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Ozet

Insanin en temel gereksinimi, yasamimi saglikl bir sekilde siirdiirmesidir. Insan ¢ogu zamamni yapi icinde gecirdigi icin yapi ici hava
niteligi (IAQ) bu saglikli ortami1 olugturmak agisindan dnemlidir.

Yapu i¢i havasmin kirlenmesi; yap1 disindaki ¢evreden, yapinin kullanimindan ve yap iiriinlerinden kaynaklanabilir. Her kirleticinin
yapist farklidir. Farkli 6zellikteki kirleticilerin insan sagligini etkileme sekli ve alinacak dnlemlerde de degisiklik gosterir.

Risk istenmeyen bir olayi, sikligi, olasilifi ve sonucunun biitiinlidiir. Bir yapmin i¢ hava niteligi degerlendirmesi i¢in riskin
incelenmesi gerekmektedir . Risk siireci; risk degerlendirmesi, risk yonetimi, risk iletisimi adimlarindan olugsmaktadir.

Yapr iiriinlerinden kaynaklanan kirleticiler, gazlar ve parcaciklardir. Gazlar; yanicilar (karbon monoksit, nitrojen oksitleri, siilfiir
dioksit, kdmiir dumani vb.), ugucu organik bilesikler — VOCs (formaldehit, benzen vb.), zararli dogal gazlar (radon, ozon)dir.
Pargaciklar; asili pargaciklar, organizmalar (bakteriler, mantarlar, viriisler, vb.)dir. Belirli yapi {iriinlerinin igerebilecegi kirleticiler
hazirlanmis ¢izelge yardimu ile olasi kirleticiler olarak degerlendirmeye alinabilir.

Risk degerlendirmesinde yap1 i¢i havasinda bulunabilecek bircok hava kirleticisinin 6n arastirma ile belirlenmesi insan sagligi
sorunlarina yol acabilen risklerde zaman, emek ve parasal kayiplari engelleyecektir. Yapr i¢i hava niteligi risk siirecinde, on

arastirma adimi; yapinin tanimi, kullanicilarla gériisme, olasilik aragtirmasini icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapi i¢i hava niteligi, risk siireci, yapi i¢i hava kirleticileri

Abstract

The most basic need of all humans is to lead a healthy life. Since people spent most of their time indoors, indoor air quality plays an
important role in forming a healthy environment.

Indoor air is negatively affected by pollutants that are from the sources outside the building, from the usage of the building and from
the building products. All the pollutants have different structures. This variation makes differences in the adverse health effects on
human and the preventions that should be taken.

Risk is defined as the frequency, probability and result of a specific undesired event. To evaluate the indoor air quality of a building,
risk must be examined. The steps of risk analysis are risk assessment, risk management and risk communication.

Pollutants from the building products are gases and particles. Gases are; combustion products (carbon monoxide, oxides of nitrogen,
sulfur dioxide, coal smoke etc.), volatile organic compounds (formaldehyde etc.), toxic natural gases (radon, ozone). Particles are;

aerosols, organisms (bacteria, fungi, virus). Table of pollutants from the building products will help the evaluation of risk analysis.

In risk assessment, determining indoor air pollutants in pre-research step will save energy, time and money in health risks. Building
itself and the occupants are determined in pre — research step of indoor air quality risk analysis.

Keywords: Indoor air quality, risk analysis, indoor air pollutants

* Bu makale, birinci yazar tarafindan YTU Mimarlik Fakiiltesi’nde tamamlanmis olan “Yap1 I¢i Hava Niteligi Risk Siireci Modeli
Belirlenmesi” adli doktora tezinden hazirlanmistir.
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1. Giris

Yapinin temel amaci; insanin gereksinimlerini

yanitlamak, insanin temel gereksinimi ise
yasamini saglikli bir bi¢imde siirdiirmektir. Bu
gereksinimi  yapilar;  fiziksel ve sosyal
cevrelerinin Ozellikleri ile karsilar. Fiziksel i¢
cevredeki atmosferik 6zelliklerden en Onemlisi

‘yapi ici hava niteligi’dir.

Yapi i¢indeki havanin niteligi yap1 {irlinlerinden
cikan kirleticilerle degisebilir ve bu kirli hava
kullanicilarda biyolojik ve psikolojik saglik
sorunlarina neden olabilir. Bas agrisindan
kansere ve yorgunluktan strese kadar bircok

farkli saglik sorunu ile karsilagilabilir.

Herhangi bir kirleticinin kullanicilar iistiindeki

olas1 etkisi riski gosterir. Her kirleticinin

kullanict saglhiginda  olusturdugu  risk,
kullanicinin biyolojik ve psikolojik durumuna
gore farklilasir. Kirleticinin yapi i¢i havasindaki
yogunlugu  ve  kullanicinin  kirleticiden
etkilenme siiresi olusabilecek saglik sorununun
boyutunu degistiren diger etkenlerdir.

Risklerin ve sonuglarimin  belirsizligi  bir
degerlendirmeyi, yapi iirtinlerinden kaynaklanan
bir ¢ok kirleticinin olabilecegi de degerlendirme
kirletici  smirlamalarini

sirecinde bazi

gerektirmektedir.

Amaci bir 6n arastirma ile olasi yap1 iriini
kaynakli i¢ hava kirleticilerini belirlemek olan
calisma, risk arastirmalarinda siireyi ve maliyeti

etkileyebilecegi i¢in dnemli goriilmektedir.
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Var olan bir yapida, bir 6n ¢alisma sonucunda

saptanan driinleri ve o irilinlerin

yapi

icerebilecegi kirleticilerin risk

degerlendirmesine alinabilecegi, bunun i¢in de

yap1 Urinii  kaynakli kirleticileri gosteren
cizelgelerden yararlanilabilecegi
varsayilmaktadir.

Calismada, sirasi ile, yapi i¢i hava kirliligi, risk
ve risk slireci ele alinmis; yapi ici hava kirliligi
ile risk siireci modeli iligskilendirilmis ve
modelin Onerilen 6n aragtirma adimi ile yapi
tiriinlerinden kaynaklanan olast yapi i¢i hava
nasil

kirleticilerinin belirlenebilecegi

aciklanmustir.
2. Yap i¢i Hava Kirliligi

Dis cevredeki atmosferin gazlarindan olusan
yap1 i¢i havasi belirli oranlarda azot, oksijen,
argon ve karbondioksit icerir. Bu gazlarin
disinda havada, ¢cok az miktarda, neon, helyum,
metan, kripton, hidrojen, ksenon, azot dioksit,

ozon bulunur (1). Ancak;

Yap1 disindaki ¢evreden (fiziksel dis cevre)

e Yapimnin kullanimindan (kullanicinin kendisi

ve eylemleri) ve

e Yapi irlinlerinden (gereg, parga, bilesen,
0ge, birim)

Kaynaklanan (2) bazi maddeler bu dengeyi
bozar ve yapimin kullanicilarina zarar verecek
biiytikliiklere kirlilik

ulasarak i¢ havada

olusturabilir.



M GARON
YTU Mim. Fak. e-Dergisi
Cilt 1, Say1 1, 2005

Kirlilik, bir ya da birden ¢ok kirleticinin bir
ortamdaki canlilarin yasamini olumsuz ydnde

etkileyecek oranda birikmesidir (3).

Yapr i¢i hava kirliligi ile insanoglu ilk kez Tas
Devri’'nde karsilagmistir. Isinmak ve yemek
pisirmek i¢in yakilan ates, i¢ ortami zehirli
gazlar ve ¢esitli kimyasal maddeler ile kirletmis
ve o donemde bu sorun, ates magaranin agzinda

yakilarak ¢oziilmeye ¢alisilmustir (4).

Saghigimin yap1 i¢indeki havadan etkilendiginin
ayirdina varan insan, kendisi ile yap1 i¢indeki
hava kirliligi arasindaki etkilesimi aragtirarak;
olasiliklar1 belirlemekte, ¢ozliimler gelistirmeye
caligmaktadir. Olasiliklar belirlenerek yapi i¢i
hava kirleticilerinden kaynaklanan  saglik
sorunlarinin 6nlenmesinde risk calismalarindan

yararlanilmaktadir.
3. Risk ve Risk Siireci

Risk, nesne ya da olgularin bir etkilesim
sonrasinda can kaybi, saglik sorunlari, iirlin ve
cevrede hasarlar gibi olumsuz sonuglar
olusturma olasilig1 ve bu etkilesimin belirli bir
zaman dilimindeki biyikligidir (5, 6, 7).
Baska bir risk tanimu ise, belirli bir istenmeyen
olayn, siklig1, olasilig1 ve sonucunun biitlintidiir

(5, 8,9).

Risk ¢alismalari;
e Risk degerlendirmesi
o

Risk yonetimi

Risk iletisimi
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adimlarimi  kapsayan  bir  slire¢  olarak
belirtilmektedir (10).
Risk degerlendirmesi, “Durum ne kadar

riskli?”, sorusuna yanit bulabilmeye yonelik
ol¢tim ve nitelendirmeleri igerir (5). Bu adim
bilimsel verilerin sonucu, uzmanlarin karar ile

belirlenen varsayimlardan olusur (11).

Risk  yonetimi, risk degerlendirmelerine
dayanarak alinan yasal, siyasal, sosyal, fiziksel
ve ekonomik onlemlerdir. Bu alt siirecte risk
yoneticisi “Neler kabul edilebilir?” “Bu risklere

iliskin ne yapilabilir?” sorularina yanit arar (5).

Risk iletisimi ise, bir riskin ya da risk

yonetiminin  kararlarinin  toplumdaki  farkl

gruplara iletilmesidir (10).
4. Yap i¢i Hava Kirliligi Risk Siireci Modeli

Yapr i¢i hava niteligini olumsuz etkileyecek
bir¢ok hava kirleticisi bulunmaktadir. Tiim
kirleticilerin her yap1 icin degerlendirilmesi
zaman, emek ve parasal kayiplara yol agabilir.
Bu nedenle yapi i¢i hava niteligi risk siirecinin
degerlendirme adiminda, oOnce, bir 0On
arastirmanin yapilmasi, diger adimlara veri
olusturmak ve belirtilen kayiplar1 O6nlemek
acisindan gerekli goriilmiistiir. “Yap1 I¢i Hava
Niteligi Risk Siireci Modeli Belirlenmesi”
baslikli ¢alismada risk siirecine “6n arastirma”
adimi eklenerek yeni bir risk siireci modeli

Onerilmistir.
On arastirma adiminda,

e Yapinin tanimi
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e Kullanicilarla goriisme

e Olasilik arastirmast

Yapilarak irdelenecek kirleticiler
siirlandirilabilir.
e  Yapinn tanim
Islevleri, barmma (konut), hizmet (biiro,

hastane vb.), lretim (fabrika) gibi farklilik

gdsteren yapilarin,

o Kullanicilar1 ve kullanicilarinin eylemleri,

0 Icindeki makineler, araclar, aygitlar,

0 Kullanilan yap iirtinleri

0 Ayrntilari

0 Bulunduklar ¢evre

de farklidir. Bu fark i¢ hava kirleticilerinin her

yap1 i¢in degisik olabilecegini gosterir.

Risk degerlendirme c¢alismalarindan &nce

yapmin tanimlanmasi olasiliklart  belirleme

acgisindan énemlidir.

e Kullanicilarla goriisme

SozIi ya da yazili sorular, kullanict saglig ile
yap1 i¢indeki hava kirliligi ve yapr iliskilerinde

yol gosterici olabilir.

e Olasilik arastirmasi

Arastirmaci riski degerlendirilecek yapida,
deneyimine dayanarak ve duyularini kullanarak

olas1 kirleticileri belirleyebilir.

Sonugta bu On arastirma; yapinin tanimi ve

kullanicilarla goriismelerden saglanan veriler,
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deneyim ve duyulardan elde edilenlere
eklenerek, arastirilacak olasi kirleticilere karar

vermede yardimc1 olabilir.

5. Yap I¢i Hava Kirleticisi Olan Yap

Uriinleri ve On Arastirma
Yapi tiriinlerinden kaynaklanan kirleticiler;

e QGazlar

O Yanma diirtinleri (karbon monoksit, karbon

dioksit, azot oksitler, kiikiirt dioksit vb.)

Ugucu organik bilesikler (benzen, toliien,

formaldehit vb.)
Zararli dogal gazlar (ozon, radon vb.)
Parcaciklar

0 Asili pargaciklar (Asbest, toz, duman vb.)

0 Organizmalar (Polen, bakteri, viriis vb.)

dir (12, 13, 14, 15, 16).

Yapr i¢i hava kirliligi risk siireci modelinin 6n
arastirma adimi ile riskleri arastirilan yapinin i¢
cevreyi etkileyebilecek {irlinleri saptanabilir.
Saptanan yapi iriinlerinin igerebilecekleri gaz

ve parcaciklar hazirlanmig Cizelge 1 yardimui ile

olast  kirleticiler olarak  degerlendirmeye
alabilir.
Ancak, bazi irlinlerin yangin sirasinda

¢ikardiklar1 kirleticiler de tehlikeli olabilir. Bu
nedenle yanmadan kaynaklanan risklerin de goz
Oniine alinmas1 gerekir. Cizelge 2 de bazi
onemli

iiriinlerin  yanmast sonucu olusan

kirleticiler goriilmektedir.
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6.Sonug

Saglik sorunlarina yol agabilen yapi i¢i hava
kirliliginin risklerini 6nlemede yararlanilan risk

slireci arastirmalarinin,

e Risk degerlendirmesi
e Risk yonetimi

e Risk iletigimi

adimlarina  bir ‘6n arastirma’ adiminin

eklenmesi ile risk siireci modeli gelistirilebilir.
On arastirma kapsamindaki

e Yapinin tanimi

e Kullanicilarla goriisme

e Olasilik arastirmast

yapilarak  belirlenen  yapt  iirlinlerinin
(hazirlanmis ¢izelgelerde goriilen) igerdikleri
ya da icerebilecekleri kirleticilerin  risk
degerlendirme siirecine alinmasi c¢aligmalarda

sire ve maliyet yararliligt saglayabilir.
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Cizelge 1 - Yapi Uriinlerinin i¢erdigi Kirleticiler

S. M. Vural, A. Balanh

YAPI URUNLERI

KIiRLETICILER

GAZLAR

PARCACIKLAR

Alg1 Blok,
Levha

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asili Parcaciklar:

Ksilenler
Toliien

Zararli Dogal Gazlar:
Radon

Asbest

Beton

Duvarlar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asil1 Parcaciklar:

Formaldehit

Zararli Dogal Gazlar:
Radon

Asbest

Tas

Zararl Dogal Gazlar:
Radon

Tugla

Zararli Dogal Gazlar:
Radon

Alg1 Levha

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asili Parcaciklar:

Ksilenler
Toliien

Zararli Dogal Gazlar:
Radon

Asbest

Siva

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asili Parcaciklar:

Etil benzen
Formaldehit
Tollien

Asbest

Boya, Vernik,
Cila

Kaplamalar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asili Parcaciklar:

Asetaldehid
Benzen

Etil benzen

Etil toliien
Formaldehit
Hekzan
Ksilenler
Stearin

Toliien
Tri-metilbenzen

Asbest

Duvar Kagidi

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Organizmalar:

Toliien

Mantar
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Cizelge 1- Yapi Uriinlerinin Icerdigi Kirleticiler (devam)

S. M. Vural, A. Balanh

YAPI URUNLERI

KIiRLETICILER

GAZLAR

PARCACIKLAR

Hali

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asetaldehid
Butadin

Etil benzen
Formaldehit
Hekzan
Ksilenler
Stearin

Toliien
Tri-metilbenzen

Organizmalar:
Mantar

Ev Tozu Akarlari

Islem Gormiis
Ahsap,
Yapay Ahsap

Kaplamalar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asetaldehid
Benzen

Etil benzen
Formaldehit
Hekzan
Ksilenler
Stearin

Toliien
Tri-metilbenzen

Organizmalar:
Kif

Mantar

Kurt

Tas

Zararli Dogal Gazlar:
Radon

Yapistiricilar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asili Parcaciklar:

Benzen

Etil benzen
Formaldehit
Stearin

Toliien
Tri-metilbenzen

Asbest

Yahtimlar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asili Parcaciklar:

Asetaldehid
Etil benzen
Formaldehit
Stearin

Asbest

Islem Gormiis
Ahsap

Dogramalar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asetaldehid
Benzen
Formaldehit
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Cizelge 1 - Yap1 Uriinlerinin i¢erdigi Kirleticiler (devam)
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YAPI URUNLERI

KIiRLETICILER

GAZLAR

PARCACIKLAR

Pisirme ve Isitma
Araclan

Yanma Uriinleri:
Karbonmonoksit
Karbondioksit
Azotdioksit
Kikiirtdioksit

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Formaldehit
Toliien

Asil1 Parcaciklar:
Asbest

iklimlendirme
Sistemleri

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Organizmalar:

Asetaldehid
Formaldehit

Zararli Dogal Gazlar:
Ozon

Lejyonella bakterisi

Sicak Soguk
Su Sistemleri

Zararli Dogal Gazlar:
Radon

Asili Parcaciklar:
Asbest

Organizmalar:
Lejyonella bakterisi

Plastik

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Formaldehit

Sentetik Kumas

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Formaldehit

Islem Gormiis
Ahsap, Yapay
Ahsap

Mobilyalar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Organizmalar:

Asetaldehid
Benzen

Etil benzen
Hekzan
Kloroform
Ksilenler
Metilen kloriir
Stearin

Toliien
Tri-kloroetilen

Ev Tozu Akarlar
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Cizelge 1 - Yap1 Uriinlerinin i¢erdigi Kirleticiler (devam)

S. M. Vural, A. Balanh

YAPI URUNLERI

KIiRLETICILER

GAZLAR

PARCACIKLAR

Ofis Aygitlar

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs):

Asetaldehid
Etil benzen
Formaldehit
Klisenler
Sterin
Toliien

Zararli Dogal Gazlar:

Ozon
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Cizelge 2 - Yap1 Uriinlerinin Yanma Sonucu Olusacak Kirleticiler

o YANMA SONUCU o YANMA SONUCU
YAPI URUNLERI OLUSACAK YAPI URUNLERI OLUSACAK
KIRLETICILER KIRLETICILER
Duvar Kagidi Karbonmonoksit Islem Gormiis Karbonmonoksit
Formaldehit Ahsap, Formaldehit
Formik asit Yapay Ahsap Formik asit
Metilalkol Metilalkol
Asetik asit = Asetik asit
=
Hal Asit siyanidrik = | Plastik Karbonmonoksit
2 Hidroklorik asit
> Hidrojensiyaniir
Azotoksitleri
Sentetik Kumag | Asit siyanidrik
Islem Gormiis Karbonmonoksit Islem Gormiis Karbonmonoksit
E Ahsap, Formaldehit Ahsap Formaldehit
g Yapay Ahsap Formik asit Formik asit
= Metilalkol Metilalkol
e Asetik asit Asetik asit
e
PVC Benzen PVC Benzen
Dioksin Dioksin

Etil benzen
Hidrojen kloriir
Formaldehit
Fosgen
Kadmiyum
Karbondioksit
Karbonmonoksit
Klor

Ksilenler
Toliien
Vinilkloriir

Dogramalar

Etil benzen
Hidrojen kloriir
Formaldehit
Fosgen
Kadmiyum
Karbondioksit
Karbonmonoksit
Klor

Ksilenler
Toliien
Vinilkloriir
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