 tarih, 25699 sayi ile "Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi" (IKHKKY) ve 6 Haziran 2008 tarih ve 26898 say1
ile “Hava Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi Yonetmeligi” (HKDYY) olarak
yayinlanan yonetmeliklerdir [Kurutas, 2009].

Turkiye’de konu ile ilgili teknik direktifleri belirlemekle yukumlu olan
kurulus, Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’dir. TSE, i¢c mekan hava Kalitesi
parametreleri (karbondioksit, karbonmonoksit, azot dioksit vb. gibi) ile ilgili bircok
konuda standartlar yayinlamistir. TSE’nin i¢ hava kalitesi ile ilgili diizenledigi baz1

standartlar; havadaki mikroorganizmalarin 6l¢iimleri, difiizyon ile numune alma,
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UOB’lerden numune alma, formaldehit bilesiklerinin tayini, CO 2 i¢in numune alma
stratejisi gibi konular1 igermektedir [TS, 2019].

TSE’nin i¢ hava kalitesi ile ilgili alismalarmin yam sira iilkemizde Is Saglig
ve Giivenligi Merkezi, Devlet Istatistik Enstitiisii gibi kurumlarda i¢ hava kalitesi icin
caligmalar yapmaktadir. Saglik Bakanligi’na bagli Refik Saydam Hifzissihha
Enstitiisti, Tiirkiye’deki kentsel hava kirliligi konusunda 6l¢iimler yaparken, SO2 ve
partikiil madde gibi kirleticilerin bu kurulus tarafindan tespit edilen oranlari, DIE
(Devlet Istatistik Kurumu) tarafindan kamuoyu ile paylasiimaktadir [Ozdamar, 2017].

Tiirkiye genelinde kirletici maddeler ile ilgili yapilan bu oOlgiimler EMEP
(Cooperative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long Range
Transmission of Air Pollutants in FEurope) oOl¢iim programi g¢ergevesinde
gerceklestirilmektedir. Bu baglamda dis mekandaki SOz, NO», Oz 6l¢imleri Ankara,
Izmir, Kirklareli gibi illerde diizenli periyotlarla yapilmaktadir [Web 11, 2019].

2.4. Ic Mekan Hava Kirliliginin Insan Saghg Uzerine
Etkileri

Gunumuzde, kisiler giin icerisindeki vakitlerinin ¢ogunu i¢ mekanlarda
gecirmektedir. Yapinin ingasi sirasinda tercih edilen materyallerin uygun olmamasi,
yeterli miktarda havalandirma yapilmamasi, hali vb gibi déseme malzemelerinin bolca
kullanilmasi, duvar kaplamalarinda tekstil tirtinlerin ¢ok¢a kullanilmasi, havalandirma
yerine klima cihazlarinin tercih edilmesi gibi sebeplerden dolayr i¢ mekan hava
kirliliklerinde artis goriilmektedir. Tablo 2.7°de i¢ mekan hava kirleticilerinin insan

sagligina etkileri gosterilmektedir [Bulgurcu ve dig., 2005].

Tablo 2.7: Kirleticilerin insan sagligina etkileri.

Kirletici T |B|U|Z |/A |[K Aciklamalar

Ugucu XX | XX X | Bukirleticilerin ¢ogu

Organik sinirsel/davranissal zehirleyici,

Bilesiler karaciger zehirleyici ve kalbi
etkileyicidir.

Formaldehit | X X | Alerjik tepkiler meydana getirebilir.
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Tablo 2.7 (Devam): Kirleticilerin insan sagligina etkileri.

Pestisitler X X X | Bukirleticilerin birgogu beyni ve
karacigeri zehirleyici, tiretken
zehirleyici ve hassas hale getiricidir.

Kursun X X X | Beyni zehirleyici ve geriye
doniilmez davranigsal ekiler.

Karbon X Hastalarda bogulma etkisini

monoksit giiclendirir, frekansini arttirir.

Azot dioksit | X Astimlilarda ciger fonksiyonlarinda
azalma; ¢ocuklarda ve yetiskinlerde
akciger fonksiyonlarimi etkiler;
hayvanlarda ve ¢ocuklarda diger
zehirleyicilerle birlikte etkilesimli
hale gelir; hayvanlar Gizerinde
yapilan ¢alismalar bagisiklik
kabiliyetini azalttigin1 gostermistir.

Kukdrt Normal erkeklerde ve astimlilarda

dioksit ciger fonksiyonlarini azaltir;
hayvanlar iizerinde yapilan
caligmalarda ciger fonksiyonlarini
azalttig1 goriilmiistiir.

Biyolojik X X Enfeksiyon hastaliklari;

Kirleticiler alerjik reaksiyonlar; zehirleyici
etkiler.

Cevresel X | Mukoza zarlarini tahris eder, kalp

tatln dolasim sisteminde stres olusturur,

dumani cocuklarda siddetli ve 6liimciil
solunum etkileri

Polisilik X | Bazilar tahris edicidir ve kalp

aromatik dolagim sistemini etkileyebilir.

bikarbonlar
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Tablo 2.7 (Devam): Kirleticilerin insan sagligina etkileri.

Asbest X Uzun sire teneffis edenlerde asbest

hastalig1 olan mezotelizma olusturur.

Radon X
Aciklama: T: Tahris edici B: Bogucu Z: Zehirli P/A: Patolojik-alerjik K: Kanserojen

Cocuklarin erigkinlere oranla fiziksel aktivitelerinin ¢ok olmasi ve dakikada
solunum sayisinin daha fazla olmasi solunumsal toksik maddeye maruz kalmalarina
yol acar. Cocuklar zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortamlarda gegirmektedir. Ozellikle
anaokulu ve ilkokul ¢agindaki ¢ocuklar okullarda daha ¢ok vakit gecirmektedir. Bu
nedenle daha ¢ok i¢ ortam kirleticilerine maruz kalmaktadir [Celikkanat, 2019]. Okul
ve binalar icerisindeki hava kalitesi sorunlarina Ornek olarak; malzemeler ve
dosemelerden yayilan ugucu organik kimyasallar, egitim araclarinin diizgiin
kullanilmamasi, diizglin olmayan havalandirma sistemleri ve nem birikiminden
kaynaklanan kiiflenmeler gésterilebilir [Diizovali & Oztiirk, 2011].

Yapilan arastirmalar; i¢c mekanlardaki havanin niteliginin, bu havaya maruz
kalan kisilerde, hasta bina sendromu adi verilen bina ile iligkili hastaliklarin ortaya

¢ikmasinda rol oynadigin1 gostermektedir.

2.4.1. Hasta Bina Sendromu

Hasta Bina Sendromu (HBS) {ist solunum yollarin1 etkileyen, akut olarak
baslayan ve ayni binada yasayan kisilerin yaklasik %20’sini etkileyen, goézlerde
kizariklik, yanma, kasinti, burun tikaniklig1 veya akintisi, bogaz agrisi, bag agrist ve
bazi cilt belirtileri ile seyreden bir semptomdur [Anonim, 1997b].

Hasta sorunlu ¢evreden uzaklastirildiginda semptomlar genellikle diizelir,
ancak gerekli siire degiskendir. Bazen baglangigtaki ¢evrede iyilestirme yapilmasina
ragmen semptomlar devam edebilir ve bazi durumlarda hastada ¢gogu kimyasala kars1
duyarhilik gelisebilir ve boyle vakalarda teshis i¢in diger ¢evrelerdeki semptomlarin
g6z Oniline alinmasi gerekir. En 6nemli faktorler, i¢ ortam havasi Kirleticileri ve

yetersiz havalandirmadir [Tuncer ve Soyer, 2005].
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HBS tanimlanamayan alerjik reaksiyonlar ile karakterize, klinik bir tablodur.

Genellikle ofis, apartman, bakim evi, okullar gibi toplu olarak yasanilan veya

icerisinde ¢aligilan ya da giiniin bir saatinde bulunulan binalarda daha yaygin olarak

gorulmektedir [Keskin ve dig., 2005]. EPA, HBS’yi micadele edilmesi gereken 10

saglik problemi siralamasinda dordiincii siraya yerlestirmistir [Anonim, 1997b). Hasta

bina sendromuna bagli olarak goriilen semptomlar1 azaltabilmek i¢in hem kirletici

emisyonlarinin azaltilmast hem de uygun iklimlendirme sartlarinin saglanmasi

gereklidir.

Bu amagla asagida verilen oneriler goz 6niinde bulundurulmalidir:

Kapali ortamlarda tiitiin mamullerinin kullanimi1 yasaklanmalidir.

Kuru temizleyiciler ve dijital baski atdlyeleri gibi kapali ortam kirleticilerinin
yogun oldugu isyerleri iyi havalandirilmalidir.

Temizlik malzemeleri, oda spreyleri, kozmetik Grlinler (deodorant, parfim
vs.), boya, vernik ve c¢oziiciler miimkiin oldugunca az kullanilmali ve
saklanirken kapaklar1 sikica kapatilmalidir.

Kapali ortamdaki hali, mobilya ve ofis malzemelerinden kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasi i¢in diisik emisyonlu {iriinler satin alinip
kullanilmalidr.

Yemek 1sitma ve pisirme islemleri esnasinda yanma sonucu ortama salinan
gazlarin kontrolii i¢in aspiratdr veya havalandirma fanlar1 kullanilmalidir.
Biyoaerosollarin kontrolii i¢in ise ev ve ofis gibi kapali ortamlar iyi
temizlenmeli ve tozlardan arindirilmalidir.

Mutfak ve banyo gibi nemli ortamlar sik havalandirilmali, su sizintilart
onlenmeli ve asir1 nem olusumu engellenmelidir.

Kapali ortam kirleticilerinin neden oldugu riskleri dnlemede emisyonlarin
kontrolii tek basina yeterli olmayip iklimlendirme kosullariin da uygun

sekilde ayarlanmasi gerekir [Zeydan ve dig., 2009].
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2.5. Egitim Yapilarinda I¢c Mekan Hava Kalitesine Yonelik
Arastirmalar

EPA Bilim Danisma Kurulu’na gore, i¢c mekan hava kirliligi saglhig: etkileyen
cevresel riskler kategorisinde ilk beste bulunmaktadir [EPA, 2003b]. Egitim
yapilarinda i¢ hava kalitesi, bircok nedenden dolayr olduk¢a 6nemlidir. Cocuklar,
okullardaki kotl hava kalitesinden kaynaklanan i¢ mekan kirleticilerinin beklenmedik
etkilerine kars1 yetiskinlere gore daha hassastir [Organization, 2005, Cobanoglu ve
Kiper,2006].

Ic mekanda normal seviyenin tizerinde Kkirleticiler, solunum hastaliklarini
tetiklenmekte ve g¢ocuklar arasinda astim riskini arttirmaktadir [Buchanan,2007].
Daisey ve dig., (2003) gore; zayif i¢c mekan hava kalitesi, Ogrencilerin
performanslarinda azalmaya ve devamsizlik artisgina sebep olmakla birlikte,
ogrencilerde bas agrisi, bas donmesi, yorgunluk, konsantrasyon gii¢liigii gibi etkilere
neden olmaktadir. Turan’in (2009) yaptig1 ¢alismada; uygun degerlerde olmayan i¢
ortam hava kalitesi parametrelerinin Ogrencilerin sagligin1 olumsuz etkiledigi
gdzlenmistir. Ilkdgretim smiflarinda yapilan dlgiimler ve dgrencilere yapilan anket
calismalar ile ¢esitli semptomlarla karsilasiimistir. Ogrencilerin %40’ da solunum
yolunda problemler (nefes almada zorluk, hapsirma, bogazda kuruluk vb.), yorgunluk,
mide bulantisi, bas agris1 goriildiigii belirtilmistir. Cilt problemleri (kizariklik, kasinti
vb.), gozlerde kizariklik ve sulanma gibi belirtiler %25 oraninda az rastlanan
semptomlardir. Bu arastirmalara bakildiginda, okullardaki i¢c mekan hava kalitesi ile
ogrencilerin saghig ve performansi arasinda baglanti kurulmaktadir. I¢ ortam hava
kalitesi sorunlarina karst Onlem almak, egitim binalarindaki saglik sorunlarini
azaltmak ve Ogrencilerin performanslarint ve iretkenliklerini arttirmak agisindan
onemlidir [EPA, 2003b].

Diizgiin ve yeterli havalandirma yoluyla dis ortamdan temiz hava saglamak, i¢
kirleticilerin konsantrasyonunu nadiren arttirir ve i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesini
saglar. Ayrica siniftaki temiz hava hareketinin 6grencilerin verimliligini artirdig1 da
tespit edilmistir [Turanjanin ve dig.,2014]. Daisey ve dig., Sundell ve dig. okullarda
yapilan c¢alismalart gozden gecirmis ve yetersiz simif havalandirmasinin saglik
semptomlarinin nedenlerinden biri oldugu sonucuna varmigtir. Mendell ve dig. (2013)
ise yaptiklar1 ¢caligmada Kaliforniya’daki okul binalarinda havalandirma ile hastalik

orani arasinda dogrudan bir iligki bulundugunu ortaya koymuslardir.
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Dogal havalandirma, insan konfor kosullarin1 ve dolayisiyla 6grencilerin
sagligini, 6grenme yetenegini ve performansini etkiledigi i¢in okul binalarinin
tasariminda Onemli bir parametredir [Heracleous and Michael, 2019]. Dogal
havalandirma yontemleri uygulanirken dikkat edilmesi gereken bir husus, riizgar
tahrikli etkinin maksimize edilmesidir. Bu anlamda, asil zorluk cereyan riskini en aza
indirgemek ve konfor kosullarini saglamaktir. Tasarim asamasinda yapilan ilk tasarim
¢oziimlerinde, bu konularin goz 6nilinde bulundurulmasi gerekmektedir [Perez ve dig.,
2017].

Santamouris ve dig. yaptiklar1 calismada, Atina'daki 62 smifi kapsaml bir
sekilde izlemis ve Ogretim donemi Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda belirli
havalandirma diizenleri ile karbondioksit konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiyi
aragtirmistir. Calisma, smiflarin yaklasik %52'sinin 1000 ppm'nin Uzerinde bir
ortalama i¢ mekan CO: konsantrasyonu gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica kisi
basina 8 litre havalandirma oraninin CO 7 konsantrasyonunu 1000 ppm'e esit tuttugunu
ve i¢ / dig ortam sicakliginin uyarlanacak pencere agma eylemlerini belirledigini de
gOstermektedir.

Ingiltere’de ilkokullardaki i¢ mekan hava kalitesi iizerine yapilan bir ¢alismada
Coley ve Beisteiner (2002) siniflar arasindaki pencerelerin agilmasinin

CO: seviyelerini ve diger kirleticileri kabul edilebilir sinirlara diistirebilecegi
sonucuna varmistir. Griffiths ve Eftekhari (2008), Ingiltere’de bulunan bir okul icin 10
dakikalik bir tahliye havalandirmasinin CO, konsatrasyonunu isisal konfordan 6din
vermeden yaklasik 1000 ppm azaltabilecegi sonucuna varmaistir.

Iskogya da yapilan bir diger ¢aligmada egitim yapilarinin i¢ hacimlerinde, 100
ppm CO: degerinin yiikselmesinin %0,2 oraninda &grenci devamsizligina neden
oldugu belirtilmistir [Gaihre ve dig.,2014]. Amerika da yapilan bir ¢alismada ise 5.
simiflarin sayisal ve sozel c¢oktan se¢meli simavlart incelenmis ve hava akis hiz
degerindeki artisin 6grencilerin performanslarini arttirdigt gézlemlenmistir.

Hava akis hizinda %2,1 cfm degerindeki artisin sayisal sinavlarda %2,9, s6zel
smavlarda ise %2,7 lik bir oranda basari sagladigi belirtilmistir [GUll(1,2016]. Genel
1sitmanin  yapildigi ve havalandirmanin yetersiz kaldigr kis aylarinda c¢esitli
nedenlerden (oksijen azligi, sinif mevcudunun fazlaligi, bagil nem oranin yiiksek
olmasi, ter kokusu vb.) dolay1r 6grencilerin uykusunun geldigi, 6gretmenlerin ise

O0gretme eyleminde verimlerinin distiigii vurgulanmistir [Coskun,2005]. Tiim bu
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arastirmalara bakilarak dogal havalandirma, i¢ hava kalitesini iyilestirmek i¢in etkili
bir strateji olarak kabul edilebilir.

Egitim yapilarinda kullanilan yap1 malzemeleri, mobilyalar, elektronik aletler,
mutfak ekipmanlari, mekanik techizatlar ve insan kaynakli sicaklik artis1 (viicut
sicakligi, ter vb.) gibi etkenler i¢ ortam hava Kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Havalandirmanin ve i¢ mekan temizliginin yetersiz oldugu durumlarda i¢ hacimlerde
i¢ ortam hava kirletici degerleri ylikselmektedir [Sofuoglu, 2016]. Binalarin i¢ hava
kosullarinin neden oldugu rahatsizliklar her ¢ocukta aym etkiyi gostermemektedir.
Cocugun biyolojik-psikolojik sireci, etken maddenin yapi i¢indeki degeri, ¢ocugun
mekan icerisinde bulundugu siire vb. faktorler goriilen etkinin diizeyini
degistirmektedir [Balanli & Oztiirk, 2006].

Ugucu organik bilesiklerin, partikiil maddelerin ve organizmalarin

Ogrencilerde;

e Solunum yollarinda sikintilara (astim, hiriltili nefes alma vb.),

e Oksiiriige,

o Cilt problemlerine (tahris, kizariklik vb.)

e Akcigerlerde problemlere neden oldugu gézlenmistir. [Giillii, 2016].

Egitim yapilar1 6zelinde i¢ hava kalitesine yonelik ulusal ve uluslararasi
caligmalar agsagida yil siralamasina gore verilmistir.

Keskin ve dig. (2005) Sabiha Gokgen Anadolu Meslek Lisesi’nde, kapali alan
atmosferine bagli yasam ve caligma alanlarindan kaynaklanan olumsuz faktdrlerin
okul binasinda egitim alan 6grenciler ile egitimci 6gretmenler lizerindeki etkilerinin
hasta bina sendromu agisindan ne sekilde algilandigini sorgulamis ve ortam sartlarinin
saglik acisindan degerlendirmesini yapmislardir.

Calisma kapsaminda 437 6grenciye okul binasindaki mekan algilar1 iizerine
hazirladiklar1 anketi uygulamislardir. Sonug¢ olarak, hasta bina sendromu ile daha
bilingli bir sekilde basa ¢ikilmasi gerektigini vurgulamis ve hastaligi engellemek igin
stres giderme ile ilgili yapilanmalarin ihmal edilmemesi gerektiginin Gnemini
vurgulamiglardir [Keskin ve ark., 2005].

Coskun ve arkadaglar1 (2005), Antalya’da iki ilkogretim ve bir lise yapisinda
karbon dioksit, sicaklik ve nem Slgiimleri yapmislardir. Yapilan dlgiimler ve gézlemler

sonucunda c¢ocuklarin, i¢ hava kirliligine karsi yetiskinlere gore daha hassas
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olduklarini, tilkemizdeki okullarda sinif yogunlugu, oksijen yetersizligi, nem oraninin
artmasi gibi sebeplerden dolay1 6grenci verimlerinin diistiiglinii ve 6grencilerde astim,
brongit vb gibi rahatsizliklarin ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Bununla birlikte,
sectikleri yapilardaki i¢ hava kalitesi problemlerinin kaynaklarini ve iiretilmeye
calisilan ¢oziimlerle ilgili gézlemlerini aktarmiglardir [Coskun ve ark., 2005].

Bulgurcu ve arkadaslari (2005), Antalya ve Balikesir’deki ilkogretim
okullarinda i¢ hava kalitesini inceleyebilmek adina Slgiimler yapmislardir. Karbon
dioksit, nem ve sicaklik Olgiimleri yaparak egitim yapilarinda i¢ hava kalitesini
arttirmak i¢in alinmasi gereken 6nlemleri vurgulamislardir [Bulgurcu ve ark., 2005].

Kus (2007), c¢alismasinda Sanlurfa’daki Yiiksek Ogretim Kurumu
siiflarindaki i¢ hava kalitesini inceleyebilmek adina sicaklik, bagil nem, karbon
dioksit ve degisik ¢aplarda partikiil madde Sl¢iimleri yapmistir. Olciimleri i¢ ve dis
mekanda ayni1 anda yapmis ve sonuglari istatistiksel yontemlerle analiz etmistir.
Analizlerin sonucunda kis aylarinda i¢ mekanda sinif niifus yogunlugu ile dogru
orantili olarak karbon dioksit oraninin arttigin1 gézlemlemistir. Bununla birlikte,
siniflarin i¢ hava kalitesinin arttirilmasi adina ¢esitli 6nerilerde bulunmustur [Kus,
2007].

Betuz (2012), ¢alismasinda ODTU Mimarlik Fakiiltesi’nde bulunan bir sinif ve
bir tasarim stiidyosunda i¢ hava kalitesini incelemistir. Her iki sinif i¢in bahar ve giiz
donemlerinde sicaklik, bagil nem ve karbon dioksit Olglimleri yapilmis ve
degerlendirilmistir. Toplanan verilerin sonucunda, her iki sinif i¢in de sicaklik, bagil
nem ve karbon dioksit miktarinin standartlarin {izerinde oldugu ve ozellikle kig
déneminde temiz hava miktarinin yetersiz oldugu belirlemistir [Betuz, 2012].

Avci (2014), calismasinda Batman Universitesi’nin merkez yerleskesi ve Bati
Raman yerleskesindeki dersliklerdeki i¢ hava kalitesini belirleyebilmek adina sicaklik,
karbon dioksit, bagil nem ve partikiil madde dlgiimleri yapmis ve 6l¢lim sonuglarini
mevsimsel olarak degerlendirmistir. Olciimlere goére, sicaklik ve bagil nem
degerlerinin normal degerlerde oldugu fakat karbon dioksit ve partikiil madde
degerlerinin ortamalanin tizerinde oldugu belirlemis ve i¢ hava kalitesini arttirmak igin
¢Oziim Onerileri sunmustur [Avci, 2014].

Kuscu (2018), calismasinda, sekiz ay boyunca farkli biiyiikliiklerdeki ve farkl
Ogrenci sayisina sahip olan siniflarda bes dakikalik karbon dioksit 6l¢iimler yapmustir.
Topladig: verileri nicel olarak ortaya koyarak, karbon dioksit seviyesinin 1000 ppm’in

tizerinde oldugu siirelerde 6grencileri gozlemlemistir. Bununla birlikte, 25 kullaniciya

36



i¢ hava kalitesi ve ¢alisma alani septomlar1 formunu uygulamis ve bu formlar1 analiz
etmistir. Tiim bu verileri inceleyerek, karbon dioksit miktarinin arttig1 siirelerde
ogrencilerde dikkat daginikligi, uyku hali, solunumda hizlanma ve oksiiriik gibi
sikayetlerin arttigini belirlemistir [Kusgu, 2018].

Giineyli (2019), ¢alismasinda, ilkdgretim yapilarindak siniflar1 i¢ hava kalitesi
bakimindan incelemistir. Konu ile ilgili literatiir taramasi yaparak, elde edilen
caligmalar1 4N 1K yontemi ile inceleyerek matris tablo olusturmustur. TUm bu verilerin
sonucunda, i¢ hava kalitesi uygun olmayan egitim yapilarinin neden oldugu saglik,
egitim ve yapi ile ilgili problemleri belirtmis ve Onerilerde bulunmustur [Gineyli,
2019].

Uluslararas1 ¢aligmalara bakildiginda; Lee ve Chang (2000), Hong Kong’da
bulunan dogal ve yapay havalandirma kullanilan 5 sinifta i¢ ve dis ortam havasinin
kalitesini arastirmiglardir. Sicaklik, bagil nem, karbondioksit, kiikiirt dioksit, nitrik
oksit, nitrojen dioksit, solunabilir partikiil maddeler, formaldehit ve toplam bakteri
sayimi1 Ol¢limlerini i¢ ve dis ortam i¢in ayn1 anda gézlemlemislerdir.

Secilen smiflarda, olgiilen diger kirlilik parametreleri standartlara uygun
bulunurken, solunabilir partikiill madde ve karbon dioksit seviyelerinin i¢ hava kalitesi
acisindan en dnemli iki parametre oldugunu tespit etmislerdir [Lee ve Chang, 2000].

Fischer ve Bayer (2002), secilen egitim yapilarinda nem kontrolii {izerine bir
arastirma yapmiglardir. Egitim yapilarinin, yiiksek sirkiilasyon ve 6grenci yogunlugu
sebebiyle ihtiya¢c duyduklar1 dis hava miktarinin yeteri kadar alinip alinmadiginm
incelemislerdir. Ozellikle sicak bolgelerdeki egitim yapilarinda dis hava ihtiyacinin
karsilanamamasi ve sogutma cihazlariin yogun kullanilmasi sebebiyle nem kontrolii
yapilamadig1 ve bu sebeple yap1 elemanlarinda kiif vb durumlar olustugu sonucuna
varmiglardir [Fischer ve Bayer, 2002].

Chaloulakou ve Mavroidis (2002), Yunanistan’in Atina kentindeki bir devlet
okulu binasinin i¢ ve dis hava karbon monoksit seviyelerini arastirmak icin bir saha
caligmas1 gerceklestirmigler ve bir i¢ hava kalitesi modelinin degerlendirmesini
yapmuslardir. i¢ ve dis mekandaki dlgiimler, kizildtesi analiz cihazi ile 1999 yili mayis
ve haziran aylarinda 13 ardisik giinde, aralik ayinda ise 14 ardisik giinde giin boyunca
24 saat esasina gore yapilmistir. Olgiim sonucuna gore i¢ ortamdaki karbon monoksit
konsantrasyonlarinin disg ortama gore daha az oldugu saptanmistir [Chaloulakou ve

Mavroidis, 2002].
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Shaughnessy ve arkadaslar1 (2005), zayif i¢ hava kalitesi ile standartlastiriimig
ogrenci performansi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Amerika’da segilen 54 adet
ilkokuldaki besinci smiflarda, tipik bir okul giinii igerisindeki karbon dioksit
konsantrasyonlarima iliskin dl¢iimler yapilmistir. incelemeler sonucunda siiflardaki
havalandirma oranlar1 ile 6grenci performanslari arasinda 6nemli iligkiler bulmuslardir
[Shaughnessyve dig., 2005].

Mi ve arkadaslari (2006), Sangay’da dogal havalandirma ydntemiyle
havalandirilan on adet egitim yapisinin kis aylarindaki i¢ mekan sicakliklarini ve nem
oranlarin1 6l¢gmiislerdir. Bu Ol¢limler sonucunda smiflarin ortalama 17 derece
sicaklikta ve ortalama %356 bagil neme sahip olduklarini belirlemislerdir. Bununla
birlikte, dersliklerdeki karbon dioksit, nitrojen dioksit ve ozon seviyeleri ile ilgili de
Olctimler yapmis ve 6grenciler arasindaki astim belirtisi tagiyan kisi sayisi ile arasinda
baglant1 kurmuslardir [Mi ve dig., 2006].

Godvin ve Batterman (2006), Michigan’da belirledikleri 64 adet ilkokul ve
ortaokul smiflarinin  havalandirma oranlarini, ugucu organik bilesiklerin ve
biyoaerosollerin seviyelerini ve okullarin kendi i¢erisinde ve aralarindaki hava kalitesi
farkliliklarin1 ve emisyon kaynaklarini degerlendirme amaciyla incelemislerdir. Her
smif i¢in haftalik olarak Ol¢lim yapilmig, bununla birlikte kullanicilara anket
uygulanmistir. Olgiim yapilan siiflarin gogunda havalandirma zayif bulunmus,
karbon dioksit konsantrasyonlarinin ise genellikle 1000 ppm’yi ve bazen 3000 ppm’yi
astig1 goriilmistiir. Bununla birlikte, biyoaerosol seviyeleri normal, ugucu organik
bilesik seviyeleri ise diisiik olarak tespit edilmistir [Godvin ve Batterman, 2006].

Zhang ve arkadaglar (2006), simniflarda i¢ hava kalitesini aragtirmak igin,
Avustralya’da ti¢ ilkokul ve bir kreste mevsimsel ol¢lim yapmislardir. Bu okullarda
sonbahar, kis, ilkbahar, yaz mevsimi olmak iizere 4 kez partikiil madde ve ugucu
organik bilesik seviyeleri Ol¢iilmiistiir. Yapilan ol¢limler sonucunda segilen okullarin
i¢ hava kalitesi acisindan benzer olduklart sonucuna varmislardir [Zhang ve dig.,
2006].

Moglia ve arkadaslar1 (2006), Amerika’daki okullarda i¢c mekan hava kalitesi
programlarinin ne 6l¢lide uygulandigini arastiran bir ¢alisma yapmiglardir. Temsili bir
okul orneklemine i¢ mekan hava kalitesi programlar1 ve uygulamalar1 hakkinda bir
anket uygulamiglardir. Sorular, guclu i¢ hava kalitesi yonetimi uygulamalarina
katkisina gore niteliksel olarak agirlandirilarak hazirlanmistir. Anket sonuglari

incelenerek, i¢ hava kalitesi programini uygulayan okullarda devamsizlik sayisinin ve
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astim gibi solunum rahatsizliklar1 sikayetleri sayisinin daha az oldugu goriilmiistir
[Moglia ve dig., 2006].

Heracleous ve arkadaslari (2018), Kibris’ta bir ortaokulun tipik bir sinifindaki
i¢ hava kalitesini mevsimsel olarak gdzlemlemistir. Siifin bos oldugu ve kullanildig:
anlarda karbon dioksit, bagil nem ve sicaklik Sl¢iimleri yapmuslardir. Olgiimler
sonucunda, verilerin olmast gereken standart rakamlarin iizerinde oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte, i¢ hava kalitesini arttirmak i¢in ¢dziim Onerileri

sunmuslardir [Heracleous ve dig., 2018].

2.5.1. EPA Egitim Yapilar icin I¢ Hava Kalitesi Standartlar

I¢ hava kalitesi, kabul edilebilir sicaklik ve bagil nemin korunmasi, havadaki
kirletici maddelerin kontrolii ve yeterli havalandirma gibi faktorleri kapsar. Termal
konfora ulagmak iyi bir tasarimla baslar ve uygun bina yonetimi ile (6rnegin, pencere
alanlarindaki 1s1 kazanim veya kayiplar1 gibi) devam eder. Tasarimcilar, dikkatli
malzeme se¢imi ile potansiyel kirletici kaynaklariin ortaya ¢ikmasini onleyebilir.
Okullar i¢in tasarim siireci, sematik tasarimlar ile baslar. Yiksek i¢ hava kalitesini
saglayabilmek adina alinacak dnlemler tasarim siirecinde ne kadar erken ele alinirsa,
0 kadar daha kolay ve az maliyetli olur. Yiiksek performansli okul tasarlarken; yiiksek
hedef performanslarinin erkenden belirlenmesi, hedeflerin tasarimlara aktarilmasi,
okul idaresi ve personeline egitim verilmesi gibi noktalara dikkat edilmesi gerekir
[Web 12, 2021]. Birinci misyonu ¢ocuklar1 egitmek olan okullari uygun i¢ hava
kalitesine sahip olacak sekilde insa etmek, siirecin en bagindan itibaren i¢ hava
kalitesine dikkat edilmesini gerektirir. Okullar i¢in i¢ hava kalitesi standartlari
asagidaki bagliklara dikkat edilerek saglanabilir:

On tasarim agamalari: Okullarin insa edilecegi alanlar, cesitli nedenlerden
dolay1, genellikle mevcut hava/su ve toprak kirliligi kaynaklarmin iizerine ve
yakinlarina insa edilmektedir. Bu Kirlilik, okulun i¢ hava kalitesini etkileyebilir.
Okullarin insa edilmesi planlanan arsalar i¢in, Oncesinde ¢evresel saha
degerlendirmesi yapilarak kirleticilerin ve salinima sebep olabilecek durumlarin
belirlenmesi dogru bir yaklasim olabilir.

Okulun insa edilecegi alan arastirilip belirlendikten sonra i¢ hava kalitesi

uygunlugu agisindan ele alinmasi gereken bazi standartlar sunlardir:
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e Binada olusabilecek kirletici kaynaklarinin  kontrol edilmesi, yeterli
havalandirma saglamak ve nem birikimini 6nlemek,

e (evreye duyarli ve i¢ hava kalitesini destekleyen malzeme ve iirlinlerin tercih
edilmesi,

e Yiiksek performansli HVAC sistemlerinin kullanilmasi ve bu sistemlerin
performansini analiz etmek ve optimizasyonunu saglamak,

e Dis mekan kirleticilerini engellemek i¢in yeterli havalandirma ve filtreleme
saglamak,

e Dogal havalandirma yontemlerinin dikkate almak,

e Mekanlardaki dogal hava akisini saglamak [Web 12, 2021].

Kirleticileri ve kaynaklar1 kontrol etmek: i¢ mekan cevre kalitesini korumak igin
tasarimcilar, i¢ mekan hava kalitesi sorunlarini anlamali ve disaridan ve i¢ mekandan
kaynaklanan potansiyel kontaminasyon kaynaklarini ortadan kaldirmaya ¢alismalidir.
Bunun i¢in, dis mekan Kirletici kaynaklarinin i¢ mekana girmesine dikkat edilebilir.
Malzeme se¢iminde; en az toksik ve ugucu organik bilesik oranli, diisiik emisyonlu,
su bazli yapistirici ve kaplamalarin kullanildigi, koku yaymayan, temizlenmesi ve
bakimi kolay ve kiif olusumunu engelleyecek nem hasarlarina duyarli Grlinler tercih
edilebilir.

Isitma, havalandirma ve sogutma(HVAC) sistemleri: Bir 1sitma, havalandirma
ve sogutma (HVAC) sisteminin temel amaci, filtreleme ile yeterli havalandirma
yoluyla iyi i¢ hava kalitesinin korunmasina yardimci olmak ve termal konfor
saglamaktir. HVAC sistemleri, okullardaki en biiyiik enerji tiikketicileri arasindadir.

Sicaklik ve nem seviyelerinin izin verdigi bazi bolgelerinde, calistirilabilir
pencereler araciligiyla dogal havalandirma, dis hava havalandirmasi, sogutma ve
termal konfor saglamak, HVAC sistemlerini desteklemek icin etkili ve enerji agisindan
verimli bir yol olabilir. Bununla birlikte, uygun sekilde tasarlanmig HVAC sistemlere
sahip binalar, ¢aligtirilabilir pencerelere sahip binalara gore genellikle daha iyi i¢ hava
kalitesine sahip olabilir [Web 13, 2021]. Bunun nedeni olarak, dis hava kirleticilerinin
filtrasyonu agmasi ve asirt nem olusumu gibi sebepler siralanabilir.

Nem kontrolii: I¢ mekandaki kontrolsiiz nem, bina yapis1 ile birlikte
mobilyalara, zeminler, duvarlar ve tavanlarda kullanilan malzemelere zarar verebilir.

Bununla birlikte, kiif olusumuna da neden olabilir. Nemin engellenebilmesi i¢in; insaat
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esnasinda yapt malzemelerinin kuru tutulmasi, cati egimi, zemin egimi gibi
uygulamalarla yagmur ve kar suyunun binaya girisini engellemek, bina kaplamasini
korumak i¢in pencere, kap1 agikliklari, cat1 gibi yerlerde nemin girisini engelleyecek
dis hava bariyeri saglamak, yalitim ve izolasyonda herhangi bir bosluk ve ek yeri
olmamasina dikkat etmek gibi 6nlemler alinabilir [Web 14, 2021].

Insaat siireci: Zay1f insaat siirecleri, nem ve diger kirleticilerin, bina igin uzun
vadede problemler yaratmasina sebebiyet verebilir.

Insaat siireclerinde i¢ hava kalitesi yonetimini gelistirebilmek icin; tiim ekibin
i¢ hava kalitesi sorunlar1 hakkinda bilgi sahibi olmasini saglamak, havalandirma
sistemlerinin korunmasi, yapt malzemelerinin kuru tutulmasi, zemine dokilen
kirleticilerin hemen temizlenmesi, saft agikliklarinin gereginden biiyiik yapilmamasi,
boya, zemin yapistiricilari, dolgu macunu ingaat faaliyetleri esnasinda olusan VOC
salimimlarinin azaltilmasi igin sik sik havalandirma yapilmasi, daha az toksik iceren
temizlik maddelerinin kullanilmas1 gibi 6nlemler alinabilir [Web 15, 2021].

Bakim ve onarim: Okullarda tadilat ve onarim siirecinde, toksik maddelerin
aciga ¢cikmasi, insaat tozu ve dumani, yeni yap1 malzemelerinin salinim yapmasi gibi
sebeplerden dolay1 i¢ mekan hava sorunlar1 yaganabilir. Bu sorunlarin azaltilabilmesi
i¢in; yikim yapilmadan dnce kursun bazli boya ve asbest olup olmadiginin kontroliiniin
yapilmasi, tadilatin binanin bos oldugu tatil zamanlarinda planlanmasi, ¢aligma
alanlarinin plastik kaplama bariyerler ile diger alanlardan ayrilmasi, tozun yayilmasini
onlemek adina 1slak zimpara yapilmasi, insaat kalintilar1 ve tozlarinin giinliik olarak
temizlenmesi gibi 6nlemler alinabilir [Web 16, 2021].

Isletme ve bakim: Uygun isletim ve bakim prosediirleri, tiim bina sistemlerine
yapilan yatirrmi ve performansi korumak i¢in onemlidir. Etkili bir bakim igin;
personeli bakim konusunda egitmek, bakim igin yeterli biit¢e olusturmak, periyodik

bakim kontrolleri yapmak gibi dnlemler alinabilir [Web 17, 2021].

2.5.2. Covid-19 ve I¢ Mekan Hava Kalitesi Iliskisi

Koronaviriisler, 60 nm ila 140 nm ¢apinda degisen pozitif ylkli RNA
virtsleridir ve yuzeyindeki spike benzeri ¢ikintilar elektron mikroskobu altinda tag

benzeri bir goriiniim vermektedir, bu ylizden koronaviriis olarak adlandirilmaktadirlar.
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2019-nCoV, SARS-CoV ve MERS-CoV’yi iceren koronaviris ailesinin
betakoronaviris cinsinin B soyuna aittir [Oztan, Issever,2020].

[k koronaviriis salgmi, 2003 yilinda Cin’de olusan ‘SARS-CoV' ad1 verilen
virlistir. ‘MERS-CoV’ ise, 2012 yilinda Urdiin’de ortaya ¢ikan ve ikinci salgina sebep
olan versiyonudur [Akbaba, Kurt, Nazlican, 2014].

Ugiincii ve son olarak ise, 2019 yilinda Cin’in Wuhan kentinde COVID-19 ad:
verilen versiyonu ile ortaya ¢ikmistir [Cascella, Rajnik, Cuomo, Dulebohn, Di Napoli,
2020]. Bu son salgin, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan kiiresel salgin olarak
belirlenmistir.

Insanlarin yasamis oldugu iist solunum yolu enfeksiyonlarinin yaklasik %30
koronaviriislerden kaynaklanmaktadir. insanlarda yaygin olarak gézlemlenen ve tespit
edilen koronaviriis ¢esitleri HCoV-229E, HCoV-0C43, HCoV-NL63 ve HKUZ1 dir
[Yiicel ve dig., 2019].

Heald Sargent ve dig.’nin (2020) yaptig1 calismada; 0-5, 5-17 yas cocuklar ve
18- 65 yas bireylerin koronaviriise yakalanma riskinin ve hastaligin siddetinin farkl
olabilecegi ve her yastan kisinin yakalanabilecegi bir hastalik oldugu belirtilmistir.

Egitim yapilarindaki simif ortamlarinda 6grenciler arasinda hastaligin
bulagmasini 6nlemek i¢in en 6nemli yollardan biri i¢ hava kalitesidir. Temiz hava
vermek, mikroplari, viriisii, damlaciklar1 digari atar ve siniflar1 6gretmenler ve
Ogrenciler icin giivenli bir hale getirir [Web9, 2020].

COVID-19 ile enfekte cocuk wvakasi ilk kez 20 Ocak’ta Cin Halk
Cumhuriyeti’nde bildirilmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi’nca 2020
Nisan’da aciklanan verilere gore toplam vakalarin %S5’inden az1 15 yas alti
cocuklardan olusmakta ve 5 yas alt1 cocuklarin oran1 %2 civarinda gériillmektedir [T.C.
Saglik Bakanligi, 2020].

Cocuklarda koronaviriisiin genellikle asemptomatik olarak ilerledigi ya da
enfeksiyonu hafif semptomlarla gegirdigi belirtilmektedir. Bu sebeple, ¢ocuklarin
koronaviriisiin bireyler arasinda yayilmasinda tasiyici rol oynadig1 vurgulanmaktadir
[Niehues, Neubert, 2020]. Cocuklarin tastyicilik riski goz 6niinde bulunduruldugunda,
giin igerisinde uzun zaman gecirdikleri sinif ortamlarinda koronaviriisiin yayilmasini
engelleyecek sekilde 6nlemler alinmas1 6nemli olmaktadir.

Kreslerde koronaviriis ile ilgili i¢ mekanda alinan onlemler; okulun belli
noktalarinda el antiseptigi bulundurmak, smiflarin her giin ayn1 6grenci/6gretmenler

tarafindan kullanilmasi, siniflarda oturma diizeninin en az bir metre ara ile yapilmasi,
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siniflarin miimkiin oldugunca pencere agilarak temiz hava ile havalandirilmasi,
havalandirma sistemlerinin bakimi ve filtre degisimlerine dikkat edilmesidir [Webl,
2020]. Bu siirecte mahallerde sadece pencere agmak, i¢ hava kalitesini saglamak igin
yeterli olmamaktadir [Web 9, 2020]. Siiflarda i¢ mekan hava kalitesini arttirarak
koronaviriisiin yayilma ve havada asili kalma ihtimalini diisiirecek faktorler asagida
belirtilmektedir:

Hava sirkilasyonu: Smiflarda uygun hava sirkiilasyonunun saglanabilmesi
icin, 6-8 saatte bir hava degisimi yapilmali ve yeterli hava hareketi saglanmalidir.
[Setty, Hammelman, Metzger, 2020]. Dogal havalandirma, bu konuda oldukga faydali
bir havalandirma c¢esididir. Ancak, dogal havalandirma giiriiltii, gilivenlik gibi
durumlara sebebiyet verdiginden dolayi, giin igerisinde siniflar 6grenciler gelmeden
once ve gittikten sonra havalandirilmasi ve igeriye taze hava girisi saglanmasi daha
uygundur. ASHRAE Standardi1 62-1999 (ASHRAE, 1999), smiflar i¢in minimum 8 1
/ s-kisi (15 cfm / kisi) havalandirma oran1 &nerir. Bu rakam, 90 m? basina 33 dgrenci
yogunlugu ve 3 m tavan yiiksekligi goz Oniine alindiginda, mevcut ASHRAE
standardi, bir sinif i¢in saatte yaklasik 3 hava degisimli (ACH) bir hava degisim orani
gerektirmektedir.

Ic hava devridaiminin 6nlenmesi: I¢ hava devridaimi, bir enerji azaltma
stratejisidir ve igerideki kirli havanin tekrar dolasmasina neden olmaktadir. Ancak
salgin sirasinda i¢ ortam devridaiminden kaginilmali veya miimkiin oldugu kadar en
aza indirilmelidir [Morawska ve dig., 2020].

Filtrasyon: Tim 1sitma ve iklimlendirme {initeleri filtre igermelidir. Cogu
tinitede kullanilan filtreler yalnizca kiri ve tozu gideren tiirden olanlardir [Web 9,
2020]. Salgin sebebiyle bu filtreler yerine yiiksek verimli (HEPA) ve koronavirlsin
yayilma hizini diisiiren filtrelerin kullanimi tercih edilmeli ve patojen taginma ihtimali
en aza indirgenmelidir. 3 ila 4 ayda bir mutlaka filtre degisimi yapilmalidir [Web 3,
2020].

Nemlendirme: Kuru hava, bina igerisinde hastaligin bulas riskini arttiran bir
diger faktordiir [Taylor, 2020]. Siniflarda hem insan bagisiklik sisteminin savasma
yetenegini arttiran hem de viriislerin ¢ogalmasina engel olan uygun nem araligi
saglanmalidir. Ancak bu esnada fazla nemden olusabilecek kiif vb. gibi olumsuz
etkilere dikkat edilmelidir [Dietz, Horve, Coil, Fretz, Eisen, Wymelenberg, 2020].
Sizdiran ¢atilar, borular ve catlak temeller gibi nem kaynaklarmin kontrol edilmesi,

daha fazla bina hasarini 6nler [Web 8, 2021]. Kuru ortamlarda ek nem olmadan soguk

43



hava dretebilen INDEC (Dolayli Buharlastirmali  Sogutma) yontemleri
kullanilabilmektedir. Bu sistem, sirkiilasyon igerisindeki havayr kullanmak yerine
%100 temiz hava kullanarak soguk hava iiretmektedir ve ¢ok diislik isletme
maliyetlerine sahiptir [Web 9, 2020].

Dezenfeksiyon: Viriisiin tasiyici kisilerin dokundugu alanlara temas ederek de
yayildig1r bilinen bir gergektir. Bu sebeple, siniflarda kullanilan malzemeler,
oyuncaklar diizenli ve sik araliklarla dezenfekte edilmelidir.

UV-C hava temizleyici: Antiseptik 151k, bakteri ve virlis gibi patojenleri
Oldiirmek i¢in kullanilmaktadir. UV-C 1siklari, patojen DNA’larindaki ¢ogalma
yeteneklerini yok etmektedir. Patojenle miicadele yetenegi nedeniyle, koronaviriisii
durdurma ve diger wvirlislerin yayilmasin1 engelleme konusunda UV-C'ye
inanilmaktadir. UV-C 15181, hastanelerde, tibbi laboratuvarlarda, okullarda ve giindiiz
bakim evlerinde kullanilabilmektedir. UV-C 1siklari, klima sistemlerine kolayca
monte edilebilmekte, tek fazda ¢alismakta ve oda basma 30-40 kisiye kadar uygunluk
saglamaktadir [Web 9, 2020].

Hava temizleyici cihaz kullanilmasi: Oda ic¢i hava temizleyici, herhangi bir
HVAC sisteminden bagimsiz olarak bir odaya veya alana kurulan bir cihazdir. Oda i¢i
hava temizleyiciler, havay1 bosluktan ¢eker ve bir dizi filtreden gegirirler. Bu cihazlar
sabit(6rn. Tavana monte) veya portatif olabilirler. Cihazlarda MERV 13 + alt1 filtre
kullanilmast, koronaviriis agisindan uygun degildir [Web 10, 2020].

I¢ hava kalitesinin izlenmesi: I¢ hava kalitesinin siirekli olarak takip edilmesi,
simiflardaki eksiklerin belirlenmesini saglamaktadir. Bunun i¢in siniflara CO:
miktarini algilayan, sicaklik ve nemi 6lgen cihazlar yerlestirilmeli ve diizenli olarak
takip edilmelidir [Chan, Li, Singer, Pistochini, Vernon, Outcault, 2020].

Tim bu maddeler kapsaminda, egitim yapilarinda salgin ile miicadele
acisindan bazi ek ekipmanlar kullanmali, mevcutta yapilarda salginin yayilmasini
engelleyici onlemler alinmalidir. Koronaviriis ile birlikte egitimin de aksamadan
devam edebilmesi i¢in stratejik bir plan olusturmali ve i¢ mekan hava kalitesinin uygun

kosullarda tutulmasi saglanmalidir.
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3. ANAOKULLARINDAKI SINIF
MEKANLARININ iC HAVA KALITESI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢alisma kapsaminda; i¢ mekan hava kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla
okul dncesi egitim yapilarinda bir alan ¢aligmasi yapilmistir. Bu dogrultuda, 3-6 yas
araligindaki ¢ocuklarin giin icerisinde uzun zaman gegirdikleri anasiniflarindaki i¢
mekan hava Kkalitesi belli kriterler a¢isindan degerlendirilmistir.

Egitim yapilariin tiim alanlar1 i¢in uygun i¢ mekan hava kalitesinin
saglanmast dnemli ve gereklidir. Ancak, tiim mahaller incelendiginde, gecirilen siire
ve kullanict yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle siniflar incelemeye alinmistir. Bu
calismada, hem sif kullanicilarimin i¢ ortam hava Kkalitesinden memnuniyet
duzeyleri, hem de i¢ mekan hava Kkalitesini belirleyen kriterlerin uygunlugu
degerlendirilmistir. Calismada, Istanbul Sariyer Ilgesi’ne bagli bes 6zel anaokulu
degerlendirilmistir.

I¢ hava kalitesini etkileyen faktorler goz 6niinde bulundurularak, yapilan alan
calismasinda okul oncesi egitim yapilari, bina yasi, kullanim siireleri, bulundugu
bolge, smif hacmi ve ogrenci sayilari, smiflarda kullanilan yapi malzemeleri,
havalandirma yontemleri, siniflardaki pencere sayilari, nem ve sicaklik orani, temizlik
siklig gibi kriterler a¢isindan incelenmis ve kullanici memnuniyet anketi yapilmistir.
Ic mekan hava kalitesi, giiniimiizde kiresel olarak icinde bulunulan koronaviriis
salgini ile miicadelede de 6nemli bir rol oynadigindan, siniflardaki salgin siirecinde

alinan 6nlemler ve siiflarin salgin siirecindeki durumlar1 degerlendirilmistir.
3.1. istanbul Sariyer Ilgesi’nde Bulunan Anaokullar:

Istanbul’un 23 mahalleden olusan Sariyer ilgesi’nde bulunan 5 6zel anaokulu
calisma kapsaminda ele alimmistir. Calismada akademik etik cergevesinde

anaokullarin ismi belirtilmeden numaralandirilarak ifade edilmistir.
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3.1.1. Anaokulu-1

Anaokulu-1, Sariyer ilgesinin Zekeriyak0y semtinde 2 katli ve bahgeli bir
yapidadir. Kurumda, 12 adet sinif bulunmakta ve 3-6 yas araligindaki ¢ocuklara okul

oncesi egitim verilmektedir.

Sekil 3.2: Anaokulu-1, Sariyer.

Yaklasik olarak 10 yillik olan binanin tasiyici sistemi betonarmedir. Orijinal
halinde konut olarak tasarlanmis, sonrasinda krese ¢evrilmistir. Bina yalnizca kres
olarak kullanilmaktadir. Bina, trafik yogunlugunun az oldugu bir bdlgede
bulunmaktadir. Cevresinde az sayida konut yapilari bulunmaktadir.

Okuldaki 6grenci yas araligi 2-6'dir. Binadaki sinif metrekareleri 20 ila 25

metrekare arasinda degismektedir. Siiflardaki 6grenci sayilar1 10’dur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Siif buyuklukleri ve pencere 6nu radyatorler.

Binada smiflar dogal havalandirmadan yararlanmaktadir. Yaz mevsiminde i¢
mekanlar dogal yontemler ile sogutulmaktadir. Kis mevsiminde ise dogalgazin
kullanildig1 merkezi 1sitma sistemi bulunmakta ve panel radyatorler kullanilmaktadir
(Sekil 3.3).

Smiflarda 2 ila 4 arasinda pencere bulunmaktadir. Pencere boyutlar1 120x100
cm ve 200x150cm olarak dlgiilmiistiir. Pencere dograma malzemeleri PVC, cam tiirti
ise ¢ift camdir. Smiflar ¢cogunlukla dogal 151k ile aydinlanmakta, buna ek olarak
tavanda siva listii aydinlatmalar bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Siniflarda zemin déseme kaplamasi olarak parke kullanilmistir. Parkelere ek
olarak antibakteriyel oyun halilar1 kullanilmaktadir. Duvarlarda su bazli boya tercih
edilmis, tavanda ise siva iizeri beyaz renkte boya uygulamasi yapilmistir. Oturma

tiniteleri ve masalar ahsap malzemelerden olusmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Sinif i¢ mekanindaki pencereler ve kullanilan malzemeler.

Bina, yakin donemde herhangi bir tadilattan ge¢memistir. Siniflar ders
oncesinde, sonrasinda ve ders aralarinda havalandirilmaktadir Siniflar her giin
temizlenmekte ve Covid-19 salgim1 siirecinde belli araliklarda dezenfekte
edilmektedir.

Siniflarda dogal havalandirmadan yararlanildigr icin, Covid-19 salgini
stirecinde filtrasyon ve i¢c mekan hava temizleme cihazlar1 kullanilmamaktadir.
Icerideki havanin yenilenmesi i¢in dogal havalandirma yontemiyle siniflara sik sik
taze hava girisi saglanmakta ve siniflardaki i¢ ortam hava sicakligi, nem ve CO:

miktari ise 6l¢iim cihazlariyla takip edilmektedir.

3.1.2.Anaokulu-2

Anaokulu-2, Sartyer ilgesinin Istinye semtinde 2 katli ve bahgeli bir yapida
egitim vermektedir. Kurum, igerisinde anaokulu, ilkokul, ortaokul ve lise binalarindan
olusan bir kampiis igerisinde bulunmaktadir. Kurumda, 12 adet ana smifi bulunmakta

ve 3-6 yas araligindaki ¢ocuklara egitim verilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Anaokulu-2, istinye (Web 18, 2021).

Yaklagik olarak 25 yillik olan binanin tasiyict sistemi betonarmedir. Bina,
anaokulu olarak tasarlanmistir. Bina yalnizca anaokulu olarak kullanilmakta, diger
birimler farkli binalarda bulunmaktadir. Bina, trafik yogunlugunun fazla oldugu bir
bolgede bulunmaktadir Cevresinde yogun konut yapilasmasinin yani sira aligveris
merkezi de bulunmaktadir.

Okuldaki 6grenci yas araligi 3-6'dir. Binadaki simif metrekareleri 40 ila 45

metrekare arasinda degismektedir. Siniflardaki 6grenci sayilar1 20°dir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Sinifin i¢ mekanindan bir gorsel ve pencere 6nu panel radyatorler.
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Binada dogal ve yapay havalandirma tiirii birlikte kullanilmaktadir. Yaz
mevsiminde i¢ mekanlar yapay havalandirma (klimalar) ile sogutulmaktadir. Kis
mevsiminde ise dogalgazin kullanildigi merkezi 1sitma sistemi bulunmakta ve panel
radyatorler kullanilmaktadir (Sekil 3.6).

Smiflarda 2 ila 4 arasinda pencere bulunmaktadir. Pencere boyutlar1 150x100
cm ve 200x150cm olarak dlgiilmiistiir. Pencere dograma malzemeleri PVC, cam tiirii
ise ¢ift camdir. Siniflar ¢ogunlukla dogal 151k ile aydinlanmakta, buna ek olarak
tavanda siva istii aydinlatmalar bulunmaktadir.

Siniflarda zemin déseme kaplamasi olarak pvc kullanilmistir. PVC malzemeye
ek olarak antibakteriyel oyun halilar1 kullanilmistir. Duvarlarda su bazli boya tercih
edilmis, tavanda ise siva lizeri beyaz renkte boya uygulamasi yapilmistir. Oturma

iiniteleri ve masalar ahsap malzemelerden olusmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Smiflarda kullanilan malzemeler.

Bina, yakin donemde herhangi bir tadilattan ge¢gmemistir. Simiflar ders
oncesinde, sonrasinda ve ders aralarinda havalandirilmaktadir Siniflar her giin
temizlenmekte ve Covid-19 salgim1 siirecinde belli araliklarda dezenfekte
edilmektedir.

Siniflarda dogal ve yapay havalandirma birlikte tercih edildigi i¢in Covid-19
salgin1 oncesinde de kullanilan filtrasyon ve i¢ mekan hava temizleme cihazlari
fazlalagtirilmis ve bakim sikliklar1 arttirilmistir. Simiflardaki i¢c ortam hava sicakligi,

nem ve CO2 miktar1 ise 6l¢iim cihazlariyla takip edilmektedir.
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3.1.3. Anaokulu-3

Anaokulu-3, Sariyer ilgesinin Zekeriyakdy semtinde 2 katli ve bahgeli bir
yapida egitim vermektedir. Kurumda, 4 adet sinif bulunmakta ve 3-6 yas araligindaki

cocuklara egitim verilmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Anaokulu -3, Zekeriyakdy.

Yaklagik olarak 12 yillik olan binanin tasiyict sistemi betonarmedir. Bina,
konut olarak tasarlanmis, sonrasinda krese ¢evrilmistir. Bina yalnizca kres olarak
kullanilmaktadir. Bina, trafik yogunlugunun az oldugu bir bolgede bulunmaktadir.
Cevresinde az miktarda konut yapilari1 bulunmaktadir.

Okuldaki 6grenci yas aralign 3-6’dir. Binadaki simif metrekareleri 20 ila 25
metrekare arasinda degismektedir. Siniflardaki 6grenci sayilart 10°dur. Siniflarda 2
adet pencere bulunmaktadir. Pencere boyutlart 150x100 ¢m olarak olgiilmiistiir.
Pencere dograma malzemeleri PVC, cam tiirli ise ¢ift camdir. Siniflar ¢ogunlukla

dogal 151k ile aydinlanmakta, buna ek olarak tavanda siva {istli aydinlatmalar
bulunmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Sinif i¢ mekanindan bir gorsel ve radyatorler.

Binada dogal ve yapay havalandirma tiirii birlikte kullanilmaktadir. Yaz
mevsiminde i¢ mekanlar yapay havalandirma (klimalar) ile sogutulmaktadir. Kis
mevsiminde ise dogalgazin kullanildig1 merkezi 1sitma sistemi bulunmakta ve panel
radyatorler kullanilmaktadir (Sekil 3.9).

Smiflarin bazilarinda zemin déseme kaplamasi olarak parke, bazilarinda ise
pvc kullanilmistir. Parke ve pvc kaplamaya ek olarak antibakteriyel oyun halilar
kullanilmistir. Duvarlarda su bazli boya tercih edilmis, tavanda ise siva {izeri beyaz
renkte boya uygulamasi yapilmistir. Oturma iiniteleri ve masalar ahsap malzemelerden
olusmaktadir.

Bina, yakin donemde herhangi bir tadilattan ge¢gmemistir. Simiflar ders
oncesinde, sonrasinda ve ders aralarinda havalandirilmaktadir Smiflar her giin
temizlenmekte ve Covid-19 salgimi siirecinde belli araliklarda dezenfekte
edilmektedir.

Dogal ve yapay havalandirma birlikte tercih edilen siniflarda Covid-19 salgini
oncesinde kullanilan filtre kalitesi degistirilmemis fakat bakim sikliklar: arttirilmistir.
Siniflardaki i¢ ortam hava sicakligl ve nem orani 6l¢iim cihazlar ile takip edilmekte,
CO2 miktar ise takip edilmemektedir. Bununla birlikte, siniflarda i¢ hava temizleyici

cihaz kullanilmamaktadir.
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3.1.4. Anaokulu-4

Anaokulu-4, Sartyer il¢esinde 4 katli ve bahgeli bir yapida egitim vermektedir.
Kurumda, 12 adet smif bulunmakta ve 3-6 yas araligindaki ¢ocuklara egitim
verilmektedir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Anaokulu-4, Sariyer.

Yaklasik olarak 13 yillik olan binanin tasiyici sistemi betonarmedir. Bina, okul
binasi olarak tasarlanmistir. Kampis icerisinde anaokulu, ilkokul, ortaokul, lise ve fen
lisesi boliimleri bulunmakta, anaokulu boliimii ayr1 giris ile ayrilmaktadir. Bina, trafik
yogunlugunun az oldugu bir bolgede bulunmaktadir. Bina c¢evresinde konut
yerlesimleri bulunmaktadir.

Okuldaki 6grenci yas araligi 3-6'dir. Binadaki sinif metrekareleri 25 ila 30
metrekare arasinda degismektedir. Siniflardaki 6grenci sayilar1 15°tir. Siniflarda 3 adet
pencere bulunmaktadir. Pencere boyutlari 180x100 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Pencere
dograma malzemeleri PVC, cam tiirii ise ¢ift camdir. Siiflar ¢cogunlukla dogal 151k ile
aydinlanmakta, buna ek olarak tavanda siva iistli aydinlatmalar bulunmaktadir (Sekil
3.11).
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Sekil 3.11: Siif i¢ mekanindan bir gérsel ve pencere 6ni radyatorler.

Binada dogal ve yapay havalandirma tiirii birlikte kullanilmaktadir. Yaz
mevsiminde i¢ mekanlar yapay havalandirma(klimalar) ile sogutulmaktadir. Kig
mevsiminde ise dogalgazin kullanildig1 merkezi 1sitma sistemi bulunmakta ve panel
radyatorler kullanilmaktadir (Sekil 3.11).

Siniflarda zemin déseme kaplamasi olarak pve kullanilmistir. PVC malzemeye
ek olarak antibakteriyel oyun halilar1 kullanilmistir. Duvarlarda su bazli boya tercih
edilmis, tavanda ise siva iizeri beyaz renkte boya uygulamasi yapilmistir. Oturma

tiniteleri ve masalar ahsap malzemelerden olugmaktadir (Sekil 3.12).

"\

Sekil 3.12: Smiflarda kullanilan malzemeler.
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Bina, yakin donemde herhangi bir tadilattan ge¢gmemistir. Siiflar ders
oncesinde, sonrasinda ve ders aralarinda havalandirilmaktadir Smiflar her giin
temizlenmekte ve Covid-19 salgim1 siirecinde belli araliklarda dezenfekte
edilmektedir.

Simiflarda dogal ve yapay havalandirma birlikte tercih edildigi i¢in,Covid-19
salgin1 Oncesinde de kullanilan filtrasyon ve i¢ mekan hava temizleme cihazlari
fazlalastirilmis ve bakim sikliklari arttirilmistir. Siniflardaki i¢ ortam hava sicakligi,

nem orani Ve CO2 miktar1 6l¢iim cihazlari ile takip edilmektedir.

3.1.5.Anaokulu-5

Anaokulu-5, Sartyer il¢esinde 2 katli ve bahgeli bir yapida egitim vermektedir.
Kurumda, 6 adet simif bulunmakta ve 3-6 yas aralifindaki c¢ocuklara egitim

verilmektedir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Anaokulu-5, Zekeriyakdy (Web 7,2021).

Yaklasik olarak 3 yillik olan binanin tastyict sistemi betonarmedir. Bina, okul
binasi olarak tasarlanmistir. Kampiis igerisinde anaokulu, ilkokul, ortaokul bolimleri
bulunmakta, anaokulu bolimi ayr1 bir binada bulunmaktadir.  Bina, trafik
yogunlugunun az oldugu bir bolgede bulunmaktadir. Bina ¢evresinde konut

yerlesimleri bulunmaktadir.
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Okuldaki 6grenci yas araligi 3-6'dir. Binadaki sinmif metrekareleri 20 ila 25
metrekare arasinda degismektedir. Siiflardaki 6grenci sayilart 10°dur. Siniflarda 3
adet pencere bulunmaktadir. Pencere boyutlart 150x100 cm olarak olgiilmiistiir.
Pencere dograma malzemeleri PVC, cam tiirli ise ¢ift camdir. Siniflar ¢ogunlukla
dogal 151k ile aydimlanmakta, buna ek olarak tavanda siva iistli aydinlatmalar

bulunmaktadir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14: Smif i¢c mekanindan bir gorsel ve pencere 6nu panel radyatorler.

Binada dogal ve yapay havalandirma tiirii birlikte kullanilmaktadir. Yaz
mevsiminde i¢ mekanlar yapay havalandirma(klimalar) ile sogutulmaktadir. Kig
mevsiminde ise dogalgazin kullanildig1r merkezi 1sitma sistemi bulunmakta ve panel
radyatorler kullanilmaktadir (Sekil 3.14).

Siniflarda zemin déseme kaplamasi olarak pve kullanilmistir. Duvarlarda su
bazli boya tercih edilmis, tavanda ise siva iizeri beyaz renkte boya uygulamasi

yapilmistir. Oturma {initeleri ve masalar ahsap malzemelerden olusmaktadir (Sekil
3.15).
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Sekil 3.15: Smuiflarda kullanilan malzemeler.

Bina, yakin donemde herhangi bir tadilattan ge¢gmemistir. Simiflar ders
oncesinde, sonrasinda ve ders aralarinda havalandirilmaktadir Smiflar her giin
temizlenmekte ve Covid-19 salgimi siirecinde belli araliklarda dezenfekte
edilmektedir.

Siniflarda dogal ve yapay havalandirma birlikte tercih edildigi i¢in, Covid-19
salgini dncesinde de kullanilan filtreler yiiksek kaliteliye ¢cevrilmis fakat bakim siklig
degistirilmemistir. Siniflardaki i¢ ortam hava sicakligi, nem oran1 ve CO2 miktari
Olgim cihazlar1 ile takip edilmekte, i¢ mekan hava temizleme cihaz1 ise

kullanilmamaktadir.

3.2. Anaokullarinin I¢ Mekan Hava Kalitesinin Gézleme
Dayah Degerlendirilmesi

Alan ¢alismasinda, belirlenen okullarda bina yasi, bina tiirii, binanin bulundugu
bolge, havalandirma tiirii, pencere boyutlari, sinif biiyiikliikleri, siniflarda kullanilan
malzemeler, smiflarin temizlenme sikliklar1 gibi kriterler belirlenerek gozlem

yapilmustir. Her bir anaokuluna ait elde edilen veriler Tablo 3.1°de sunulmaktadir.
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Tablo 3.1:Anaokullarina ait i¢c mekan hava kalitesini etkileyen veriler.

OKULLAR
INCELEME KRITERLERI
Anaokulu-1 | Anaokulu-2 | Anaokulu-3 | Anaokulu-4 | Anaokulu-5
Bina Yast 10 25 12 8 13
Kat Sayis1 2 2 2 2 4
Bina Kullanim saatleri 8:00-18:00 | 8:00-19:00 | 8:00-16:30 | 8:00-17:00 8:00-18:00
Okul X X X
Binannin Konut X X
Orjinal Ofis
Tasarimi Magaza
Diger
Yalnizca
X X
Anaokulu
Anaokulu+Ilkokul
Bina Kullanim1 .
Anaokulu+Ilkokul %
+Ortaokul
Diger X X
Ara Sokak X X X X
Bulundugu Bolge _
Cadde Ustli X
Az X X X X
Trafik Yogunlugu Orta
Cok X
Ogrenci Yas Araligt 2-6 3-6 2-5 3-6 3-6
Toplam Bina m? si 372 742 220 470 580
Sinif m? si 20 40 20 25 30
Sinif Ogrenci Sayisi 10 20 10 12 15
Ogrenci Sayist/ m> 2 2 2 2 2
Dogal
X X X X X
Havalandirma
Havalandirma Tiiri
Yapay
Havalandirma X X X X
Pasif X
Yazin Kullanilan
. Dogal+Klima
Sogutma Yontemi
X X X X
Dogalgaz %
Kisin Kullanilan X X X X
Isitma Sistemi Komur
Diger
Sinif Pencere Sayisi 2-4 2-4 2 3 3
Sinif Pencere 120x100/20 | 120x100/20
150x100cm | 150x100cm | 180x100cm
Boyutlar1 0x150 cm 0x150 cm
(Pencere Alani
Saydamlik orani /Duvar Alani) 0.20 0.32 0.74 0.36 0.68
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Tablo 3.1 (Devam):Anaokullarina ait i¢ mekan hava kalitesini etkileyen

veriler.
PVvC
X X X
Simif Pencere .
Aluminyum
Dograma Malzemesi
Ahsap
Diger
Tek Cam
Sinif Pencere Cam _
. . Cift Cam
Sistemi
X X X
Betonarme
X X X
Bina Tri Celik
Prefabrik
Diger
Hali
Seramik Kaplama
Parke
Doseme Kaplama X
Malzemesi
Tas
PVvC X X
Diger
Boya
Duvar Kaplama X X X
Malzemesi Seramik Kaplama
Diger
Algipan
Cimento Esasli
Levha Asma
Tavan Kaplama
. Tavan
Malzemesi
Siva+Boya
X X X
Diger
Yakin Zamanda Evet
Yenileme Yapilmig Hayir
mi1? X X X
Glnluk
X X X
Zemin Temizligi
Haftada 2-3
Haftada 1
Haftada 2 kere X
Fan Temizligi Haftada 1 kere X
Aylik
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Tablo 3.1 (Devam): Anaokullarina ait i¢ mekan hava kalitesini etkileyen

veriler.
Gunlik
X X X X X

Sinif Temizligi

Haftada 2-3

Haftada 1 kere
Perde Temizligi Haftalik X
(Haftalik-Aylik/Y1lda Aylik
1-2 kez) X x x

Yilda 1-2 kere X

Bu veriler dogrultusunda, tiim okullarin ortak olarak tasiyici sistemlerinin
betonarme oldugu, tavan ve duvarlarda su bazli boya kullanildigi, pencerelerde gift
cam kullanildigr ve higbirinin yakin zamanda yenilenmedigi goriilmektedir.
Siniflardaki pencere adetleri 2 ila 4 arasinda degismekte, simniflarda 6grenci basina
yaklasik 2 metrekare diismektedir.

Okullarin farkliliklar incelendiginde; Anaokulu-2, Anaokulu-4 ve Anaokulu-
5 yapilarinin baslangigtan itibaren okul olarak tasarlandigi, diger anaokullarinin konut
projesinden okula g¢evrildigi, Anaokulu-1, Anaokulu-3, Anaokulu-4 ve Anaokulu-5'in
trafik yogunlugu az olan bdlgelerde bulunurken, Anaokulu-2’nin trafigin yogun
oldugu boélgede bulundugu goriilmektedir. Anaokulu-1, Anaokulu-3 ve Anaokulu-5'in
bina yas1 12 ve 13 iken, Anaokulu-2'nin bina yas1 25°tir. Anaokulu-1, Anaokulu-2 ve
Anaokulu-4’tin saydamlik orani, Anaokulu-3 ve Anaokulu-5’e goére daha yiiksektir.
Anaokulu-2, Anaokulu-3, Anaokulu-4 ve Anaokulu-5'te doseme malzemesi olarak
hali tercih edilirken, Anaokulu-1'de ahsap parke malzeme tercih edilmistir. Zemin
temizligi, fan temizligi, sinif temizligi gibi bakim araliklar1 Anaokulu-1, Anaokulu-2

ve Anaokulu-5'te daha sik, Anaokulu-2 ve Anaokulu-4'te ise daha azdir.

3.3. Anaokullarmin i¢ Mekan Hava Kalitesinin Kullanic
Memnuniyeti Acisindan Degerlendirilmesi-Anket Sonuclar

Bu boélimde ¢alisma kapsamindaki okullarda siniflar1 kullanan 6gretmenlerin
ic hava kalitesinden memnuniyetleri bir anket yoluyla sorgulanmistir [Ek-1, 2021].
Yapilan anket ¢aligmasinda elde edilen bilgiler grafiksel olarak analiz edilmistir.

Yapilan anket, Anaokulu-1, Anaokulu-4 ve Anaokulu-5'te 8, Anaokulu-2 ve

Anaokulu-3'te 7 olmak U(zere bes okulda toplam 38 ogretmene uygulanmustir.
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Calismada kullanicilarin 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla yas, cinsiyet, egitim
durumu, tecriibe yili ile ilgili sorular sorulmustur. Buna gore arastirma kapsamina
alinan kullanicilarin tamami kadinlardan olugmaktadir. Bu kullanicilarin %61’i 25-34
yas arasinda, %39’u ise 35-44 yas arasindadir. Kullanicilarin %44’{intin 6nlisans,
%356’s1n1n lisans mezunu oldugu goriilmektedir. Bu kisilerin %39’u 0-5 yil arasi,

%55,5’u 5-10 y1l arasi, %5,5’u ise 10 yil ve tizeri tecriibeye sahiptir (Sekil 3.16).

e ERKEK KADIN TOPLAM

KULLANICILARIN GENEL BILGILERI ; % = P r %
25-34 Yas arasi - - 23 61 23 61

YAS 35-44 Yas arasi E = 15 39 15 39

45 Yas ve uzeri 5 . = 0 = 0

ONLISANS - - 17 44 17 44

EGITIM DUZEYi LISANS - - 21 56 21 56

YUKSEK LISANS - - - 0 - 0

0-5 Yil arasi - - 15 39 15 39
TECRUBE YILI 5-10 Yil arasi - - 21 55,5 21 55,5
10 Yil ve lzeri E: - 2 55 2 55

F: Frekans Sayisi %: Yuzdelik Deger

Sekil 3.16: Ankete katilan kullanicilarin genel 6zellikleri.

Anaokulu 1’de havalandirma tipi olarak yalnizca dogal havalandirma
kullanilmasina ragmen kullanicilar, bulundugu konumun trafik ve yasam alaninin ¢ok
az oldugu bir bolgede olmasindan dolay1 dis havanin temiz oldugunu ve sinif i¢i dogal
havalandirmanin yeterli oldugunu belirtmislerdir. Havalandirma tipi dogal ve yapay
havalandirma olan Anaokulu 2 ve Anaokulu 4’te, kullanicilar dogal havalandirma
miktarin yeterli bulduklarini belirtmislerdir. Anaokulu 3 kullanicilari, siniflarin yeteri
kadar havalandirilmadigini, bu nedenle dogal havalandirma miktariin yetersiz
oldugunu belirtmislerdir. Anaokulu 5 kullanicilari, dogal havalandirma sikliginin bazi
glinler giinde iki, baz1 giinler ise giinde U¢ oldugunu, daha sik havalandirilan giinlerde
dogal havalandirmanin daha yeterli oldugunu belirtmislerdir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17: Smiflarda dogal havalandirma yeterliligi konusunda kullanici
memnuniyeti.

Tum okullardaki sinif metrekaresi ve Ogrenci sayist 1’e 2 orana sahiptir.
Anaokulu 1’de smif metrekareleri 20 iken 6grenci sayilar1 10, Anaokulu 2’de, sinif
metrekareleri 40 iken 6grenci sayilari 20, Anaokulu 3’te sinif metrekareleri 20 iken
ogrenci sayilart 10, Anaokulu 4’te smif metrekareleri 30 iken Ogrenci sayilar 15,
Anaokulu 5’te ise sinif metrekareleri 20 iken 6grenci sayilart 10°dur.

Anaokulu 1 ve Anaokulu 4 kullanicilar, siiflarda nem/kiif/koku durumu ile
ilgili herhangi bir sikayetlerinin olmadigini1 belirtmislerdir. Anaokulu 2, 25 yillik bir
yap1 olmasina ragmen, yalitim kaynakli bir sorun olmamasi ve sik sik bakim yapilmasi
sebebiyle kullanicilar, nem/kiif/koku durumu ile ilgili ¢ok az seviyede sikayetlerinin
oldugunu belirtmislerdir. Anaokulu 3 ve Anaokulu 5 kullanicilari, siniflarda nem ve

kiif olusumu oldugunu, bu nedenle zaman zaman koku da hissedildigini belirtmislerdir

(Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Siniflarda nem, kiif ve koku durumu.

Anaokulu 1 ve Anaokulu 4 kullanicilari, simif sicakliginin hem yaz hem kig
mevsiminde uygun oldugunu belirtmislerdir. Anaokulu 2 kullanicilar, smif
sicakliginin ki mevsiminde normal, yaz mevsiminde donem dénem sicak oldugunu
belirtmislerdir. Anaokulu 3 ve Anaokulu 5 kullanicilari ise sinif sicakliginin her iki

mevsimde de normalin {izerinde oldugunu belirtmislerdir (Sekil 3.19).

mr-——

A Cw o
60 %485

% M
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Anaokulu-1  Anaokulu-2 Anackulu-3 Anaokulu-4 Anaokulu-5

Sekil 3.19: Yaz ve kis mevsimlerinde sinif sicakligt memnuniyeti.
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Anaokulu 1, Anaokulu 2 ve Anaokulu 4 kullanicilari, siiflarda kullanilan
malzemelerin bakim-onarim ve temizlik sikliginin giinde 2-3 kez oldugunu ve bu
orandan memnun olduklarini belirtmislerdir. Anaokulu 3 ve Anaokulu 5 kullanicilari
ise siniflarda kullanilan bakim-onarim ve temizlik sikliginin giinde 1 kez oldugunu ve

bu oranin arttirilmasi gerektigini belirtmislerdir (Sekil 3.20).

%100 %100 %100
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Anaokulu-1 Anaokulu-2 Anaokulu-3 Anaokulu-4 Anaokulu-5

Sekil 3.20: Siniflarda bakim ve temizlik sikligi memnuniyeti.

Anaokulu 1, Anaokulu 2, Anaokulu 4 ve Anaokulu 5°te koronaviriis sonrasi
sosyal mesafe Onlemi kapsaminda smiflardaki 6grenci yogunlugunun azaltildigi,
siralarin aralarinin agilmasi, ayni yone bakmasi gibi Onlemler alindigr ve siif
havalandirma sikliginin arttirildigi belirtilmistir. Anaokulu 3’te ise koronaviriis sonrast
sosyal mesafe kapsaminda smiflarda 6grenci sayilarinin azaltilmadigr ve dogal
havalandirma siklig1 degistirilmedigi, fakat siralarin aralarin agilmasi, ayni yone

bakmasi gibi 6nlemler alindig1 belirtilmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21: Siniflarda Koronaviriis sonrast sosyal mesafe 6nlemleri orani.

Anaokulu 1°de siniflarda i¢ hava temizleyici, nem, sicaklik ve CO; Olger
cihazlar kullanildigi, yalnizca dogal havalandirma kullanildigindan dolayr yiiksek
kaliteli filtrasyon ekipmanlarinin kullanilmadigi belirtilmistir. Anaokulu 2’de
siiflarda i¢ hava temizleyici, nem, sicaklik ve CO> Olger cihazlar kullanildigi, yapay
havalandirmada yiiksek kalite filtrelerin tercih edildigi ve bakim sikliklarinin
arttirilldigi belirtilmistir. Anaokulu 3’te siniflarda sicaklik ve nem 6lger kullanildigy, i¢
hava temizleyici ve CO> 6lger cihazlarin kullanilmadigi, daha 6nceki filtre kalitesi ile
ayni kalitede filtre kullanimina devam edildigi belirtilmistir. Anaokulu 4’te i¢ hava
temizleyici, sicaklik, nem ve CO: dlger cihazlar kullanildig1 ve filtrelerin yiliksek
kaliteli olarak degistirildigi belirtilmistir. Anaokulu 5’te smiflarda sicaklik, nem ve
CO: olger cihazlar kullanildig, i¢ hava temizleyici cihazlarin kullanilmadigi, bununla
birlikte filtre sisteminin yliksek kaliteye c¢evrildigi fakat bakim sikliginin
degistirilmedigi belirtilmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22: Smiflarda Koronaviriis sonrasi cihaz kullanimi Orani.

Anaokulu 1, Anaokulu 2 ve Anaokulu 4 kullanicilari, koronaviriis nedeniyle
ginde 2-3 kez dezenfeksiyon yapildigini ve temizlik sikliginin arttirildigini, bu
nedenle hijyen oranindan memnun olduklarim1 belirtmislerdir. Anaokulu 3 ve
Anaokulu 5 kullanicilar1 ise koronavirlis nedeniyle giinde 1 kez dezenfeksiyon
yapildigint ve temizlik sikliginin yeteri kadar arttirilmadigini, bu nedenle hijyen

oranindan memnun olmadiklarini belirtmislerdir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23: Smiflarda Koronaviriis sonrasi dezenfeksiyon ve temizlik siklig

memnuniyeti.
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Yukaridaki i¢ hava kalitesini etkileyen faktorler agisindan 5 okul kullanici
memnuniyeti sonucunda degerlendirilmis, son olarak katilimcilara bulunduklar
smiftan i¢ hava kalitesi agisindan memnuniyetleri sorulmustur. Anaokulu 1, Anaokulu
2 ve Anaokulu 4 kullanicilar1 i¢ ortam hava kalitesinden memnun olduklarini,
Anaokulu 3 ve Anaokulu 5 kullanicilart ise yeteri kadar memnun olmadiklarini
belirtmislerdir. Anaokulu 1 ve Anaokulu 4 kullanicilar1 bu memnuniyeti, siniflardaki
dogal havalandirmanin yeterliligine, nem ve kiif durumunun olmamasina ve sicaklik,
nem ve CO; olgerlerin degerlerinin uygun araliklarda ¢ikmasiyla agiklamaktadirlar.
Anaokulu 2’de kullanicilarin ¢ogu, okulun bulundugu bolgedeki trafik, konut
yogunlugu ve aligveris merkezi bulunmasina ragmen, i¢ hava ortam kalitesini yeterli
bulmaktadirlar. Anaokulu 3 ve Anaokulu 5 kullanicilari, i¢ hava ortam kalitesinin
yeterli olmadigin belirtmislerdir. Bu memnun olmama durumunu, siiflardaki dogal
havalandirmanin zaman zaman yetersiz olmasi, nem ve kiif olusumu, sicaklik ve nem

degerlerinin uygun araliklarda olmamasiyla agiklamaktadirlar (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24: Siniflarda i¢ hava ortam kalitesi memnuniyeti.

Anaokulu-1'de yalnizca dogal havalandirma kullanilmasina ragmen
ogretmenler sinif i¢ hava kalitesinden memnun olduklarini, siniflarin giin igerisinde en
az 4 defa uzun siire ile havalandirildigini belirtmislerdir. Anaokulu-2'de siniflardaki

sicaklik ve nem oranlarinin normal oldugu, nem ve kiif olusumunun az oldugu, pencere
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boyutlarinin biiyilkk ve sayilarimin fazla olmasindan dolayr dogal havalandirma
yontemiyle siniflara yeterli temiz hava girisi saglandigi, bununla birlikte koronavirus
sonrast kullanilan cihazlarin yenilendigi ve i¢ hava kalitesini olumlu yonde etkileyen
ek cihazlar kullanilmaya baslandigi belirtilmistir. Anaokulu-3'te ise dogal
havalandirma sikliginin yeterli olmadigi, sicaklik ve nem degerlerinin uygun
araliklarda olmadigi, nem ve kiif olusumlarinin oldugu, yapay havalandirmada
kullanilan filtrelerin sik degistirilmedigi ve koronaviriis sonrasi siniflardaki 6grenci
sayilarinda azaltma yapilmadigi ve bu nedenlerin kullanicilarda memnuniyetsizlige
yol actig1 goriilmustiir. Anaokulu 4’te ise okulun bulundugu bdolgenin trafikten ve
yapilagmadan uzak olmasi sebebiyle dogal havalandirmadan fazlasiyla
yararlanabildiklerini, bu nedenle i¢ hava kalitesinden memnun olduklarini
belirtmislerdir. Siniflardaki sicaklik ve nem oranlarinin uygun oldugu, nem, kiif gibi
olusumlarin olmadig1 ve koronaviriis sonrast hem sosyal mesafe hem de i¢ hava
temizleyici cihaz ve temizlik 6nlemlerinin arttirildigi belirtilmistir.

Anaokulu-5'te  ise  smmiflarda dogal  havalandirmadan  yeterince
faydalanilmadigi, sicaklik ve nem degerlerinin uygun araliklarda olmadigi, nem ve kiif
olusumunun oldugu, bakim ve temizlik oranlarinin arttirilmasi gerektigi, koronaviriis
sonras1 i¢ hava temizleyici cihazlar kullanilmadigi, dezenfeksiyon ve temizlik
sikliginin yeteri kadar arttirllmadig fakat filtre kalitelerinin arttirildigi belirtilmistir.

Bu calismada yapilan gozlem ve anketler, okul Oncesi egitim yapilarinin
kapsamli bir i¢ hava Kkalitesi degerlendirmesinden gecirilmesi gerektigini
gostermektedir. Sistematik olarak ele alindiginda, yedi teknik ¢6ziim, okullardaki i¢
mekan hava kalitesini iyilestirmede dnemli rol oynamaktadir.

Bu ¢oziimler su sekildedir;

o Kaliteli HVAC sistemleri; mekanik sistemlere diizenli olarak bakim yapilmast,
diizenli filtre degisimi ve yogusma tavalarmin bosaltilmasi, ASHRAE
standartlarina gore dis havalandirma saglanmasi, hava besleme difiizorlerinin
ve dig hava girislerinin temizlenmesi.

e Nem ve kiif kontrolii; rutin nem denetimlerinin gergeklestirilmesi, kiif 6nleme
ve iyilestirme planinin yapilmasi, i¢ mekan nem seviyelerinin %30 ila %60

arasinda tutulmasi,
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Giicli entegre kirletici yonetimi; zararlilarin incelenmesi ve takip edilmesi,
spot tedavi ve yemlerin kullanilmasi, pestisit kullanilmasi, bocek ilaci
uygulanmis alanlarin isaretlenmesi,

Etkili temizlik ve bakim; temizlik ve bakim personellerinin egitilmesi,
malzeme giivenliginin saglanmasi, nemli bezle toz alinmasi ve yiiksek verimli
filtreler ile siipiiriilmesi, diizenli olarak teftis saglanmasi,

Akilli malzeme se¢imi; satin alma politikas1 kapsaminda diisiik emisyonlu
urtnlerin tercih edilmesi, formaldehit icermeyen malzemelerin segilmesi,
diistik toksisite ve emisyonlu boya kullanilmasi, mimkin olan en az seviyede
toksik temizleyici kullanilmasi,

Agresif kaynak kontrolii; dumansiz hava sahast protokoliiniin uygulanmasi,
bina giriglerinde paspas kullanilmasi,

Entegre enerji yonetim ¢oziimleri; diizenli HVAC sistemleri bakim plani
yapilmasi, programlanabilir termostat tercih edilmesi, binadaki nemin kontrol
edilmesidir [EPA., 2018].
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4.SONUC VE ONERILER

Ogrenciler gun icerisindeki vakitlerinin blylk bir ¢ogunlugunu okullarda
gecirmektedirler. Egitim yapilarinda gegirilen siireler olduk¢a uzun oldugundan
dolayi, vakit gegirilen mekanlar 6grencilerin psikolojik ve fizyolojik gelisimlerinde
etkin rol oynamaktadir.

Sicaklik, aydinlatma, i¢ hava kalitesi, malzeme, renk gibi fiziksel kosullarin,
cocuklarin smif icerisinde yaptiklar1 aktiviteler izerinde 6nemli etkilere sahip oldugu
bilinmektedir. Bu kosullardan biri olan i¢ hava kalitesinden etkilenme sekli ve orant,
kullanicilarin bina igerisinde gegirdigi slireye ve zaman gecirdigi mekana gore
degisebilmektedir. Bu calisma ¢ocuklarin en fazla vakit gecirdikleri mekanlar olan
siniflar ile sinirlandirilmastir.

Binalarda i¢ mekan hava kalitesinin 6nemi giin gectikgce 6nem kazanmaya
devam etmektedir. I¢ mekan hava kalitesini etkileyen temel parametreler; i¢ hava
Kirleticileri, havalandirma yontemi ve sikligi, kullanilan yap1 malzemeleri, binanin
konumu, dis ¢evre kalitesi, bakim ve temizlik sikligidir. Egitim yapilarinda genellikle,
yetersiz havalandirma, yetersiz bakim ve temizlik, yiiksek karbon dioksit ve ugucu
organik bilesik oranlari, yiiksek nem ve bu nedenlerden kaynakli kiif, koku vb gibi i¢
hava kirlilikleri gortilmektedir.

Bu ¢alismada, okul 6ncesi egitim yapilarindaki sinif mekanlari i¢ hava kalitesi
cergevesinde gozlemlenmis, 6gretmenlerin memnuniyet seviyesini anlayabilmek igin
38 kisiye anket uygulanmig ve uygulanan anketler grafiksel olarak analiz edilmistir.

Incelenen 5 okuldan 3’iinde kullanicilarin bulundugu ortamimn i¢ hava
kalitesinden memnun oldugu dolayisiyla da bu alanlarda i¢ hava kalitesinin uygun
kosullarda oldugu gozlem ve kullanici memnuniyet anketi sonucunda belirlenmistir.
Bununla birlikte, koronaviriis sonrasi alinan Onlemler arastirildiginda, incelenen 5
okuldan 2’sinde kullanicilarin alinan 6nlemleri yetersiz buldugu ifade edilmistir.

Tiirkiye’de egitim yapilar1 6zelinde i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesi ve
izlenmesine yonelik ¢alismalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Literatiir taramalarinda
yurtdisindaki egitim yapilarinda yiiksek verimli (HEPA) filtreler, nem cihazlari, UV-
C 151k sistemi ile hava temizligi, i¢ mekan hava temizleyici cihaz kullanimi ve karbon
dioksit, sicaklik, nem Olger cihazlar ile i¢ hava kalitesi takibi gibi 6nlemlerin iilkemize

gore daha yaygin oldugu goriilmiistiir. Incelenen 5 okuldaki gézlem sonuglarina gére,
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yalmizca 3 okulda nem 6lcer, karbon dioksit dlcer, yiksek verimli filtre ve i¢ hava
temizleyicilerin kullanildig1 goriilmiistiir. Segilen okullarin 3’Unde dezenfeksiyon ve
temizlik sikligi, diger 2 okuldan daha fazladir. Segilen okullardan 4’0 koronavirus
sonrasi sosyal mesafe onlemi, siniflardaki 6grenci sayilarinin azaltilmasi gibi 6nlemler
alirken, 1 okulda bu gibi Onlemlerin alinmadigi goriilmektedir. Yapilan alan
calismasinda, simiflarda kullanilan masa, sandalye gibi tefris elemanlarinin, duvar,
zemin ve tavan malzemelerinin ¢ocuk sagligina uygun secildigi gorilmiistiir.
Bina igerisinde kirleticilerin ortaya ¢ikmasina sebep olan baslica nedenler su

sekilde siralanabilir;

e Dogru malzeme tercih edilmemesi,
e Dogru havalandirma yontemlerinin kullanilmamasi,
e Sicaklik ve nem oranlari,

e Diizenli ve yeterli temizlik yapilmamasi.

Siniflardaki 6grenci sayilari, havalandirma sekilleri, kullanilan malzemeler,
sicaklik, bagil nem ve karbondioksit degerleri, bakim ve temizlik siklig1 gibi
parametreler, i¢ hava kalitesinin uygun standartlarda olmasina katki saglamaktadir.

Tiim bu arastirmalar sonucunda i¢ hava kalitesini iyilestirmek i¢in;

e ¢ hava kirleticilerinin tespit edilmesi ve kontroliiniin saglanmast,

e Sicaklik ve nem seviyelerinin uygun aralikta olmasini saglayabilmek igin
1sitma ve iklimlendirme sistemlerinin tercih edilmesi,

e Partikiil madde seviyelerini diisiirebilmek icin siniflarin sik sik temizlenmesi
ve havalandirilmasi,

e Kirletici oranlarinin azalmasi i¢in mekana Yyeterli miktarda temiz hava
saglayacak i¢ hava temizleyici cihazlar kullanilmasi,

e Dogal havalandirma yontemiyle havalandirilan siniflarda havalandirmanin sik
yapilmasi ve vasistas tipi pencere kullanilmasi,

e Smiflardaki 6grenci sayilarinin azaltilarak, sinif metrekarelerinin ve tavan
yiiksekliklerinin arttirilmasi,

e Karbondioksit miktarim1 takip edebilmek i¢in COz Olger cihazlarin

kullanilmasi,
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e Uygun sicaklik ve nem seviyelerinin takibini saglayabilmek icin sicaklik ve
nem Olger cihazlarin kullanilmasi,

e Belirli periyotlarda i¢ hava kalitesi 6l¢iimlerinin yapilmasi ve bu dl¢timlerde
karbondioksit, sicaklik, nem ve partikiil maddenin yani sira ozon, azot, kiikiirt
dioksit, radon ve formaldehitler gibi parametrelerin de 6l¢tilmesi,

e Teknolojik gelismelerle birlikte egitim yapilarinin bahgelerine veya catilarina
seralar kurularak i¢ mekana baglanan mekanizmalar ile i¢ hava temizligine
katki saglanmasi,

e I¢ mekanda nano teknolojik ve sagliga uygun malzemelerin tercih edilmesi,

e Egitim yapilarinin hava kirliligi ve ara¢ egzoz gazlarina maruz kalmamalarini
saglamak adina olabildigince trafik yogunlugunun oldugu alanlardan uzak

olacak sekilde konumlandirilmasi gibi temel 6nlemler alinabilir.

Bu onlemlere ek olarak, i¢ hava kalitesinin insan sagligi tizerindeki olumsuz
etkileri g6z oninde bulundurularak, Ulkemizde i¢ hava Kkalitesi standartlarinin
belirlenmesi ve kullanicilarin bilinglendirilmesi dnerilebilir.

Okul 6ncesi egitim yapilarindaki sinif mekanlarindaki i¢ hava kaliteleriyle
ilgili tespit edilen durumlara bagli olarak dnerilen bu ¢dziimler, yeni tasarimlar igin
yol gosterici olabilir.

Bu ¢alisma, koronavirus salgini siirecinde yapilmasi nedeniyle gozlem ve web
tabanli uzaktan yapilan ankete dayali olarak gerceklestirilmistir. Kullanici
memnuniyeti ve gozleme dayali degerlendirmenin yani sira, yerinde Ol¢imlerle
birlikte yapilacak c¢alismalarla okul Oncesi yapilarda i¢ hava Kalitesinin
degerlendirmesi Onemlidir. Bununla birlikte, ileride yapilacak calismalarda okul
Oncesi yapilar i¢in 6zel okullarin yani sira devlete bagl okullarin da i¢ hava kalitesi
acisindan degerlendirilmesi bu kapsamdaki caligmalarin gelistirilmesine katki
saglayacaktir. Bu calismalar dogrultusunda Tiirkiye’de okul 6ncesi yap1 tasariminda
ve mevcut okul yapilarinda i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik bir kilavuz

gelistirilebilir.
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EKLER

Ek A: Tez Calismas1 Kapsaminda Yapilan Yayinlar

Ozekmekgi A., (2021), ‘Okul Oncesi Egitim Yapilarinda I¢ Mekan Hava Kalitesinin
Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma’, 5. GTU Lisansiistii Arastirmalar

Sempozyumu
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Ek B: Tez Cahismas1 Kapsaminda Uygulanan Anket

'

S
GEBZE'\

TEKNIK ONIVERSITES] Bu anket, Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Bélimdi,

Yiiksek Lisans Programinda devam eden “Okul Oncesi Egitim Yapilarinda ic Mekan
Hava Kalitesinin incelenmesi” baslikli yiiksek lisans tez calismasina veri saglamak
Uzere hazirlanmigtir ve Universitenin resmi izni ile gerceklestiriimektedir. Bu
calismanin amaci, 3-6 yas araligindaki cocuklarin uzun zaman gecirdikleri kreslerdeki
siniflarin i¢ mekan hava kalitesinin incelenmesidir. Kisisel 6nem arz edebilecek

bilgilerin hicbirinin paylasilmayacagini taahhit ederiz.

1.Yasimniz:

o 25-34

. 35-44

. 45 ve Uzeri
2. Cinsiyetiniz:

a Kadin

a Erkek

3. Ogrenim Durumunuz:

Q On Lisans

a Lisans

a Yuksek Lisans
4.Bu okuldaki gorev sireniz:

a 0-5 Y1l

( 5-10 Yil

( 10 Y1l ve tizeri

5. Smuf biiyiikliiklerine gére dgrenci sayist ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

d Az
(| Normal
(| Fazla
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6.Siniflardaki dogal havalandirma yeterli midir?
a Evet
a Hay1r

7. Ders esnasinda siniflarda havasiz bir ortam olusuyor mu?
. Evet

. Hayir

8.Siniflarda rahatsiz edici bir koku var mi1?

Q Evet
(W Hay1r
9. Sinif igerisinde kiif vb. problemler var m1?
a Evet
( Hay1r

10.Snifta hissedilen nem orani nasildir?

. Diisiik
° Normal
. Yiksek

11. Smuf icerisinde sicaklik 6lgen cihazlar kullaniliyor mu?
. Evet
. Hayir

12.Ki1s mevsimi i¢in sinif sicakligi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
a Asirt sicak

Sicak

Normal

Soguk

U 00D

Asirt soguk

13. Yaz mevsimi i¢in sinif sicakligi hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
a Asirt sicak
a Sicak
a Normal



(W Soguk
a Asirt soguk

14. Simiflardaki boya, déseme kaplamasi, kullanilan mobilyalarin bakim onarim ve
temizlikleri uygun periyotlarla yapiliyor mu?

. Evet

. Hayir
15.I¢ ortam hava kalitesinin iyi olmamasi sonucunda olusabilecek hastaliklar ile ilgili

bilginiz var m1?

a Evet
( Hay1r
16. Covid-19 salgin1 sebebiyle siniflardaki 6grenci sayilari azaltildi mi?
. Evet
. Hayir

17.Covid-19 salgini sebebiyle siniflarda ic mekan hava temizleyici cihazlar
kullaniliyor mu?

a Evet

a Hayir
18. Covid-19 salgini sebebiyle siniflarda C02 miktarini gésteren cihazlar kullaniliyor
mu?

. Evet

. Hayir
19.Covid-19 salgini sebebiyle siniflardaki yapay havalandirmalarda yiiksek kaliteli
filtreler kullaniliyor mu?

a Evet

a Hayir
20.Covid-19 salgini sebebiyle sinifin dogal havalandirmasina yonelik onlemler alindi
mi1?

. Evet

. Hayir
21. Covid-19 salgin1 sebebiyle siiflar 6grenciler gelmeden dnce ve gittikten sonra
havalandiriliyor mu?

a Evet (ne kadar SUre 1187.........coi i s )
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(W Hay1r
22. Covid-19 salgini sebebiyle siniflarda uygun nem oranini saglayacak cihazlar
kullaniliyor mu?

a Evet

a Hayir
23. Covid-19 salgin siirecinde siniflar ne siklikta dezenfekte ediliyor?

Q Glnde 2-3 kere

Q Glnde 1 kere

( 2 ginde 1

Q Haftada 1
24. Covid-19 salgimi sebebiyle siniflarda sosyal mesafeyi korumaya yonelik siralarin
aralarinin agilmasi, ayni1 yone bakmasi vb. gibi 6nlemler alindi mi1?

. Evet

. Hayir

25.Covid-19 salgin siirecinde astim, nefes darlig1 vb. Gibi hastaliklari olan

Ogrencileriniz i¢in siif i¢erisinde ayrica dnlemler saglaniyor mu?
° EVEt (AGIKIQYINIZ.ccooeiiiiiiieiiieeeeeeeeee e )

. Hayir
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