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OzeT

Giliniimiizde sehirlerde yasayan insanlarin yasamlarinin en az % 80’1 kapali ortamlarda ge¢mekte, kapali
mekanlarin hava kalitesi insanlarin sagliklarint ve performanslarini dogrudan etkilemektedir. Karbondioksit i¢
mekanlarda canli aktivitelerine bagl olarak miktar1 hizla degisen bir gazdir. ic mekandaki CO, miktar1 1000
ppm i gectiginde bas agrisi, yorgunluk, algilama gii¢liigii, uyku hali, bu durumun siirekliligi sonucunda da ¢esitli
saglik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. I¢ mekanlarda genellikle estetik amacli olarak yetistirilen i¢ mekan
bitkileri, bulunduklar1 ortamlardaki 151k ve sicaklik basta olmak iizere i¢ ortam sartlarina bagli olarak fotosentez
veya solunum yapmakta ve i¢ ortamdaki karbondioksit miktarin1 dogrudan etkilemekte, bunun sonucu olarak da
bu bitkilerle ayni ortamda bulunan insanlar da ortamdaki degisen karbondioksit miktarindan etkilenmektedir.
Bitkilerin i¢ ortam hava kalitesini ve 6zellikle karbondioksit miktarini etkiledikleri bilinmekle birlikte bu etkinin
hangi diizeyde oldugu ve giin i¢indeki degisimine iliskin yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu calismada, i¢
ortamlarda yetistirilen bazi siis bitkilerinin, i¢ ortamdaki karbondioksit miktarini giin 1518mma bagh olarak nasil
degistirdiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla segilen ii¢ adet i¢ mekan siis bitkisi hava girig ¢ikisi
bulunmayan kontrollii ortamlarda 24 saatlik siire¢ igerisinde izlenmistir. Bu ortamda her 5 dakikada bir yapilan
dlgiimlerle, ortamdaki CO, miktarmin giin 15181a baglh olarak degisimi belirlenmeye ¢alisilmstir.

Anahtar Kelimeler: Bitki, CO,, Hava kalitesi

Effects Of Some Indoor Ornamental Plants On The Amount Of Indoor
Carbondioxide

ABSTRACT

Today, more than 80% of people’s life lived in the cities passes in enclosed area that are of the air quality of
enclosed area affect on directly people’s health and performance Carbon dioxide concentration in the result of
indoor living activities is rapidly changing gases.. When ambient the amount of CO, exceeds over the 1000 ppm,
people have headache, dizziness, fatigue, concentration spoilt, smell disorders.

Plants, depending on the ambient light and temperature conditions, especially to perform photosynthesis or
respiration, and directly affects the amount of CO, in the domestic environment. However, indoor plants that is
effective at what level of CO, in the domestic environment and has not been studied enough in these days about
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the changes in effect. In this study, some indoor plants during the day of the effects of CO, in the indoor
environment are intended to be determined depending on the presence of sunlight. For this purpose, selected 3
indoor ornamental plants were placed in airtight glass pane and watched for 24 hours. The change in the amount
of CO, inside during the day was followed by measurements made every 5 minutes measuring and interpreted in
results depending on the status of the sunlight.

Keywords: Plant, CO,, Air quality

l. GiRris

000 yilinda diinya niifusunun %47'si (2,9 milyar kisi) kentsel alanlarda yasarken 2030 yilina

gelindiginde bu oranin %60'a ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Avrupa’da insanlarin yaklasik 2/3’0
kentlerde yasamaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde yasayan insanlarin yasamlarimin en az % 80’1 kapali
ortamlarda gegmektedir. Insan yasammin biiyiik cogunlugunu gecirdikleri i¢ ortam hava kalitesi insan
saglig1 agisindan son derece dnemlidir. I¢ ortam hava kalitesinin diismesi, insanlarin saglhiklarin ve
performanslarint dogrudan etkilemektedir [1-5].

Ic ortamda insan metabolik faaliyetleri sonucu miktar1 en hizh degisen gazlarin basinda CO,
gelmektedir. Normal atmosferden alinan %21 02 ve 9%0.033 CO, igeren havanin bilesimi
akcigerlerden ¢ikarken %16-17 02 ve %4 CO;’ye doniismektedir. Bu degisim 6zellikle toplu olarak
faaliyette bulunulan okul, aligveris merkezi ve hastane gibi ortamlarda CO, miktarinin hizl bir sekilde
yiikselmesine sebep olmaktadir [6]. Ortamdaki karbondioksit oraninin artmasi sonucu yorgunluk,
algilama giicliigii, uyku hali meydana gelmektedir [5]. CO, performans kayiplarina neden olan, nedeni
kolayca belirlenemeyen degisik sikayetlere yol agmaktadir. Ortamdaki CO, miktar1 1000 ppm in
iizerine ¢iktiginda bas agrisi, bas donmesi, yorgunluk, konsantrasyon bozukluklari, koku
rahatsizliklari, 1500 ppm in tizerine ¢iktiginda ise bogaz ve burun tahrisi, burun akintisi, oksiiriik ve
gdz akintilart meydana gelmektedir [7].

I¢ ortamda CO, miktara etki eden bir diger faktor de i¢ mekanlarda yetistirilen bitkilerdir. Bitkiler
metabolik faaliyetleri sonucu, ortamdaki karbondioksiti fotosentez amaciyla kullanmakta ve ortama
oksijen vermektedirler [4]. Ancak fotosentez ortamda 151k, sicaklik gibi faktorlere bagl olup, gerekli
sartlar olugsmadiginda, canli birer organizma olan bitkiler de solunum yapmakta, ortamdan O2 alarak
ortama CO, vermektedirler.

Dolayisiyla bitkilerin i¢ ortam hava kalitesine etkisinin ortam sartlarina bagli olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sartlarin basinda da 151k ve sicaklik gelmektedir. Sicaklik insan konforu agisindan
gerekli bir faktdr olup i¢ mekanlar genellikle 20-25 °C sicaklik araliginda tutulmaktadir. Bu sicaklik
derecesi bitkilerin geligimi i¢in de idealdir.

Oysa insanlarin yasamini siirdiirdiigli ortamlarda 151k degiskendir. Yapay yollarla aydinlatma
gergeklestirilmedigi takdirde ortamin 151k miktar1 giin 1s18ina baglh olarak degismekte ve bu degisim
bitki metabolik faaliyetlerini ve dolayisiyla bitkilerin i¢ ortamdaki CO, miktarina etki diizeyini
etkilemektedir. Bu c¢alismada, i¢ ortamlarda yetistirilen bazi silis bitkilerinin, i¢ ortamdaki
karbondioksit miktarin1 nasil degistirdiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagcla secilen bazi i¢
mekan bitkileri hava giris ¢ikist bulunmayan kontrollii ortamlarda tutularak, 24 saatlik siireg
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igerisinde, 151¢mn varligma bagli olarak, bulunduklari ortamdaki karbondioksit miktarini nasil
degistirdikleri belirlenmeye calisilmistir.

. YONTEM

Calismada 3 adet i¢c mekan bitkisi kullanilmistir. Bu bitkiler i¢c mekanda siklikla yetistirilen Seflera
(Scheftlera arboricola), Kiipe (Fuchsia magellanica) ve Ficus (Ficus benjamina) dir. Bu bitkilerden
Ozellikle Ficus benjamina ve Schefflera arboricola i¢ mekanlarda oldukca biiyiikk boyutlara
ulasabilmektedir. Fuchsia magellanica ise gosterigli cigekleri sebebiyle i¢ mekanlarda siklikla
yetistirilmektedirler.

Caligmada kullanilan cam bdlme, binanin giiney bakisina, oldukg¢a aydinlik olacak sekilde
konumlandirilmis olup 07:00-11:00 saatleri arasinda direk gilines 15181 almakta, giinesin konumuna
bagl olarak da saat 17:00 civarma kadar olduk¢a aydinlik olmaktadir. Bitkiler yaklasik 0,5 m3
hacmindeki (0,7 m x 0,7m x 1 m boyutlarinda) hava gecirmeyen cam bolmeye yerlestirilmis ve cam
bolme igindeki Extech marka “Desktop Indoor Air Quality CO, Datalogger” ile Ol¢iimler
gercgeklestirilmistir. Cam bdlme igerisine yerlestirilen CO, 6lglim cihazi her 5 dk. da bir 6lglim yapmak
iizere programlanmistir. Calismada kullanilan bitkiler saat 13:00-14:00 arasinda bolmeye yerlestirilmis
ve icerideki CO2 miktar1 yiikseltilmistir.

Calismanin yapildigi bolgede saat 05:05 civarinda giines dogmakta, 20:30 civarinda giines
batmaktadir. Calismada saat 05:00-05:30 civarinda elde edilen dlgliimler degerlendirmeye alinmis ve 1
giin icerisindeki CO, degisimini daha net belirleyebilmek amaciyla 28 saatlik 6l¢im sonuglar
kullanilmistir. Dolayisiyla bitkiler cam bolme igerisinde yaklasik 45 saat siireyle tutulmus ancak,
degerlendirmede 28 saatlik zaman diliminde elde edilen veriler kullanilmigtir.

I11. BULGULAR ve TARTISMA

1. Seflera (Schefflera arboricola)’nin CO, miktarina etkisi
Seflera’ nin zamana bagli olarak CO, miktarina etkisini gosterir grafik Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Sefleranin zamana bagh olarak CO2 miktarina etkisi

Sekil 1°de goriildiigii lizere seflerada saat 05 de baslangig CO, degeri 2219 ppm iken bu deger saat
6’ya kadar onemli Ol¢lide degismemis ancak saat 6’dan itibaren hizli bir diislis gostererek saat 12°de
626 ppm seviyesine kadar inmistir. Bu saatten sonra diislis hiz1 yavaglamis ve saat 17°de 485 ppm
diizeyine gerileyen CO, miktar1 bu saatten sonra artmaya baglayarak saat 19°da 508 ppm e ve saat 6’da
968 ppm e kadar yiikselmistir. Dolayisiyla giin icerisinde 1734 ppm diisen CO, miktari, gece 483 ppm
artmig, 24 saatlik siiregte ise 2220 ppm den 968 ppm e diiserek 1252 ppm diisiis gostermistir. Giin
icerisinde CO, miktarindaki diisiis miktari, gece yiikselis miktarinin 3,5 katindan fazladir.

2. Kiipe (Fuchsia magellanica) CO, miktarina etkisi

Kiipe ¢iceginin zamana bagli olarak CO, miktarina etkisini gosterir grafik Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Kiipe ciceginin zamana bagl olarak CO2 miktarina etkisi

Kiipe ciceginde saat 05:28 de CO,miktar1 1674 ppm iken bu saatten sonra diismeye baglamig
ve saat 15:28’de 1146 ppm e kadar gerilemistir. Bu saatten sonra artmaya baglayarak ertesi
giin saat 04:28’de 1406 ppm seviyesine kadar yiikselmis, bu saatten sonra yataya yakin bir
seyirle saat 08:28’de 1443 ppm olmustur. Bu durum kiipe ¢iceginin yogun 1sik altinda
yetistirilmeye uygun bir bitki oldugunu gostermektedir. CO, miktar1 saat 07:28’de 1596 ppm
iken 12:28’de 1186 ppm diizeyine inmis, dolayisiyla 5 saat igerisinde 410 ppm azalmstir.
Oysa yeterli 151k olmayan saatlerde CO, miktarindaki diisiis hiz1 yavaslamistir. Giin igerisinde
1674 ppm den 1146 ppm e diisen ve 528 ppm azalan CO, miktari, giines 1518inin yeterli
olmadig1 saatlerde ise 1146 ppm den 1422 ppm e kadar yiikselmis, dolayisiyla 276 ppm
yiikselmistir. Giin igerisinde azalan CO, miktari, giin 15181n1n yeterli olmadig: saatlerde artan
CO, miktarinin iki katindan daha diisiik seviyededir.
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3. Ficus (Ficus benjamina) nin CO, miktarina etkisi
Ficus benjamina’nin zamana bagli olarak CO, miktarina etkisini gosterir degisimi Sekil 3°de

verilmistir.
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Sekil 3. Ficus benjamina ’'nin zamana bagli olarak CO, miktarina etkisi

Sekil 3°de goriildiigii iizere Ficus benjamina da CO, miktar1 05:04’de 1936 ppm iken 17:04’°¢
kadar diismeye devam etmis ve 17:04’de 1173 ppm seviyesine inmistir. Bu saatten sonra ise
artmaya baglamis ve 06:04’e¢ kadar artmaya devam ederek 1280 ppm seviyesine kadar
yiikselmistir. Bu rakamlar Ficus benjamina da ortamdaki 151k miktar1 azaldiginda fotosentezin
durdugunu ve solunumun bagladigini gostermektedir. Giin igerisinde 1936 ppm den 1173
ppm’e gerileyerek toplam 763 ppm diismiis ancak, 17:04’den saat 05:04’e kadar 1279 ppm
seviyesine ¢ikmis ve dolayisiyla 106 ppm yiikselmistir. Giin i¢indeki CO, diisiis miktari, gece
yiikselis miktarinin 7 katindan fazladir. 24 saat siire¢ igerisindeki toplam diislis miktar1 ise
657 ppm olarak hesaplanmustir.
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V. SoNuC

Caligma sonucunda giin icerisinde CO, miktarii biitiin bitkilerin belirli bir oranda diisiirdiigii
belirlenmis olup, bu durum bitkilerin giines 1s1¢inda fotosentez yapmasinin dogal bir sonucudur. CO,
miktarindaki azalma Seflerada 1252 ppm, kiipe ¢igeginde 252 ppm ve Ficusda 657 ppm olarak
hesaplanmistir. Calisma sonuglar1 bitkilerin ayni1 ortmada olmalarina ragmen, giin 1s1gimnin miktarina
bagh olarak fotosentez veya solunum yapabildigini gostermektedir. Ortamdaki giin 15181 azaldiginda
kiipe cicegi saat 15:28’den itibaren solunum yapmaya baslarken, kili¢ ve ficus saat 17 civarina kadar
fotosentez yapmaya devam etmislerdir.

Caligma sonuglar1 bitkilerin giindiiz tiikettikleri CO, oraninin, gece iirettiklerinden ¢ok daha fazla
oldugunu gostermektedir. Ancak, bitkilerin fotosentezle tiikettikleri CO, miktarimin solunumla
tirettikleri CO, miktaria orani arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir. Ficusta bu oran 7, kiligta
3,5 kattan fazla iken kiipe gigeginde 2 kat bile olmamaktadir. Bu durum bitkilerin 1s18a tepkileri ile
alakali bir durumdur. Bu durum ¢aligmada kullanilan bitkilerin, anatomik yapilar1 ve 1s18a tepkileri ile
ilgili olabilir. Kacar vd., [8] fotosentez i¢in ihtiya¢ duyulan 151k miktarinin bitki tiirline gore farklilik
gosterebildigini 6rnegin, Asarum caudatum da fotosentezin, 151k miktar1 204 pmol m-2s-1 oldugunda
en yliksek seviyeye ulastigini oysa Atriplex triangularis de fotosentezin, 11k miktar1 1704 pmol m-2s-
1 oldugunda en yiiksek seviyeye ulastigini belirtmektedir.

Bitkiler canli birer organizmadir ve bulunduklari ortamda, yagamlarin1 devam ettirebilmek amaciyla
cesitli sartlarin olugsmasina ihtiya¢ duyar ve metabolik faaliyetleri sonucu ortam sartlarini degistirirler.
Ortam sartlarmin bitki gelisimi i¢in uygun oldugu durumlarda ortama oksijen salinimi yapan ve
ortamdan karbondioksiti emen bitkilerde, sartlarin degismesi ile birlikte bu olay tersine donmektedir
[5]. Yapilan bir ¢alismada ormanlik alanda yaz aylarinda ortalama olarak giindiiz 391 ppm, gece 422
ppm seviyelerinde olan CO, miktarinin yaz aylarinda giindiiz 148 ppm gece ise 229 ppm seviyelerinde
seyrettigi belirlenmistir [10].

Bitkiler 6zellikle peyzaj amagh g¢aligmalarda estetik ve gorsel amagl olarak kullanilmakla birlikte
ortamdaki CO, miktarim etkiledikleri bilinen bir gergektir [11]. Yapilan ¢alismalarda 1604 m2 yaprak
ylizeyine sahip bir kayin agacinin 10 insanin oksijen ihtiyacini karsilayabilecegi belirtilmektedir [5].
Tarran vd., [12] bitkilerin varliginin, CO, seviyelerini klimali ofislerde 10% oraninda dogal
havalandirmalar1 ortamlarda ise 25% oraninda azalttigin1 belirtmektedir. Ancak bitkilerin daha etkin
kullanimi igin ortam 6zelliklerine bagl olarak hangi 6zelliklerdeki bitkilerin secileceginin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalar ise heniiz yeterli diizeyde degildir.

Bu konuda oncelikle farkli bitkiler ile calismalar devam ettirilmeli, i¢ ortam sartlarinda daha hizli
fotosentez yapan bitkiler arastirilmalidir. Arastirilmasi gereken bir diger husus i¢ ortamdaki sartlarin
degistirilerek bitkilerin fotosentez hizinin artirilmasi olanaklaridir. Bu konuda 6zellikle 151k siddeti ve
151k tiirii calismalara konu edilmelidir. Zira bitkilerin i¢ ortam hava kalitesine etkisi fotosenteze
baghdir. Fotosentezi sekillendiren sartlarin basinda da 11k gelmektedir. Nitekim yapilan calismalar
yeterli 11k kosullarinda yesil bitkilerin fotosentez yaptigi ve fotosentez sonucu ortamdaki
CO miktarini azalttig [12,13], kiikiirt oranimi diisiirdiigii [14], insan ve diger canlilar i¢in zararli olan
kirleticileri (toz, kiil, polen, duman, partikiil madde vb.) filtre ederek hava kalitesini arttirdig1 [15,16]
bilinmektedir ve bitkilerin bu alandaki etkilerine yonelik bazi ¢aligsmalar yapilmistir [5,12,13]. Ancak
bitkilerin i¢ ortamdaki CO, miktarin1 azaltmak amaciyla etkin bigimde kullanilabilmesi i¢in bu
alandaki ¢aligmalarin artirilmasi ve detaylandirilmasi gerekmektedir.
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