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BiNA iCi HAVA KALITESINiN ONEMi VE
SAGLIGA ETKILERi UZERINE BiR DENEME

(An Investigation on the Importance of Indoor Air Quality and Health
Issues)

Dr. Sultan (Kiilgiir) BAYSAN*
OZET

Bu aragtirma bina i¢i hava kalitesini ve bunu etkileyen faktdrleri ele alarak,
kétl hava kalitesinin saglik Uzerine etkileri Uzerinde durmaktadir. Amag, ko-
nunun saglik agisindan gosterdigi 6neme ve kétu hava kalitesinin sagliga et-
kilerine dikkat gekerek, turistik tesislerde konuya verilen 6nemin arttirimasiné
ve konuyla ilgili simirl sayida bulunan Tirkge literatire katkida bulunmaktir.
Aragtirmalar, bina igindeki kéti hava kalitesinin agiz, burun ve géz mukozasi
basta olmak Uzere kigiuk c¢apli semptomlardan, ciddi solunum yolu ra-
hatsizliklarina kadar etken olabildigini vurgulamaktadir. Bu ¢alismada hava ka-
litesini etkileyen faktorler ile kétl hava kalitesinin insan saglgina etkileri ve iyi
hava Kalitesi igin gerekli 6nlemler Uzerinde durulmaktadir. Bu énlemler arasinda
bina igi iyi hava kalitesini saglamak igin havadaki zararli gaz ve bilegikler ile par-
tikil maddelerin kaynaginin bulunmasi ve bunlarin elimine edllmeSI gés-
terilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bina ig¢i Hava Kalitesi, Isitma, Havalandirma, Air-
Conditioning (HVAC), Saglik

ABSTRACT

This paper aims to draw attention to the importance of indoor air quality. It in-
vestigates the effects which cause poor quality of air, aims at researching the
health issues which are influenced by the poor air conditions indoors. It touches
upon quality of air in tourist establishments and aims to add to Turkish literature
on which there are only few studies. This paper focuses on how the issue be
made operational by giving the ways to comply to the indoor air quality stan-:
darts. It shows that the health problems related with the poor air quality indoors
starts with small mukous membrane problems to respiratory and other serious
illnesses. In order to prevent poor indoor air quality requirements of the stan-
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dards by the WHO and ASHRAE should be complied. To do this, the effects of

harmful gases and particule matter should be carefully monitored and these
substances should be eliminated.

7 K”e},y words: Indoor Air Quality, Heating, Ventilating, Air-Conditioning (HVAC),
ea

1. Giris

Tilrkiye'de henlz disari hava kalitesinin saglanamadigi Bursa ve Balikesir
gibi birgok il varken, bina i¢i hava kalitesinin saglanmasindan bahsetmek énem-
siz gibi gérunmektedir. Buglin 6zelikle Turkge literatir bina.i¢i hava kalitesinden
ziyade disaridaki hava Kirliligi ile havadaki kirliliginin kontroli konusunda yo-
gunlagmig durumdadir (Borat, 1983, Miezzinoglu, 1987a & 1987b). Oysa, insan
Uluslararas! Oteller Cevre Inisiyatifine gére (International Hotels Environment
Initiative, IHEI), yasaminin 10'da 9'unu bina iclerinde ve bu zamanin %65'ini
kendi evinde gegirmektedir'. insanin giinlik 10-20-m® civarinda hava tiikettigi
(IHEI, 1993: 95) ve zamaninin blylk boliminl kétu hava sirkilasyonu iginde
gegirdigi dugtnulirse, bina igi sirkulasyonun ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ik-
makta, ofis, konut ve endustriyel dzelligi olmayan i¢ ortamlardaki hava kalitesi
endise yaratmaktadir (Spengler, Hollowell, Moschandreas ve Fanger, 1982;
NRC, 1981). Glinimuzde, bina igindeki havay kirletici kensantrasyonlarin, di-
saridaki. seviyeden cogunlukla daha ylksek olmasi dig ortamdaki kirleticilere
maruz kalmak kadar 6nemli gortlmektedir (Ozkaynak, 1997: 10). Buna 6rnek
olarak kis aylarinda Balikesir'de binalarin yaygin olarak kullanilmakta olan ka-
litesiz kémir ile 1sitiimasi (Kog, 1997) ve egsoz gazlar dolayisiyla meydana
gelen yanma drdnlerinin bina iglerinde de rahatsizlik yaratmasi ornek gos-
terilebilir.

Bina i¢i hava kalitesi konusu tilkemiz igin yeni bir konudur. Hatta Tirk Cevre
Mevuati'nda dahi bu konuya atif bulunmamaktadir (TGV, 1992). Oysa In-
ternet'te yapilan kisa bir arama dahi bu konunun Ingilizce literatiirde ne kadar
genis bir calisma alanina sahip oldugunu géstermeye yeter?. Ayrica In-
ternational Journal of Indoor Air Quality; Teacher's Guide to Indoor Air Quality,
Residential Indoor Air Quality; TECHCLEAN Indoor Air Quality Solutions, Fe-
atures; ASHRAE Journal ve Indoor Air Quality Management Programs bu ko-
nuda dergiler, rehberler, hava kalitesini saglamaya yonelik ¢aligmalar ve bu ko-
nuda uygulanan programlara yénelik birkag ornektir. Tirkce literatlirde bu
konuda galisma sayisi sinirfidir. Bu alanda Tesisat Mihendisleri Dernegi‘nin
ASHRAE'nin (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) yayinlarindan ceviri el kitaplari 6rnek olarak gdsterilebilir (Derbentli,
1997, Genceli, 1997 ve Ozkaynak, 1997). Ingilizce literatiir, bina i¢i hava kalitesi
karsiligi olan ‘Indoor Air Quality' kelimelerini IAQ, ve isitma, havalandirma ve

1p1 http://www.nsc.org/ehc/indoor/teachers.ntm

2 Havalandirma hakkinda http://www.council82.org/ventilation.html; standartlar hakkinda http://
www.ashrae.org/index/htm; bina igi hava kalitesi ve iklim dergisi igin http://www.munksgaard.dk/
" indoor.air/in0703.html adreslerine bakiniz.
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a.lir-con.di_tipning karsiigl olan Heating, Ventilation and Air-Conditioning ke-
limelerini ise HVAC olarak kisaltmigtir. Bu arastirmada da son olarak verilen bu
kisaltma kullanilmaktadir.

‘Onceleri sadece is1 ayarlamalariyla bina icinde konfor saglamaya yonelik air-
conditioning gibi yéntemler uygulanirken, giiniimiizde saglik bina igi iyi hava ka-
litesinin saglanmasinda 6n planda tutulmaktadir. Artik otellerde hi¢ sigara igil-
meyen odalar ayriimakta, kirli hava filtreleri, kotii solvent kullanimi, bilgisayar ve
diger elektronik ekipmanda kullanilan katot-isin gésterim tiiplerinin olasi hastalik
yapici etkileri izlenmektedir. Ayrica fluoresan aydinlatmasinin da rahatsizliga
neden oldugundan suphelenilmektedir (Fawcett, 1988a: 150).

Insanlarin buyik ¢cogunlugu dogal sartlar altinda saf havadan belirli bir oran-
da sapmayi tolere edebilecek yapiya sahiptir. Ne zaman havadaki kirlenme be-
lilenen esik degerlerin Uzerinde seyretse, insan saghgina olumsuz etkiler bas-
lamaktadir. Hava kalitesinin diigtik olmasi konfor ve saglik problemlerine, verim
disuklugine ve memnuniyetsizlige neden olmaktadir. Ancak bu esik degerlerin
kesin olmadig! ve bina i¢i kot hava kalitesinin saglikli bir insan ile hassas ve
bazi rahatsizliklar olan bir bagkas! arasinda farkli etkilerde bulunacagi unu-
tulmamalidir (Fawcett, 1988a: 150). :

2. Bina ici hava kirliliginin potansiyel kaynaklar

Bina i¢i hava kirliliginin potansiyel kaynaklari arasinda yanma Urtnleri kar-
bonmonoksit, nitrojen oksitleri, sulfurdioksit ve hidrokarbonlar gibi gesitli gazlar
ve su isiticilari, pisirme ocaklari, pisirme dumanlari, yaglar, baharatlar, tuvalet
ve banyo kokulari, insan aktivitelerinden kaynaklanan yan driinler (ter vb.) ile
garajlardaki arag motorlari ve diger yanma kaynakli partikiiller bulunmaktadir.
Bunlardan zehirleyici etkiye sahip olan karbonmonoksidin (CO) yaklasik 15,
ppm'inin insan viicudu igin zararh etkiler yaptigi saptanmistir (McQuiston & Par-
ker, 1994: 102). Bina i¢i havanin kalitesinde uygun olmayan yanma teknikleri
sonucu olugan karbonmonoksit, ‘6limcl zehir' olarak tanimlanmaktadir. Diisik
dlzeydeki konsantrasyonu karar verme yetisi ile gérme duyusunu hasara ug-
ratmakta, daha yiksek konsantrasyonu ise sirasiyla basagrisi, basdénmesi,
koma, solunum durmasi ve dlimle noktalanmakta ayrica risk gruplari igin kalp
krizi ve ylksek tansiyona neden olmaktadir (Sacheim & Lehman, 1998: 141).
Turkiye'de ki aylarinda 6zellikle soba ile I1sitmanin oldugu mekanlarda CO kay-
nakli zehirlenmelere sik rastianmaktadir.

Kalabalik yerlerde, 6rnegin konaklama tesislerinde daha cok insan me-
tabolizmalari sonucu artan karbondioksit (CO2) de etkilidir. CO2 diizeyleri 6zel-
likle okul, konferans salonu gibi kalabalik ortamlarda daha da yogunlasma gos-
termektedir. Cevre Koruma Acentesi (The Environmental Protection Agency:
EPA) 6zellikle okul, konutlar ve toplu bulunulan alanlarda CO2 diizeyinin en
fazla 1000ppm (1.8grgm3) olmasini énermektedir (Fawcett, 1988a: 102). Ni-
tekim otellerde otel personeli uzun siireli kétii hava kalitesi ortamina maruz kal-
makta, genellikle misafirler icin kisa sireli etkilenmelerden s6z edilmektedir
(IHEI, 1993). Bu durum rahatsizlik duyma, irritasyon, allerjik reaksiyon ve diger
rahatsizliklari seklinde kendine géstermektedir.

Su ile birlestiginde stlfiirik asidi (H2SO4) olusturan silfiir oksitleri de mu-
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kozada sorunlara yol agmakta ve (st solunum yolu hastaliklarina neden ol-
makfgqlm Stlflr oksitlerinin 8-10 ppm konsantrasyonu bogaz yangisi, 20
PpMinin de oksiirlige neden oldugu belirtiimektedir (Sacheim & Lehman, 1998:
141). Havadaki partikiil maddelerin slfiir dioksitleri emdigi ve bu partikllerin
akcnger_lere gidip spazmalara ve hiicre yapisinin bozulmasina etken oldugu ve
bu partikullerin uzun sireyle akcigerlerde kaldigi saptanmigtir (Sacheim & Leh-
man, 1998: 141). Yine yanma sonucu olugan nitrat oksitlerin sagliga etkisi ko-
nusunda uzman gorisleri kesinlik kazanmamigsa da (McQuiston & Parker,
1994: 102) olas! etkileri dustinilerek kontrollerinin yapiimasi énem tagimaktadir.
Sacheim ve Lehman (1998: 141) nitrojen oksitlerin karbonmonoksit kadar teh-
likeli bir kirletici oldugunu belirtmekte, bunlarin gesitli géz ve solunum yolu ra-
hatsizliklarina neden oldugunu kaydetmektedirler. Ayrica, 1.6-5 ppm nitrojen di-
oksitin 1 saat solunmasi halinde akcigerlerin solunan havayi viicuda dagitma
kapasitesini azalttigi, 25-100 ppm'inin akut bronsit ve akciger yangisi (pne-
umonitis), 100 ppm’den fazlasinin ise 6liime neden oldugu belirtiimektedir.

Toksik madde (6rn.. formaldehid) iceren 1si yalitim kopukleri, tekstil, pres-
lenmis orman rtnleri, camlifi (fibreglass), mineral lifler ve plastik triinler ve as-
best gibi bina malzemeleri hava kalitesini bozmakta, gz, burun ve bogaz yan-
gilan, solunum sistemi rahatsizliklari, bulanti, bagagrsi sikayetlerine
yolagmaktadir (Brown, 1988: 466). Formaldehid igin ortalama deger 8 saat icin
1 ppm olarak kabul edilmekte, evler igin 0.1 ppm maksimum diizey olarak di-
sUnulmektedir (McQuiston & Parker, 1994: 103).

Ozellikle eski binalarda yalitimi saglamak ve su borulari igin kullanilan as-
best lifleri serbest kaldiginda saglik agisindan tehlike yaratmaktadir. Kristalin ya-
piya sahip, bir grup mineralden olusan asbest, paralel lif demetleri halindedir ve
cimento, kauguk, flaster, boya, bitim, mastik plastik ve regine gibi yapi mal-
zemelerini guglendirmek igin ayrica tavan, taban ve duvar kagitiari ve sivalar ile
atese dayanikli bina elementleri ile 1s1 yalitimi igin kullaniimaktadir. Ozellikle Av-
rupa Ulkelerinde genis kullanim bulan asbest, eskimesi de gézéniine alinirsa
sehir civarlarinda havadaki orani 100-200 m3/hava'ya kadar ¢tkmaktadir. Oran,
asbest yayan kaynaklarin yakinlarinda 1 milyon partikille kadar ¢gikmakta, eski
binalarda hastalik riskini daha da arttirmaktadir (IHEI, 1993: 64). Asbest insan
saglhgina zarar verdigi i¢in ginimuzde ya yasaklanmig ya da génilli olarak kul-
lanimi azaltilmaktadir (IHEI, 1993: 161). Asbestin sagliga etkileri daha ayrintili
olarak Bolim 3'de ele alinmigtir. Buglin, havadaki asbestin kontroll, ya bi-
nalardan kaldiriimasi ya da Uzerinin kapatiimasi, siyriimasi gibi yéntemlerle uy-
gulanmaktadir.

Radon gazi ve radon Urlnleri de binanin lzerine kuruldugu radon ve radon
urlnleri iceren ana materyal ya da ¢imento, tugla gibi ingaat malzemelerinden
yayllmakta ve kéti hava kalitesinde etken olmaktadir. Bu {rilinlerin radyoaktif
olma &zelligi vardir ve yarilanma émri 3.8 giin olmasina ragmen devamli so-
lunmasi sire uzunluguna da bagli olarak insan saghgini kanser riski ile tehdit et-
mektedir (Fawcett, 1988a: 146). Ingiltere'de radyoaktif maddelerin yaygin se-
kilde bulundugu arazilerde sik¢a kanser vak'alart glindeme gelmektedir. Bina igi
radon dlzeylerinin 4 pikokiri/havalitre’'nin altinda tutulmasi (McQuiston & Par-
. ker, 1994: 102), bunun i¢in de bina i¢i gatlaklarinin kapatimasi ve iyi ha-

valandirmanin saglanmasi 6nerilmektedir.

Tatn Urdnlerinin pasif icimi de sagligi olumsuz yonde etkilemektedir. Si-
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garanin insanin aligkanliklari arasinda en fazla etkiye sahip oldugu ve kan-
serojen etkisi oldugu belirtiimektedir (Weisburger, 1988; 99). Sigara icmenin, tek
ba§lna, erkeklerdeki kanser turi rahatsizliklarin %30'undan sorumlu oldugu
ifade edilmektedir. Bu hastalik cogunlukla akciger, girtlak, bobrek ve diger or-
ganlanin rahatsizliklarini icermektedir. Ayrica sigara igilen ortamlarda kalmanin
sigara icmeyenlerde kalp krizi oranini arttirdigt ve akciger, gogus gibi ra-
hatsizliklara yakalanma riskini cogalttigt belirtiimektedir (Weisburger, 1988; 99).
Yine bebek bekleyen ve sigara kullanan kadinlarin daha kiguk ve olum orani
daha yiiksek olan bebeklere sahip oldugu belirtiimektedir. Akciger kanseri riski
ile daha fazla karsi karsiya kalan sigara igenlerin ayrica emphsema yani ak-
cigerlerdeki alveollerin patolojik geniglemeleri ile kardivaskuler hastaliklara daha
fazla yakalandiklan kaydedilmektedir (Sacheim & Lehman, 1998: 141). Bu konu
bagka bir agidan inclendiginde sigara dumaninin bina dekorasyonu ve Ortuler
Uizerindede zamanla bozucu etkisi oldugu, bunlara sinen kétu bir koku yarattigi
ve maliyeti arttirdigi gézlenmektedir.

Bina igi hava kalitesini etkileyen toz ve partikil maddeler, digaridaki havadan
ya da bina iglerindeki aktivitelerden kaynaklanmakta, bina i¢i hava kalitesinin
kotl olmas! havadaki partikiil kirletici ile bunlarin konsantrasyonunun yiksek ol-
masindan kaynaklanmaktadir. Bunlar alerjik ya da solunum agisindan rahatsiz
edici (irritant) dzellige sahip olabilirler. Partikl buyuklikleri 0.01 mikrondan (10-
6) daha kicuk olabilir (partikil buyuklikleri igin bkz. McQuiston & Parker, 1994:
104). Ozellikle alerjik reaksiyonu ya da solunum sistemi rahatsizliklari olanlar bu
maddelerden daha ¢ok etkilenmektedir. ileri durumlarda bakteri ya da diger mik-
roorganizmalar uygun kosullar altinda gogalabilir ve bu durum da epidemik baz!
rahatsizliklara neden olabilir. Bu maddelerin ayrica igerideki dekorasyona ve ge-
sitli araglara zarar vermekte ayni zamanda temizlik ihtiyaci ve maliyetini art-
tirdigi belirtilmektedir.

Metan gazi (CH4), mars, bataklik ve okyanuslar gibi oksijensiz ortamlarda ya
da insan etkileriyle olugsan ¢Op depolama alanlarinda ¢ép ayrigmalari so-
nucunda olugan bir gazdir. Metan Methonogens isimli bakterilerin oksijensiz or-
tamda organik materyali bozmasi sonucunda ortaya gikmaktadir (Carey, 1992:
52). Binalarda isitma ve pisirme amagh kullanilan metan dogal gazda %75-85
oraninda bulunmaktadir. Sizintisi durumunda zehirlenmelere neden olmakta,
yiiksek konsantrasyonda élimcul olabilmektedir (Carey, 1992: 52). Yogunlugun
kapali ortamlarda artmas! durumunda patlamalara dahi sebep olabilecek etkiye
sahip oldugu bilinmektedir.

Diger maddelerden ozon (O3), fotokopi makineleri i¢in imal edilen 6zel mu-
rekkepler yapiminda da kullanilmakta, kanserojen etkilere sahip oldugu ve yuk-
sek konsantrasyonlarinin akciger 6demi (pulmonary edema) yani akcigerlerde
sivi birikmesine neden oldugu belirtimektedir (Sacheim & Lehman, 1998: 142).
Ayrica fotokopi makinelerinin yaydig: radyasyonun da saghgi tehdit ettigi kay-
dedilmektedir (IHEI, 1993: 93).

lyi hava kalitesi yukarida sayilan gesitli gaz ve Urlnlerden bagka ha-
valandirma, nem, koku ve kimyasal buharlar ile de iligkilidir. iyi duzenlenmig bir
HVAC sistem bu kosullari belirli limitler icinde tutarak konfor derecesini yUk-
seltmeyi ve saglikli bir ortam yaratmayi esas alir. Bina ve gevresinde yalitimi iyi -
yapilmamis garaj, devam eden ingaat gibi faaliyetler sirdirlllyorsa ve bina igi
havalandirma ve air-conditioning etkili bir sekilde yapilamiyorsa kétu hava ka-
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litesine neden olmaktadir. Ayrica HVAC sistemlerinin yeterince ve dizenli ola-
rak bal_ﬂm gormemis olmalart su ortaminda gelisen mikroorganizmalara bagli le-
gionnaire hastaligina neden olmaktadir.

Havadaki yiksek nem binada yasayanlarda rahatsizliga yol agabildigi gibi
e§yal_ar uzerinde yosunlasma, renk degisimi, kétl kokuya neden olabilir ve me-
talleyl korozyona ugratabilir. Yine havadaki dusiik nemlilik orani da isitma ge-
reksinimi olan yerlerde enerji etkinligini azaltir ve daha fazla enerji kullanimina
(fosil yakit emisyonlari nedeniyle de daha fazla hava kirliligine) yolagabilir.

. HVAC sistem bir tesiste en fazla enerji tiiketen sistem olarak belirtimektedir.
Ornegin, dlglim sayaglh olan 300 odalik bir Alman otelinde tiim enerji maliyetinin
%22'sini HVAC sisteminin tiikettigi eneriji olusturmaktadir (IHEI, 1993: 32). Bunu
%19 ile odalar, %12 ile mutfak ve %8'er ile gamasirhane, havuz ve ylriyen
merdivenler tuketmektedir. insan sagligi agisindan bogaz yangilari ve mukolitik
problemler gibi gesitli rahatsizliklara neden olan havadaki diigik nem oraninin
yikseltiimesi hem bu gikayetlerin gideriimesi hem de enerjinin etkin bir sekilde
kullanilmasi agisindan 6nemlidir®.

Bina i¢i'‘hava kalitesi agisindan kirleticiler saghga zararl olma sinirlar altinda
olsa dahi rahatsiz edici kokulara neden olabilirler. Bunlardan insan ak-
tivitelerinden kaynaklanan kokular ve kimyasal buharlar ve sigara hava ka-
litesinin bu anlamda bozulmasinda etkendirler. Kimyasal buharlar, temizleme
amagcl g¢dzlciler (solvent), pestisid, boya ve verniklerden kaynaklanir. Sol-
ventlerin kanserojen etkileri bulunmakta, ayrica bagimlilik yaratma 6zel-
liklerinden de s6z edilmektedir (Fawcett, 1988b: 241). Kuru temizleme ma-
kinelerinin de solvent tipi ¢ozuculeri kullandig: igin kirletici etkiye sahip oldugu
belirtiimektedir (IHEI, 1993: 93). Genellikle banyolar, mutfak, sigara ortamlari ve
¢op alanlarindan kaynaklanan bu tur rahatsiz edicilerin kontrollinin saglanmasi
onem tagimaktadir.

3. Bina ici hava kalitesini etkileyen faktérlerin
saglik Uzerindeki etkileri

Bina igi hava kalitesinin duzeyi dogal havay! olugturan gazlarin ve Kir-
leticilerin insanin konfor ve sagligina zarar vermeyecek seviyedeki kontrolleri
dnem tagimaktadir. Ancak belirtiimelidir ki, 6nce bu 'seviyenin' ne oldugunun be-
lirenmesi gerekmektedir. Bu bélim buraya kadar islenen bina igi hava kalitesini
etkileyen faktorlerin saglik Gzerine etkilerini incelemektedir.

Bina iglerinde hava kalitesinin bir yerden digerine farkliik gdsterdigi bi-
linmektedir. Mutfak, banyo ve tuvaletler, garaja yakin bdlimler ve kuafér ya da
guzelik salonlari hava kalitesinin disuk oldugu bélimler olarak belirtiimektedir.
Utah'ta (ABD) yapilan bir ¢aligma birgok kuafor ya da gtizellik salonlarinin ye-
terli sekilde havalandinimadigini ortaya koymustur (Fawcett, 1988b: 247). Ko-
naklama tesislerindeki bu tir salonlarda havadaki kompleks kimyasal yapiya
sahip ‘gizli’ formllasyonlarin yarattigr koku bina i¢i hava kalitesinin dismesinde
etkindir. Fawcett (1988b: 240) tirnak cilalar, permanent sa¢ dalga solusyonlari,
sag boyalari ve renk agicilar ile dudak boyasi ve gz farlarinin dermatitis has-

3 Daha ayrintili bilgi icin bina iclerindeki nem oraninin ayrintilt olarak kontrolli konusunda ar,
Witte, Shirey ve Hedrick'in 1998 tarihli galismasina bakilabilir.
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taligina neden oldugunu belirtmekte ve bu konudaki veri azlhgi ile biling du-
Zeyinin sagirtici dizeyde sinirli oldugunu kaydetmektedir.

_ Kucik caph sikayetlerden bas agrisi, goz, burun, bogaz.mukozalarindaki ir-
ritasyon ile solunum sistemi rahatsizliklar kéti hava kalitesine bagh olarak
rapor edilen rahatsizliklar arasindadir. Daha siddetli etkiler ise bag dénmesi, bu-
lanti, kusma, astim ile uzun siireli kétii hava ortaminda kalma sonucu toksik ze-
hirlenme ya da akciger ve diger organ kanserleri olarak belirtiimektedir (IHEI,
1993: 96). Ayrica arsenik, benzen ve asbest gibi bilesiklerin kanserojen etkilere
sahip oldugu bilinmektedir. Bunlardan arsenigin cilt, akciger ve karaciger, ben-
zenin leukaemia ve asbestin akciger gibi kan hastaliklarina neden oldugu be-
litilmektedir (Weisburger, 1988: 97).

Bina eski ve ashest iceren yapi elemanlarindan oluguyorsa uzun sureli as-
best liflerinin oldugu ortamlarda bulunmak zararlidir (IHEI, 1993). Asbest lifleri
solunum sistemi ile alindig ya da herhangi bir sekilde sindirim sistemine ulas-
tiginda kolaylikla pargalanamayan ve disari atilamayan bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle asbestosis ve mesotholima adi verilen akciger rahatsizliklarinin ortaya
¢lkmasina neden olabilmektedir. Asbestosis hastaligi uzun siireli hava menseli
asbest liflerinin teneffls edilmesi ile olusur. Mesotholima ise bir tiir akciger kan-
seridir. Uzun siire partikilllerin solunumu kanser riskini arttirmaktadir (IHEI,
1993).

Havayollu mikroorganizmalardan legionella gibi baz mikroorganizmalar da
havalandirma ve air-conditioning sistemlerindeki nem icinde gelisme ortami bul-
maktadir. Droplet enfeksiyonu denen bir tir hastalik ise iyi havalandiriimamis
yerler ile kalabalik ve kapali alanlarda gériilen bir rahatsizliktir. Bunun disinda
sebebi kesin olarak bulunamamisg birgok rahatsizlik tiirii de vardir ki bu, ‘hasta
bina sendromu’ (Sick Building Syndrome) olarak tanimlanmaktadir. Dinya Sag-
ik Orgitd (WHO) binalarin %30'unda nedeni bilinmeyen ya da kaynagi bu-

- lunamayan saglik sorunlarina sahip insanlarin yasadigini belitmektedir (IHEI,
1993: 96). Bu sendromun bina iglerindeki kéti hava Kkalitesinden kay-
naklanabilecegi saniimaktadir.

4. Bina i¢i hava kalitesinin korunmasina iligkin standartlar

Gunimizde bina ici hava kalitesi standartlari konusunda tartigmalar gin-
demdedir ve kaliteyi yiikseltebilmek igin standart degerlerin olusturulmasina ¢a-
listimaktadir. Bu alandaki ¢alismalar ve anlayis arttikca bunlarin kapsamlarinin
genisleyecegi digiiniimektedir. Ornegin, Diinya Saglik Orgutt (WHO) ve Ame-
rikan Isitma, Sogutma ve Air-Conditioning Mihendisleri Toplult.‘azgu (ASHRAE)
bina i¢i havalandirmasinda kabul edilebilir standartlar belirlemistir

Bina igindeki hava kalitesi 62 numarali ASHRAE standardina goére yiksek
konsantrasyonda, bilinen zararli gazlar olmamasi ve orada yasayanlarin %80
veya daha fazla daha fazlasindan sikayet alinmayacak dlzeyde olmasi ile ilig-
kilidir (Fawcett,, 1988a: 101). ASHRAE 62-1989 standardina gore kigi bagina 20
cfm (10L/s) bina havalandirmasi yapilmalidir (ASHRAE, 1989).

4 Daha fazla bilgi almak icin Internet adresi daha dnce verilmisti. Ayrica bkz. Utterson & er, 1998
ile bina icindeki kirletici kaynaklarin konsantrasyonlari igin Ozkaynak, 1997: 9.
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2 Kalabalik yerlerden konaklama tesisleri igin heniiz bina ici hava kalitesi ile il-
gili standartlar bulunmamaktadir. Ancak bazi ulkelerde sadece calisanlar igin
bazi kirleticilere karsi standartiar gelistiriimistir (IHEI, 1993: 99). Bu alanda, milli
ve yerel standartlarin galisanlarin is guvenligi ve misafirlerin saghgi ile tatilden
aldigi keyfi bozmamayi én plana alacak sekilde belirlenmesi 6nem tagimaktadir.
Ornegin, Le Meridien Newport Beach Otel, Ingiltere bina ici hava kalitesini yiik-
seltme amaciyla uyguladigi programin icerisinde su isiticilarindan bulasici mik-
roorganizma yayilimini azaltmak icin sistemini yeniden dlzenletmek, sogutma
gazlarinin disari atiimasini énlemede kullanilacak bir alet takilmasini planlamis
bulunmaktadir (IHEI, 1993).

5. Buna i¢i hava kalitesinin iyilestirilmesi icin teme! yaklasimiar

Bina ici kéti hava kalitesini iyilestirme hava kalitesinin sirekli izlenmesi,
standartlarin yerine getirilmesi, spesifik sorunlarin gideriimesi ve binalarin di-
zenli olarak bakimiyla ilgilidir. Hava kalitesinin izlenmesi teknik bir i$ oldugu igin
uzman isbirligine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu agamada ilk is olarak hava kalitesini
gozlemlemek ve problemin kaynagini bulmak gerekmektedir. Yapilan is-
lemlerden ve bine kosullarindan kaynaklanan kétii hava kalitesi izlenmelidir. Or-
negin, otoparka yakin olan binalardaki hava kalitesi arag trafiginin az ya da g¢ok
olmasina bagl olarak degismektedir. Dolayistyla hava kalitesi élcumleri bir kere
icin degil, aktivitelerin yogunlugu da hesaba katilarak uygulanmalidir.

Bina i¢inde yagayanlar digari kaynakli etkilerden dogrudan ya da dolayl, far-
kinda ya da farkinda olmadan etkilenmekte, bu etki cevredeki: faktdrlerin yo-
gunlugu ve zamana gore isleyisleri ile farklilik gostermektedir (Sekil 1).

~ Sekil 1. Bina digi stres kaynaklari (Ryd, 1970: 36)
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Bu yuzden insan saghgina olumsuz etkilerinden dolayr CO ve CO2 duzeyleri
yine cesitli etkinlikler sonucu ve dis kaynakli olarak ortaya ¢ikan partikiil veya
tozlar ile fluoresan lambalari veya fotokopi makineleri gibi ofis aletlerinden kay-
naklanan ozon ve serinletme tesisati gibi nemli ortamlarda gelisen legionella
bakteri turl élgumleri ve konsantrasyon seviyeleri surekli izlenmelidir. Bu mad-
delere nikotin miktari, gesitli kokular, spesifik toksikler, organikler, formaldehid,
yer ve bina kaynakli radon ve radon Uriinleri élgiimleri de eklenmelidir.

Bu testler yapildiktan sonra ikinci adim kirleticilerin kaynagini bulmak ve dii-
zeltici dnlemleri almaktir. Bu agsamada danismanlik diizeyinde teknik yardim ge-
rekli olabilir. Blyuk bina ya da arag yenilenmeleri insaat sektorini devreye al-
mayi gerektirebilir. Bu agamada onlarin izlenmesi uygun malzeme ve yapi
tekniginin elde edilmesi agisindan gerekebilir. Gerekli yenilenme veya bakim ya-
pildiktan sonra bina i¢i hava kalitesinin belirli araliklarla izlenmesi str-

dirdlmelidir. Hava dolasimi (ventilation) saglanmali, kirleticilerin orani azal-
tilmalidir®.

Sekil 2 tipik bir havalandirma sistemini géstermektedir. Eger disaridaki hava
kalitesi belirlenen standartlar 6lglisiinde ve bina icinde kirletici kaynaklari yoksa
boyle bir sistemle bina ici iyi hava kalitesini saglamak mumkindur. Bu iglem, filt-
releme, iyi havalandirma, havay! temizleme ve gaz temizleme gibi asamalarla
gerceklesmektedir®.

l

ile

Disandan DI
gelen hav’ > grakilan
Geri dbnen hava
hava
@ Kiﬂeticilerin
yofunlugu
Isitma araci : Havaland dlan
' Kirleticilerin artist
Serinletme *  Giren havada
arac1 kirleticilerin
_ yogunlugu
Elde edilen hava (supply air) =

Sekil 2. Tip;ik bir HVAC havalandirma sistemi
(McQuistor&Parker, 1994: 105'den sadelestirerek)

Bina ici hava kalitesinin iyilestiriimesi igin uygulanan programin her agsamada

5 Standartlar konusunda ASHRAE'ye bagvurulabilir.
6 Daha fazla bilgi i¢in bkz. McQuiston and Parker, 1994: 110-115.
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degerlendi[ilmesi de 6nem tagimaktadir. Bu sekilde sistemin etkin bir sekilde ¢a-
lismasi saglanmis olacaktir. Degerlendirme sireci sistemin kuruldugu andan iti-
baren baglamalidir (IHEI, 1993: 99) ve asagidaki konulara 6nem vermelidir:

. 1“.Mi§afirlerden ve personelden gelen sikayet tipi ve oranlari ile bunlarin nasil .
¢ozulebilecegi gozden gegirilmelidir.
2.Problemin derecesine begli olarak igerideki hava kalitesinin derecesi dii-
zenlenen programa gére izlenmelidir. :

3.Kurulmus olan isletme ve bakim prosediiriine baglt olarak uygulananlarin
uygun olup-olmadigr incelenmelidir.

4.Yeni ingaat ve bakim olan yerlerde icerideki hava kalitesinin iyi olup ol-
madig! izlenmelidir.

5.Misafir ve personele uygulanmak {izere bina i¢i hava kalitesi ve bu kalitenin
arttinimast yolunda uygulanan programin etkili olup-olmadig ile ilgili bir anket
calismasi diizenlenmelidir.

Yeni tesislerde birgok alan iyi bir bakim gegirdiginde sorun ¢dziimlenebilir
ozellikte iken, daha eski tesislerde ekipman ya da yenilegtirme igin sermaye ya-
tiimigerekebilir. Ornegin, bir havalandirma sistemi sorunu yasaniyorsa ya-
pilacak islemler en az maliyetliden yiksek maliyetliye dogru distiniimelidir
(IHEI, 1993: 98-99). Buna gore, hava filtrelerinin daha sik degistirimesi, daha
etkili bir hava-filtre yonteminin kullanilmasi, disari hava oraninin yikseltiimesi ve
entalpi kontroliniin uygulanmasi, HVAC sisteminin yeniden dizayn edilmesi ge-
rekmektedir. Bu yontem enerji, egzos fanlari, digari hava oraninin dénen hava
kargisindaki kontrold, i1sinin yeniden kazanilmas! ve otomatik kontrolleri kap-
sayabilir. .

Bazi bina i¢i hava kalitesi sorunlari daha spesifik ve daha fazla ilgi isteyebilir.
Bu sorunlar bazen yerel havalandirma, temizlik ve uygun zamanlama ile gi-
derilebilirler. Bunlarin igerisinde boya gazlari, kaynak gazlari, siddetli mutfak ko-
kulart ile kapall alan ve ¢op dokim yerlerinden kaynaklanan sorunlar bu-
lunmaktadir.

6. Sonug ve oneriler

Kabul edilebilir diizeyde olan hava kalitesi ile sadece binada yasayanlar ken-
dilerini rahat hissetmez, ayrica kotl kokular ve zararli derecedeki hastalik ta-
slyicilardan da uzak kalinmig olunur. Bina iginde uygun nem ve hava akimini
saglamakla hem oturanlarin sagliki ve rahat bir cevrede yasamlarini sir-
dirmeleri saglanacak hem de is veriminin artmasina katkida bulunulacaktir.
Bunun icin ilk yapilacak olan havalandirma yolu ile havadaki kirleticilerin sey-
reltimesidir. Bunda disaridaki havanin bina igerisinde sirkilasyonu ve hava ka-
litesini izleme ve kontrol 6nemli yer tutmaktadir. Buna gére bina igindeki hava
kalitesinin izlenmesi ve kontroliinde asagidaki spesifik islemler uygulanmalidir:

Serinletme kulelerinde (cooling towers) durgun su birikimi 6nlenmeli, biyolojik
kirleticiler ortadan kaldinlmalidir. Air-conditioning borularinda temizlik kontrol
edilmeli, fazla nem yokedilip, mikroorganizmalar ve partikiil maddeler ortadan
kaldinimalidir. Yine havalandirma oranlarina dikkat edilmelidir. Mutfak ve ca-
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masirhane hari¢ butin birimlerde havanin disaridaki havadan yaklagik olarak
710 daha fazla olacak sekilde dengeli olmasi saglanmalidir. Bu oran ha-
valandirma alanindaki negatif basincin onlenmesi icin gereklidir. Potansiyel
hava kirliligi kaynaklarinin (trafik emisyonlari, su isiticilarinin buhar gikis yerleri,
kuru temizleme vantilatorleri, serinletme kuleleri gibi) disaridan hava girisi ola-
cak sekilde diizenlemesi yapilmalidir. Isitma ve diger yanma sistemlerinde ye-
terli hava-yakit karigsimi ve yakit sizmalan olup-olmadigi kontrol edilmeli, atik
gazlar igin uygun havalandirmanin yapilmasi saglanmalidir.

Pestisid kullaniminda uygun pestisidlerin segimi, depolanma ve uygulamasi
ile yeterli havalandirmanin saglanmasi gereklidir. Yikleme doklarinda arag
emisyonlarinin ve atik alanlarindaki kokularin bina iglerine girmesini en-
gelleyecek onlemler alinmalidir. Depolama yerlerinde 6zellikle koku yayan urin-
lerde ureticinin mali depolama ile ilgili 6nerileri izlenmelidir.

Mutfak, banyo, gamasirhane ve kuru temizleme makinelerinde, temizleyici ve
¢6zuculer (solvent) kullanilirken ureticinin koydugu kurallara uyulmali ve yeterli
havalandirma saglanmalidir.

Sigara icilmeyen alanlarin kontroli yapilmalidir. Bunun igin sigara igilen alan-
lardaki kil vb. doékulmeleri énlemek icin gerekli dizenlemeler yapilmalidir.
Duman ve kotu kokular konusunda ayni zamanda rutin mutfak kontrolleri ya-
piimali, yeterli derecede havalandirma saglanmahdir.

Fotokopi makinelerinin kullanimi ve murekkeplerinin yok edilmesi kontrollu
yapimali, ozon emisyon standartlarina uyulmali ve yeterli havalandirma sag-
lanmalidir. Pil odalarinda patlayicilik 6zelligi olusumu ve asidik gaz yayilmasi
engellenmelidir.

Asbestli materyalin kaldirimasi ve kontroll yetkili firmalar tarafindan saglik
onlemleri alinarak gergeklestiriimeli, tamiratin yapildigi yerlerde kalan ha-
valandirma sistemlerinin havadaki asbest liflerini yaymalari 6nlenmeli ve iglem
bittikten sonra alanin partikullerden temizlenmesi igin zaman birakiimali ve hava
test edilmelidir (IHEI, 1993: 71).

Diger kirleticilerle birlikte kuafér ve glzellik salonu gibi yerlerde kozmetik
urunlerin yarattigi rahatsizliklarin da géz énune alinmasi gerekmektedir. Bu ko-
nuda yapiimasi gereken zararl bilesiklerin elimine edilip, ‘sadece profesyonel
kullanim?’ igin hazirlanan Urinlerin iyi sekilde etiketlenip, uzman tarafindan kul-
laniimasi 6zendirilmelidir. Ayrica son yillarda sikga kullanilan oda spreylerinin
de dikkatli kullaniimalar énerilmektedir.

Yine park alanlarinda havalandirma oranlar kontrol edilmeli ve arag emis-
yonlarinin bina igerisine yayilmasi gerek yalittm gerekse iyi havalandirma ile
kontrol edilmelidir. Yalitimda egsoz gazlarinin bina otoparklarindan bina igine
yaylimasini 6nlemek esas olmalidir.

Bina ve igerisindeki ekipmani daha ucuza maletmek disiincesiyle koti kalite
ve saghga zararli malzeme kullanimi bina i¢i hava kalitesinin diigiik olmasina ve
dolayisiyla binada oturanlarda rahatsizliklara neden olmaktadir. Bina i¢i hava
kalitesinden sorumlu birimlere bakildiginda, bunlarin binay! yapan insaat sir-
ketinden, bina sahiplerine ve HVAC mihendislerine kadar uzandigi go-
rilmektedir. Bu agidan konuya gereken 6nem verilip, ingaatgidan, oturma ruh-
satini veren birimlere kadar bu konuda sorumluluk verilmeli, bu uygulanmadig:
takdirde yaptirimi-biyik olmalidir.
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Yine disan hava kalitesinin bina i¢i hava kalitesinde Gnemli bir etken oldugu
unutulmaynp, bina ici isitmasinda uygun yakma tekniklerine nem verilip kont-
rolier saglanmali, kotii kalite kémiiriin yerine kaliteli kmartin kullanimi 8zen-
dirilmeli, ayrica dogal gaza gegise gegise hiz verilmelidir. Bunun yaninda Tur-
kiye'de bina igi hava kalitesi standartlarinin belirlenmesine ihtiyag
bulunmaktadir. ASHRAE ve WHO standardlari gbzden gegirilip, bunlarin uy-
gullla}m?sma gecilmesi ve bu konuda kamuoyunun aydinlatimasi da bir ge-
rekliliktir.

Sonug olarak bina i¢i hava kalitesinin dnemine dikkat ¢cekmeyi amaglayan bu
galisma, bina ici hava kalitesinin sagliga olumsuz etkileri oldugunu vur-
gulamaktadir. Bu yolda bina i¢i hava kalitesini etkileyen faktorler incelenmekte
ve bunlarin kontrolii igin uygulanabilecek 6nlemler siralanmaktadir. Bu ca-
lismanin Tirkge literatirde yeni galismalara destek olmasi beklenirken, daha
ayrintih ve yer-spesifik calismalara ihtiyag oldugu vurgulanmalidr.
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