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OZET

BREEAM ve LEED’de I¢ Hava Niteligine Yénelik Olciitlerin

Endiistri Yapilarn1 Baglaminda Irdelenmesi

Dilara ACIKEL

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Gok¢e TUNA TAYGUN

18. yiizyilda buharli makinelerin icadi ile basladigi kabul edilen Endiistri
Devrimi'ni takip eden gelismeler, ¢coklu iiretime gecilmesi ve bunun sonucu olarak
endiistri yapis1 kavraminin oraya ¢ikmasina neden olurken; kdyden kente goc,
hizli niifus artisi, dogal kaynaklarin kontrolsiizce azalmasi gibi pek ¢ok sorunu da
beraberinde getirmistir. Belirli bir veya birden fazla {iriiniin {iretilmesi amaciyla
tasarlanan enddstri yapilari; 18. ytizyildan itibaren stirekli gelisim gostermis,
kullanilan malzemeler, islevler ve endiistri yapilarindan beklentilerde degisiklikler
meydana gelmistir. 1970’li yillardan sonra ortaya ¢ikan ve bir seyin siirekliliginin
devam etmesi anlamina gelen siirdiiriilebilirlik kavrami ise gerek endiistri tiretimi

gerekse endiistri yapilarinda karsilik bulmustur.

Yapilarin strdiiriilebilirlik derecelerini degerlendirmek amaciyla olusturulan
Olctitlere dayali yesil yap1 degerlendirme sistemleri yapilari; enerji, ulasim, suyun

verimli kullanimi, yonetim, malzeme, atik yonetimi, arazi kullanimi1 ve i¢ hava

XV



niteligini konularinda degerlendirmektedir. Bu calisma; olciitlere dayal yesil yap1
degerlendirme sistemlerinden giincel olarak kullanilan ve en cok endiistri
yapisinin degerlendirildigi BREEAM ve LEED sistemlerinin ilgili versiyonlarinin ic
hava niteligi Olciitlerini endiistri yapilar1 baglaminda irdelemek, birbirleri ile
kiyaslamak ve yapi kullanicilarinin sagliklar1 {izerindeki etkilerini incelemek

amaciyla yapilmstir.
Galisma kapsaminda;

e Endistri yapilarinin gelisimi ve o6zellikleri incelenmis, bu yapilar iiretim

tiirlerine gore siniflandirilmais,

e Uretim tiiriine goére siiflandirilan endiistri yapilarinda; ortaya cikabilecek

potansiyel kirleticiler tanimlanmus,

e Endistri yapilarinda ortaya cikabilecek baslica i¢ hava kirleticilerinin

ozellikleri ve insan saghgi iizerindeki etkileri agiklanmus,

e Olciitlere dayal: yesil yap sertifika sistemlerinden BREEAM Uluslararas: Yeni
Yapilar 2016 ve LEED Yap: Tasarimi ve Insaati Yeni Yapilar Versiyon 4.1’in ic

hava niteligi 6lctitleri incelenmis ve birbiri ile kiyaslanmus,

e BREEAM U+YY-2016 ve LEED YT+I-4.1 sistemlerinin endiistri yapilarinda
tiretim kaynakli ortaya c¢ikan kirleticilerden hangilerini i¢ hava niteligi 6lctitleri

baglaminda degerlendirdigi irdelenmistir.

Calisma sonucunda; BREEAM U+YY-2016 ve LEED YT+1-4.1 sistemlerinin; yap1
malzemeleri kaynakli kirleticilerin bir kismin1  oOlciitleri  kapsaminda
degerlendirirken, {iretim kaynakli kirleticilerin hicbirini degerlendirmedigi
gozlemlenmis ve BREEAM ile LEED sistemlerinin i¢ hava niteligi olciitlerinin

endiistri yapilar1 baglaminda gelistirilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endiistri yapilari, BREEAM, LEED, i¢ hava niteligi, endiistri

yapilarinda i¢ hava niteligi

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
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ABSTRACT

Examination of the Indoor Air Quality Criteria in BREEAM
and LEED in the Context of Industrial Buildings

Dilara ACIKEL

Department of Architecture

MSec. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Gokce TUNA TAYGUN

The Industrial Revolution, which began with the invention of steam engines in the
18th century, has been one of the most important milestones of humanity. The
developments following the Industrial Revolution have brought the concept of
industrial buildings to come into life, as well as migration from rural to urban
areas, rapid population growth and uncontrolled decrease in natural resources.
Industrial buildings shown continuous improvement and changes since the 18th
century. The concept of sustainability, which emerged after the 1970s, was

corresponded in both industrial production and industrial buildings.

Criteria based green building evaluation systems which established to evaluate the
sustainability of the buildings, also evaluate the indoor air quality of the buildings.
This study aims to investigate the indoor air quality criteria of BREEAM and LEED
in the context of industrial buildings, to compare with each other and to examine

the effects of occupant health.
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Within the scope of this study;

The progress and the qualifications of industrial buildings have been
examined, and classified according to production types,

The production, occupant acts, construction material and external
environment sourced pollutants in industrial buildings have defined and their
effects on human health explained,

The indoor air quality criteria of the BREEAM International New Construction
2016 and LEED Building Design and Construction Version 4.1 have defined
and compared with each other,

BREEAM I+NC 2016's and LEED BD+C-4.1’s indoor air quality criteria have
evaluated in the scope of production sourced indoor air pollutants in industrial

buildings.

As a result of this study; it was observed that BREEAM [+NC 2016 and LEED

BD+C-4.1 systems are evaluating some of the construction materials sourced

pollutants. But none of the production sourced pollutants have been evaluated. In

the last chapter of this study, recommendations have made for improving indoor

air quality criteria in BREEAM and LEED in the context of industrial buildings.

Keywords: Industrial building, BREEAM, LEED, indoor air quality, indoor air

quality in industrial buildings

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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1

Giris

1.1  Literatiir Ozeti

insan, homo faberden (alet yapan insan), homo sapiens’e giden yolda iiretmis,
dogaya egemen olmaya calismis ve dogay1 doniistiirerek kendine hizmet eden bir
diinya yaratma amaci giitmiistiir. Paleotik devirle toplu halde yasamaya baslayan
insan; kendine yeni yerlesim yerleri insa etmis ve {iretim anlayisi1 toplumsal boyuta
tasinmustir. Insanlik tarihindeki gelismeler {iretim sistemlerinin gelismesi ile dogru
orantili olarak ilerlemis ve endiistri yapilar1 da bu gelismelere paralel olarak
degisimler gostermistir. Ancak modern endiistri yapilarinin ortaya ¢citkmasi buharh
makinelerin icadi ve Endiistri Devrimi ile miimkiin olmustur. Uretimin fabrikalara
tasinmaya ve makinelesmeye basladigi bu donem Birinci Endiistri Devrimi olarak
adlandirilir. Bu dénemi iiretimin serilesmesi ile baslayan Ikinci Endiistri Devrimi
ve otomasyon sistemlerinin kullanildig1 Uciincii Endiistri Devrimi takip etmistir.
Her dénemin ihtiyaclarina goére sekillenen endiistri yapilari, Uciincii Endiistri
Devrimi ile daha karmasik yapilar haline gelmis ve tasarimlarinda insan faktori
de dikkate alinmaya baslamistir. Yapilan literatiir calismasinda endiistri
yapilarinin farkli yonlerden inceleyen pek c¢ok calismaya rastlanmistir. Bu

calismalara;

e San tarafindan hazirlanan; endiistri yapilarinin mimari ve yapisal planlama
ilkelerinin agiklandigi, bu yapilarda tasarim, planlama, uygulama ve uygulama
sonrasi ortaya ¢ikabilecek sorunlar i¢in ¢6ziimler tanimlandigi ve bu sorunlarin
secilen model alanda irdelemesinin yapildig: yiiksek lisans tez calismasi [1],

e Yigit Aki tarafindan hazirlanan; endiistri yapilarinin tipolojik 6zelliklerinin
tanimlandig1 ve endiistri yapilarinin tasariminda esneklik ilkesinin agiklandigi
yliksek lisans tezi [2] ve

e Kiziltepe tarafindan yapilmis olan birinci, ikinci, {i¢iincii ve dérdiincti donem
endiistri yapilarinda c¢alisan konforunun; boyutsal, isitsel, iklimsel ve gorsel

konfor ile giivenlik basliklar1 altinda incelendigi yiiksek lisans ¢alismasi [3]



ornek olarak verilebilir.

1970’1i yillarda meydana gelen petrol krizi nedeniyle uygulanan siki enerji tasarruf

politikalari, i¢ hava niteliginde 6nemli sorunlar meydana gelmesine sebep olmus

bunun sonucu olarak i¢ hava niteligi ve i¢ hava niteligi kaynakli kullanici sorunlari

konularinda pek cok arastirma yapilmaya baslanmustir. I¢ hava niteligi ile alakali

olarak yapilan ¢alismalara;

Yamantiirk tarafindan hazirlanan ve tehlikeli maddelerin i¢c hava niteligi ve
insan saghgi acisindan risk degerlendirmesi yapilmasi amaciyla bir model
gelistirilen yiiksek lisans tezi [4],

Vural tarafindan hazirlanan ve yapi i¢i hava niteligi risk siireci belirlenmesi icin
bir model olusturmay1 amaclayan doktora tezi [5],

Gengec tarafindan hazirlanan; isci sagligi ve isci giivenligi acisindan hava ve
giiriiltd kirligi konusunu cevre baglaminda ele alan yiiksek lisans tezi [6],
Kurutas tarafindan hazirlanan; bir metal endiistrisinde yer alan kirletici
konsantrasyonlarin1 belirlendigi ve i¢c hava kosullarinin iyilestirilmesi icin
Oneriler sunulan calisma [7],

Cakir tarafinda hazirlanan; on farkli isyerinde ucucu organik bilesik
yogunlugunun olciildiigii ve i¢ ortamdaki kirletici miktarlarinin saptanmaya
calisildig: yiiksek lisans tezi [8],

Mollaoglu ve Tuncay Ozkan tarafindan hazirlanan ve bir cimento fabrikasinda
calisan iscilerin KOAH risk faktorlerini degerlendirildigi [9] makale,

Motor tarafindan is saghgi programi kapsaminda hazirlanan; tekstil
atolyelerinde i¢ ortam niteligi ve ¢alisan saglig iliskisini irdeleyen [10] yiiksek
lisans tezi,

Saraga ve digerleri tarafindan hazirlanan; miize, basim atolyesi ve bir ofisteki
ana i¢ hava kirleticilerinin belirlenmesini amaclayan ¢alisma [11],

Melikov ve Kaczmarczyk tarafindan hazirlanan ve 124 denegin katilimiyla
gerceklestirilen; hava hareketi ve algilanan hava kalitesinin hasta bina
sendromu belirtilerinin ortaya cikisi1 tizerindeki etkilerinin oOlciilmesi igin

yapilan calisma [12],



e Gokcen tarafindan hazirlanan; bir boya iiretim tesisinde i¢ ortam hava
kirleticilerinin ve konsantrasyonlarinin c¢alisanlar {izerindeki saglik etkilerini

irdelendigi calisma [13]
ornek olarak verilebilir.

20001i yillara gelindiginde ise; miisteri beklentilerinin degismesi, tilkeler arasi
ticari sinirlarin kalkmasi, iiretim siireclerinin karmasiklagsmas: gibi etkiler yeni bir
endiistri iiretimi anlayis1 dogmasina neden olmus ve Dordiincii Endiistri Devrimi
ortaya citkmistir [14]. Bu donemde ortaya cikan yapilar; iiretimde verimliligi
artirab, kullanicilarinin fiziksel ve sosyal ihtiyaclarini karsilayan, cevreye duyarh

ve slirdiiriilebilir yapilar olma amaci tasimaktadir.

Stirdiriilebilirlik kavrami; ilk olarak Brutland Raporu’nda [15] “stirdiiriilebilir
kalkinma” tabiri ile ortaya ¢ikmis mimarideki karsilig1 stirdiiriilebilir/yesil yapilar
olmustur. Yapilarin siirdiiriilebilirlik diizeyleri farkli yontemlerde yardimiyla
degerlendirilebilir. Yesil yap1 sertifika sistemleri; yapilarin siirdiirebilirlik
diizeylerini belirli olciitler yardimiyla degerlendirmek amaciyla gelistirilmis
sistemlerdir. Yapilan arastirmalar sonucunda yesil yap1 sertifika sistemlerinin

farkli yonlerden irdelendigi pek cok calismaya rastlanmistir. Bu ¢alismalara;

e Erten, Anderson ve Kobas tarafindan hazirlanan ve Tiirkiye i¢in 6zgiin bir yesil
yap1 sertifikas1 olusturulmasi gerekliligini, mevcut yesil yapi1 sertifikalarini
inceleyerek sorgulayan makale [16],

e Akcanin LEED (Leadership in Energy and Environmental Design — Enerji ve
Cevre Dostu Tasarimda Liderlik) Sistemi tarafindan olusturulan olciitleri;
tasarim Olcekleri, kavramsal yapi1 ve kaynak kullanimi diizeylerinde
degerlendirerek, bu diizeylerle olan iliskisinin tutarliliginin 6lctiigii calisma
[171],

e Sirkint1 tarafindan hazirlanan ve LEED Sistemi'ne, ISO (International
Organization for Standardization — Uluslararas: Standartlar Tegkilat1) 14001
Gevre Yonetim Sistemi ve Green Advantage (Yesil Yildiz) Sertifika
Sistemleri'nden yararlanarak yeni krediler 6nerisinde bulunan yiiksek lisans

tezi [18],



Gorglin’iin (2012); BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assesment Method — Ingiltere Yap1 Arastirma Kurumu Cevre Degerlendirme
Yonetemi) ve LEED’i irdeleyerek Tiirkiye yesil yapi sertifika sistemine yol
haritas1 olusturmay1 amaclayan calismasi [19],

Bengii tarafindan hazirlanan ve yesil yapi sertifika sistemlerinin Tiirkiye’deki
yapi liretim siirecine nasil dahil oluklarini irdelemek ve yesil yap1 sertifika
sistemlerinin Tiirkiye'ye 0zgii yesil yapir sertifika sistemine yol haritasini
olusturmak amaciyla hazirlanan yiiksek lisans tezi [20],

Evci tarafindan hazirlanan ve yesil yapi sertifika sistemlerinin malzeme
kategorisini irdeleyen ¢alisma [21],

Canitez’in; BREEAM, LEED, SbTool (Sustainable Building Tool — Siirdiiriilebilir
Yap1 Araci) ve Casbee (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency - Yapi Cevresel Etkinlik Degerlendirme Sistemi)
sertifika sistemlerini inceleyerek, Tiirkiye sartlarina uygun ve 6zgiin bir yesil
yapr sertifika sistemi icin degerlendirme Olciitleri onerileri olusturdugu
doktora tezi [22],

Bulut tarafindan hazirlanan; diinyada kullanilmakta olan yesil yap1 sertifika
sistemleri ve Tiirkiye’de taslak olarak hazirlanan onerileri inceleyerek, Tiirkiye
icin yerel sartlara uygun bir yesil yapi sertifika sistemi onerdigi yiliksek lisans
tez calismasi [23],

Oztiirk’iin; yesil yap: gerekliliklerini, yesil yapilar ile ilgili kuruluslar1 ve yesil
yapi sertifika sistemlerini analiz etmek icin hazirladig1 ¢alisma [24],
Osmancelebioglu'nun; stirdiiriilebilirlik kavramin1i mimari tasarimin ana
parametrelerinden biri haline getirmek amaciyla hazirladig1 ¢alisma [25],
GoOkbayrak tarafindan hazirlanan ve LEED sertifikas1 almis yapilarin farkl
gelismislik seviyesine sahip tilkelerdeki sayilari, tiirleri ve sertifika modiillerini
karsilastirildig1 calisma [26],

Bastanoglu (2017) tarafindan hazirlanan; Tiirkiye ve Avrupa’da LEED Gold
sertifikas1 almis 150 yapmnin gerceklestirdikleri oOlciitler baglaminda

karsilastirildigi yiiksek lisans tez calismasi [27]

ornek olarak gosterilebilir.



2018 yilinda WGBC (World Green Building Council — Diinya Yesil Yap: Konseyi)

tarafindan gerceklestirilen ve diinya capinda 2078 mimar, miihendis, miiteahhit,

miilk sahibi, danisman ve yatinmcinin katilimi ile gerceklestirilen anket

calismasinda:

Yesil yapilarin tercih edilmesinin sosyal nedeni olarak; i¢ hava niteliginin
artirilmasi ve kullanici saghiginin iyilestirilmesini tesvik etmesi %77’lik oranla
ilk sirada yer alirken, calisan verimliligini arttirmasi %59’luk oranla ticiincii
sirada yer almas,

Yesil yapilarin tercih edilmesini tetikleyen nedenler irdelendiginde ise daha

saglikli yapilar %27’lik oranla {iciincii sirada almistir [28].

Yesil yap1 sertifika sistemlerinde i¢ ortam niteligine ve i¢c ortam niteliginin

bilesenlerine odaklanmis calismalara 6rnek olarak:

Heerwagen’in; yesil yapilarin is performansi, organizasyonel verimlilik,
miisteri memnuniyeti, karlilik, kullanic1 saghigi, psikolojisi ve sosyal iliskileri
tizerindeki etkilerini irdeledigi makale [29],

Lee’nin; Amerika’da bulunan, LEED sertifikasi ile degerlendirilmis ve farkli
dereceler almis yapilarin i¢ hava niteligi ve 1s1l konfor Olciitleri yeterliliklerini
inceledigi calisma [30],

Persily ve Emmerich tarafindan hazirlanan ve siirdiiriilebilir, enerji
performansi yliksek yapilardaki ic hava niteligini arttirmak icin Onerilerde
bulunan calisma [31],

Newsham ve digerleri tarafindan yapilan; anket ve Olctimler yapilmasi yoluyla
sertifikali yesil yapilarin i¢ ortam niteligi ile konvansiyonel yapilarin i¢ ortam
niteliginin karsilastirildig1 makale [32],

Allen ve digerlerinin; yesil yapi tasariminin i¢ ortam niteligi tizerindeki
etkilerini ircelemek amaciyla hazirladigi makale [33] ,

Wei, Ramalho ve Mandin tarafindan hazirlanan; yesil yapi sertifika
sistemlerinde ic ortam niteligi 6lciitlerinin irdelendigi calisma [34],

Isik tarafindan hazirlanan; LEED sertifikali yapilarda, i¢c ortam niteligi
parametrelerini kullanici memnuniyeti ve maliyet performansi bakimindan

degerlendiren yiiksek lisans tezi [35],



e Holmgren, Kabanshi ve Sorqgvist tarafindan hazirlanan ve yesil yapilarda, 1s1
degisimleri karsisinda kullanicilarin verdigi psikolojik tepkileri analiz eden
calisma [36] ile

e Steinemann, Wargocki ve Rismanchi tarafindan hazirlanan ve yesil yapilarda

i¢c ortam kalitesi kavramini 10 soru tizerinden aciklamaya calisan makale [37]
gosterilebilir.

Bu calisma kapsaminda literatiir 6zetinde yer verilen calismalarin disinda;
endiistri yapilari, yesil yapilar ve ic hava niteligi kavramlarini iceren, farkl
disiplinlerce hazirlanmis makaleler, yiiksek lisans ve doktora tezleri ile elektronik

ortamda yapilan arastirmalardan faydalanilmstir.

Yapilan literatiir calismalar1 sonucunda; endiistri yapilarini, endiistri yapilarinda
ortaya cikan kirletici miktarlarini, yesil yapi sertifika sistemlerini, farkli yap1
tiplerinde i¢ ortam ve i¢ hava niteligini ve kullanici konforunu, BREEAM ve LEED
sisteminin farkli versiyonlari ile degerlendirilen yapilarda i¢c hava niteligini
irdeleyen, farkli disiplinler tarafindan gerceklestirilmis pek cok calismaya
rastlanilmistir. Ancak bu c¢alismalar arasinda BREEAM ve LEED ile
degerlendirilmis endiistri yapilar1 ve bu degerlendirme sistemlerinin endiistri
yapilarina uygunlugunu irdeleyen calismalarin sayisinin yetersiz oldugu

gozlemlenmigtir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calisma ile;

e Endiistri yapilarinda i¢c hava niteliginin énemine ve kullanici sagligina olan
etkilerine dikkat cekilmesi,

o Urettikleri {iriinler ve kullanilan hammaddeler nedeni ile kullanici saghg
konusunda ciddi riskler olusturabilen endiistri yapilarinda {retim kaynakl
ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerin belirlenmesi,

e Endiistri yapilarinda i¢ hava niteligini olusturan etmenlerin tanimlanmasi,

e Yesil yap1 sertifika sistemlerinden endiistri yapilarinin degerlendirildigi
BREEAM ile giincel ve yaygin olarak kullanilan LEED sistemlerinin en giincel
versiyonlarinin i¢ hava niteligi degerlendirme o6lciitlerinin analiz edilmesi ve
gelistirilmesine yonelik 6neriler sunulmasi
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amaclanmistir.

1.3  Hipotez

Olciitlere dayali yesil yapi sertifika sistemlerinden; BREEAM U+YY-2016
(Uluslaras1 Yeni Yapilar 2016) ve LEED YT+I-4.1 (Yap: Tasarimi ve Insaati
Versiyon 4.1)’in i¢ hava niteliginin endiistri yapilar1 baglaminda incelendigi bu

calisma ile;

e Endiistri yapilarinda saglanmasi gereken i¢ hava niteligi gerekliliklerinin
anlasilmasi ve iyilestirilmesi konularina katki saglanabilecegi,

e BREEAM ve LEED vyesil yap1 sertifika sistemlerinin i¢ hava niteligi
Olciitlerinin endiistri yapilar1 baglaminda gelistirilebilecegi ve

e Bu sistemlerin endiistri yapilarinin daha dogru ve etkili sekilde

degerlendirilebilecegi
varsayllmaktadir.

Bu calisma; BREEAM U+YY-2016 ve LEED YT+1-4.1 sistemlerinin i¢ hava niteligi

Olciitleri ve endiistri yapilari ile sinirlandirilmistur.

Bu calismanin ilk boliimiinde; konu ile alakali yapilmis olan literatiir 6zeti,
calismanin amaci, hipotez ve simirliliklar aciklanmis, ikinci béliimiinde; endiistri
yapilarinin 6zellikleri ve endiistri iiretimi yapan yapilarin siniflandirilmasi
yapilmis, ticiincii boliimiinde; endiistri yapilarinda ortaya c¢ikabilecek kirleticiler
ve kaynaklari irdelenmis, dordiincii boliimiinde; BREEAM U+YY-2016 ve LEED
YT+1-4.1 ic hava niteligi 6lciitleri aciklanmis ve birbiri ile karsilastirilmis, besinci
boliimiinde ise; BREEAM ve LEED sistemlerinin i¢ hava niteligi Olciitlerinin

endiistri yapilar1 baglaminda gelistirilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



2

Endiistri Yapilar

Insanlik tarihi, toplumsal yasami derinden etkileyen ve koklii degisikliklere sebep
olan iki 6nemli olaya sahne olmustur. Bunlarin ilki Tarim Devrimi ikincisi ise
Endiistri Devrimi’dir. Tarim yapan topluluklarin ilki yaklasik 12.000 yil 6nce
ortaya citkmis ve tarimcilik faaliyetleri diinyanin farkli bolgelerinde, farkl
sekillerde ve farkli zamanlarda gerceklesmistir. Tarim devriminin sonucu olarak;
insanlarin viicut yapilarinda degisimler olusmaya baslamis, gezegendeki insan
niifusu artmis ve yerlesik hayata gecilerek ilk yerlesim yerleri olusturulmaya
baslanmustir. Insanlik tarihini derinden etkileyen ikinci olay ise; 1600’lii yillarin
sonunda Ingiltere’de yiinden {iretilen esyalarin ihracatina baslanmasiyla temelleri
atilan ve 1769 yilinda James Watt'in, buhar makinesini icat etmesiyle basladig1
kabul edilen Endiistri Devrimi’dir. Buhar makinesinin icadini; demir-celik, tekstil,
matbaa ve ulasim alanlarindaki gelismeler takip etmis ve boylece kiiciik aile

isletmeleri ve dokuma tezgahlarn yerini imalathaneler ve fabrikalara birakmaistir.

Endiistri Devrimi, iiretim anlayisinin tamamen degismesine neden olmus ve
endiistri yapist denilen kavrami ortaya c¢ikarmistir. Endiistri yapisi; “belirli bir
iirtiniin gercgeklestirilmesi i¢in belirli bir ulasim sistemi icerisinde anapara, calisan,
makine, donatim, tesisat, arag, gere¢ vb. unsurlarin bagh olduklar1 sistemin bir
parcasit olarak organize edilmesi, kolay, ekonomik ve basarili bir bicimde

isletilmesi amaciyla olusturulan bir is yeri yapisi [38]” olarak tanimlanabilir.
2.1  Endiistri Yapilarinin Ozellikleri
Endiistri yapilarinin 6zellikleri:

e Fonksiyonel ozellikler ve

e Yapim sistem 6zellikleri

olmak tizere iki ana baslik altinda incelenebilir



2.1.1 Fonksiyonel Ozellikler

Endiistri yapilar1 iiretim siirecleri dolayisiyla olduk¢a karmasik yapilaridir.
Genellikle hammaddenin temini ile baslayan ve iirtintin paketlenip tasinmasi ile
son bulan bu stirecler, birbiriyle baglantili pek cok farkl islevlere sahiptir. Farkli
islev ve boliimlere sahip enddiistri yapilar1 tasarlanmadan 6nce gerekli fizibilite
calismalar1 yapilmali, {iretim siireci ve amacglanan kapasiteye yonelik program
hazirlanmali ve bunlarin gerektirdigi mekan ihtiyaclar1 belirlenmelidir. Endiistri
yapilarinda islevler birbiri ile olan iliskiler acisindan iki ana etkinlik altinda

incelenebilir:

e Uretim ve yap ile ilgili islevler,

e YoOnetim ile ilgili islevler [39, 40].

2.1.2 Yapim Sistemi ve Malzeme Ozellikleri

Endiistri yapilarinda tasiyici sistem 6zellikleri belirlenirken; tiretilen iiriiniin cinsi,
tiretimde kullanilan ekipman, iiretimin siirekliligi, yapinin esnekligi, hammadde
ve bitmis Uriin deposu gereksinimleri, yap1 ici vin¢ ihtiyact ve boyutlar,
ekonomiklik, kat sayisi, havalandirma ve aydinlatma gereksinimleri, yasal
diizenlemeler, cevre ozellikleri, kullanim siiresi ve onarim ihtiyaclar1 gibi pek ¢ok
etken dikkate alinarak en uygun ¢6ziim tiretilmeye calisilir. Endiistri yapilarinda

tastyici sistem ve malzeme Ozelliklerine yonelik kararlarda etkili olan faktorler:

e Cevre Kosullar

e Planlama

e Yasal zorunluluklar

e Kullanim siiresi

e Estetik

e Bakim onarim gereksinimleri ve

e Diger faktorler
olarak siralanabilir.
2.2  Endiistri Uretimi Yapilan Yapilarin Siniflandirilmasi

Endiistri iretimi yapilan yapilari; iretilen {iriiniin tird, islevi, calisma alanin

hacmi, tiretilen iirtin miktari, yapinin kat adedi, iiretim sektordi ve tastyici sistemi



gibi pek cok farkli etkene bagli olarak siniflandirilabilir. Endiistri tiretimmi yapilan
yapilar, iiretilen iiriine bagli olarak oldukea cesitli ve karmasik islemlere ve iiretim
siireclerine sahiptir. Bu yapilarin i¢ hava niteligi incelenirken; yapinin iiretim
sirecleri irdelenmeli, her siirecte ortaya cikabilecek potansiyel Kkirleticiler
saptanmali, bu kirleticilerin insan saghigina etkileri degerlendirilmeli ve
yogunluklarinin azaltilmas: icin alinabilecek tedbirler tamimlanmalidir. Bu
nedenle bu calisma kapsaminda endiistri yapilari siniflandirilirken, {iretilen
iirliniin tiirdi ve potansiyel kirleticiler g6z oniinde bulundurularak 8 ana bashk
alinda smiflandirilmistir.  Siniflandirmanin ~ yapilabilmesi amaciyla ISIC
(International Standard Industrial Classification - Uluslararasi Standart Sanayi

Siniflandirmasi) Revizyon 4’ten [41] yararlanilmstir.
Bu calisma kapsaminda endiistri yapilari:

e Gida triinleri tiretimi yapilan endiistri yapilari:

e Tiitlin tirtinleri iretimi yapilan endiistri yapilari:

e Dokuma ve tekstil {iriinleri tiretimi yapilan endiistri yapilari:

e Orman iirtinleri ve mobilya iiretimi yapilan endiistri yapilari:

e Kimyevi iirtinler iiretimi yapilan endiistri yapilari:

e Tas ve topraga dayal tirtinler iiretimi yapilan endiistri yapilari
e Metal ve otomotiv liriinleri iiretimi yapilan endiistri yapilar1

e Deri lirlinleri tiretimi yapilan endiistri yapilari
olarak siniflandirilmastir.

Endiistri tiretimi yapan yapilarin iiretim c¢esidine gore siniflandirilmasi, iiretilen

tirtinler ve stiregler Tablo 2.1 yardimiyla incelenebilir.
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Tablo 2.1 Endiistri tiretimi yapan yapilarin iiretim tiirtine goére siniflandirilmasi ve iiretim siirecleri esnasinda yapilan islemler
([42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64] kaynaklar1 kullanilarak

olusturulmustur.)

Uretim Uretilen Uretim Siirecleri Esnasinda Yapilan islemler
Tiirii Uriinler
Hazirlik Yikama, ayiklama, temizleme, cekirdek ¢ikarma, dograma, kesme, 6giitme, eleme, kirma, kabuk ayirma,
siizme
Et ve Kurutma, fermantasyon, konsantre hale getirme, kiirleme, dumanlama, 1s1l islem uygulama,
balik isleme, 1s1nlama, 1sitma, pisirme, filetolama,
iriinleri
Sebze, Isitma, kurutma, konsantre etme, 1sinlama, haslama, kavurma, pisirme, evaporasyon(suyun
Et, balik, meyve uzaklastirilmasi) pastorizasyon, kozleme, presleme,
sebze ve Sivi ve Ezme, kavurma, presleme, ayristirma, saflastirma, renk agma, berraklastirma, karistirma,
EYVE, SIvi kat1 yag sogutma, yogurma,
ve kat1 yag, ~ m ; s T - = ey
Gida N . Siit ve siit | Standardizasyon, homojenizasyon, pastorizasyon, filtreleme, sogutma, kiiltiirleme, mayalama,
iiriinleri | O griinleri, isleme tirtinleri 151l islem uygulama, kristalizasyon, yayiklama, evoparasyon, pihti kirma, karistirma, pisirme,
tiretimi tahll,“yt?m ve siizme, dograma, asitlik kontrolii, ¢coktiirme, salamura
firin {irtinleri,
alkollii ve Tahil, Tavlama, kurutma, havalandirma, su katma, yogurma, vakumlama, kesme, mayalama,
alkolsiiz yem ve jelatinizasyon, fermantasyon, sekil verme, pisirme, kaplama, 1sil islem, dondurma,
icecekler f1r1n .
iriinleri
Alkolli, Damitma, kiiltiirleme, mayalama, mayseleme, siizme, kaynatma, sogutma, ¢okertme,
alkolsiiz | pastdrizasyon, homojenizasyon, gazlama,
icecek
Saklama Dondurma, buzlama, tuzlama, porsiyonlama, kesme, olgunlastirma, sogutma, dolum, paketleme, siseleme,
kaliplama
Tiitiin Sigara, Hazirlik Temizleme, kategorilere ayirma, denkleme, homojen hale getirme, alabora, bosaltma, taraklama
drtinleri | sarmalik Isleme Kesim, presleme, nem oraninin arttirma, kiyma, harmanlanma, koku ve aroma kazandirilma, fermantasyon
lretimi | tiitlin, puro
Saklama Sarma ve paketleme
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Tablo 2.1 Endiistri tiretimi yapan yapilarin iiretim tiirtine gére siniflandirilmasi ve iiretim siirecleri esnasinda yapilan islemler

(devami)
U,;Eillrln Iljjitrllllzrrl Uretim Siirecleri Esnasinda Yapilan islemler
Yikama, kurutma, karistirma, taraklama (elyafin acilmasi ve ayristirilmasi), gekme, penyeleme (kisa liflerin
” ayristirilmasi), egirme, fiksaj (iplige 1s1 verilerek kalici sekil degistirme), cer (elyaflarin paralellestirilmesi
Elyaf, 1p1'11.<, Elyaf, iplik ve | ve harmanlanmasi), fitil hazirlama (elyaflarin mezuralara sarilmasi), iplik liretme (pamuklarin biikiilerek
kumasg lfmm: kumas iplik haline getirilmesi), bobinleme (ipliklerin bobinlere sarilmasi), ekstruksiyon (plastik iirtinlerin ayni
Dokuma | ev tEk’S__Uh: tretimi kesitte, hassas Olciilerde ve istenilen uzunlukta, devaml (kesiksiz) olarak elde edilmesi), filtreleme,
ve hal, kiirk, filament eldesi (uzun ve kesiksiz sonsuz uzunlukta lif elde edilmesi), sogutma, diize ¢ekme, katilasma,
F?lfStil . ?a.l.at, g.iyim yaglama, germe, cekme,
1}1‘111}161"1 1"1runler1, Viize Cozgli hazirlik, taharlama (ipliklerin giiciilerden ve ¢ozgiilerden gegirilmesi islemi), dokuma, fiksaj
uretimi | orme ve ; lem}lleri (kumaglarin sicak hava, sicak su veya kuru 1s1 altinda gerdirilerek, burusmaz hale getirilmesi ve boya
?o.l.mlma 3 esnasinda sabit uzunlukla kalmasinin saglanmasi islemi)
uranier Terbive Yikama, merserizasyon, yakma, agartma, kostikleme, boyama, baski, yumusatma, burusmazlik, dolgunluk,
y kir iticilik, kurutma, makas, tiras, zimpara
Kereste, . . s
Orman | kagit, levha, Kereste, levha | Kabuk soyma, yongalama, liflendirme, tutkallama, kurutma, serme, presleme, kesme, dilimleme
tirtinleri | basim, . .
ve matbaa, Kagit iirlinleri | Harg olusturma, elekten gecirme, kaplama, tabakalama, emprenye, folyolama
1}10b‘11y‘a pa{ke, Pa{ke, Levha hazirlama, zimparalama, tutkallama, kenar isleme, delgi, boya, vernik, perdah, kurutma, elyaflama,
tretimi | dograma ve | dograma, .
mobilya mobilya bantlama, pastalama ve ambalajlama
Cam Temizleme, eritmeye uygun hale getirme, harmanlama, eritme, sekillendirme ({ifleme, dokme, ylizdiirme,
T Cam, kirec, cekme, presleme, lif haline getirme, kopiik haline getirme), sogutma, stoklama
as ve ) : ;
topraga sgram}k, Sgrarrpk, Ogiitme, karistirma, presleme, sekillendirme, kurutma, rotus, sirlama
daval kiremit, alci, kiremit
ﬁ?i}ilzlier cimento, Cimento, al¢i, | Kirma, stoklama, karistirma, 6giitme, pisirme, sogutma, yikama, ayristirma, katki maddesi ekleme,
iretimi Flogal tas klrcig paketleme
isleme Dogal tas

isleme

Kesme, zimparalama, cilalama
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Tablo 2.1 Endiistri tiretimi yapan yapilarin iiretim tiirtine gére siniflandirilmasi ve iiretim siirecleri esnasinda yapilan islemler

(devami)
Uretim Uretilen . . .
Tiiril Uriinler Uretim Siirecleri Esnasinda Yapilan Iglemler

Metal ve Nikgll:rl Eritme, dokiim, macalama, kaliplama, deforme etme, presleme, kaynak, isleme, 1s1l islem uygulama, birlestirme, taslama,
otomotiv gtofnobﬂ’ cilalama, parlatma, elektroliz, kaplama, boyama, fosfatlama, kromatlama, tavlama, temperleme, elektrokaplama,
irtinleri polimerleme, torna, yiizey isleme, bitirme
. parcalari,
uretimi

ev egyalari

Ayristirma, tartma, 1slatma, yumusatma, kil giderme, kireclik (deri tizerinde bulunan killarin giderilmesi ve gézeneklerin
. Ayakkabu, . . i A .. . DA
Deri siis ve acgilmasi) kire¢ giderme, sama (lifli yapida olmayan proteinlerin uzaklastirilmasi), yag giderme, pikle (derinin asidik
iirtinleri mobilva Ozelliklerinin arttirilmasi), tabaklama (derinin bozulmaz hale getirilmesi), sikma, yarma, tiraslama, nétralizasyon (derinin
tretimi o ala};l pH degerinin degistirilmesi), retenaj (deriye istenen 6zellik ve goriiniimii vermek amaciyla yapilan islem), finisaj (derinin
3y goriiniimiin bilyiik dlciide veya tamamen degistirilmesi), yiizey kaplama, boyama ve baski

Petrokimya | Petrokimya Pargalama, sikistirma, kostik ile temizleme, kurutma, ayristirma, déniistiirme, dehidrasyon, saflastirma, gaz

iirlinleri, iiriinleri alma, siispansiyon, emiilsiyon, iyon degistirme, sogutma

plastik, Plastik ve . . .. S .. ..

kauguk, kaucuk Isleme, vulkanizasyon, pisirme, karistirma, haddeleme, enjeksiyon kaliplama pisirme, kiirleme

suni ve . Ekstriiksiyon (sicaklik ve basing altinda eriyen plastik parcaciklarin, bir kalip yardimiyla sogutulup

. Suni ve . T . . . . . . . .

sentetik sentetik elvaf sekillendirilmesi ve kesilmesi), dozajlama, karistirma, eritme, boyama, filtreleme, siv1 haline getirme,
Kimyevi elyaf, tip ve Y katillasma, germe-cekme, yaglama, matlastirma, kivrimlastirma, fiksaj
firiinler eczacilik Tiiketici Hammadde hazirlama, transfer, karistirma, harmanlama, kurutma, katki maddesi ekleme, cekme, kesme,
{iretimi kimyasallar | kimyasallari sekillendirme, dolum, {iriin geri kazanimi, paketleme

1,.tuket1c1 Giibre Yiiksek basing ile styirma, basing azaltma, prilleme (yogunlastirilan iire eriginin sogutulmasi), graniilasyon,

klm"yasallar noétralizasyon, buharlastirma, katilagtirma, kurutma, sogutma, eleme, temizleme

1, giibre, Tip ve ecza Fermantasyon, kimyasal sentez, ayirma, kristalize etme, saflastirma, karigstirma, homojen hale getirme,

boya ve kimyasallari 1sitma, kurutma, siizme, pompalama, filtreleme, tablet basim, kaplama, dolum, kutulama

diger

ki;gnyevi Boya Yonlendirme, dozajlama, ¢alkalama, tonlama, eleme, filtreleme, presleme, sogutma, parcalama, 6giitme,

tirtinler

siseleme
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Endiistri Yapilarinda ic Hava Niteligi

Yapilar kullanicisinin saglik, giivenlik ve konfor gereksinimlerini karsilamak
amaciyla olusturulan yapma cevrelerdir [65]. Yapinin kullanici gereksinimlerini
karsilayabilmesi ve kullanicilarina saglikli bir ortam olusturabilmesi icin, ic cevre

ozellikleri ve i¢ hava niteligi kullanic1 saglhigina uygun olmalidir.

Hava kirliligi dis ortamda oldugu gibi i¢ ortamda da kullanici sagligini tehdit
etmektedir. ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers — Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma
Miihendisleri Toplulugu) 62-89 ve 2001 Standartlarinda kabul edilebilir i¢ hava
niteligi; icinde bilinen kirleticilerin yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararh
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi, bu ortamdaki insanlarin %80 veya
daha fazlasinin, havanin niteligi ile ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik

hissetmedigi hava olarak tanimlanmaktadir [66, 67].

WHO (World Health Organization - Diinya Saglik Orgiitii)’ya gore; ortalama bir
insan zamaninin %90'1n1im1 kapali mekanlarda bunun %70’ini calisma ortaminda
%20’sini ise evinde gecirmektedir [68]. EPA (United States Environmental
Protection Agency - Amerikan Cevre Koruma Orgiitii) tarafindan yiiriitiilen
calisma; i¢ ortam kirletici seviyelerinin taze havadan yaklasik bes kat daha fazla

olabilecegini gostermistir [69].

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan hazirlanan verilere gére; 2016, 15
yas lizeri niifusun is giiciine katilim orani1 %52’dir [70] ve bu %52’lik niifusun
%19,5’i endiistri iiretimi alaninda calismaktadir [71]. Endiistri iiretimi alaninda
calisan ortalama bir is¢i, giiniiniin en az sekiz saatlik kismini isyerinde gecirmekte
ve bu siirede cesitli kirleticilere maruz kalmaktadir. Farkl: tiretim siireclerine sahip
endiistri yapilarin i¢ hava niteligi incelenirken; hammaddeler, iiretim siirecleri,
tiretimde kullanilan ekipmanlar, tretim sartlar1 ve iretilen irtinler ayr1 ayri
degerlendirilmeli, siire¢ icerisinde ortaya ¢ikan kimyasal maddeler, gazlar, toz ve

partikiiller irdelenmeli ve kullanici sagligina olan etkileri belirlenmelidir.
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3.1  Endiistri Yapilarinda Ortaya Gikabilecek Potansiyel ic Hava Kirleticileri ve
Kaynaklan
Yapilarda ortaya cikan kirleticiler; dis ortam kaynakli, yap1 kullanicilari kaynakli
ve yapi Urlinleri kaynakli olarak ortaya cikabilir. Ancak endiistri yapilar1 soz
konusu oldugunda degerlendirilmesi gereken en 6nemli kirletici kaynaklarindan
biri; tiretimdir. Endiistri yapilar1 farkli hammadde ve siireclere sahip iriinlerin
tiretildigi yapilardir. Bu nedenle endiistri yapilarinda yapilan baslica iiretimler
siniflandirilmali ve her bir yapi tipinde olusabilecek potansiyel kirleticiler

degerlendirilmelidir.

3.1.1 Endiistri Yapilarinda Ortaya Gikabilecek Uretim Kaynakli Potansiyel
Kirleticiler

Endiistri yapilan iiretim sonucu ortaya ¢ikan Kkirleticiler s6z konusu oldugunda
oldukea genis bir yelpazeye sahiptir. Belirli iiretim siniflarinda baslica kirleticiler
saptanabilse bile; her yap1 kendi icerisinde farkli hammaddeler, farkli {iretim
siirecleri, farkli 1sisal degerler ve bunlara baglh olarak farkli kirleticiler
barindirabilir. Bu nedenle iiretim yapilan her yapi; hammaddeleri, tretim
siirecleri ve iiretim esnasinda kullanilan kimyasallar g6z 6niinde bulundurularak

incelenmeli ve kirleticiler saptanmalidir.
Endiistri yapilarinda kirleticiler;

e Dis ortam kaynakl
e Yapi lriinleri kaynakl ve

e Kullanici eylemleri kaynakl
olarak ortaya cikabilir.

Uretim, yap1 kullanici kaynakh bir eylem olmasina ragmen endiistri yapilarinda
temel kirlilik kaynagi oldugu icin Ozel olarak degerlendirilmelidir. Enddstri
yapilarinda ortaya cikan Kkirleticiler gazlar ve parcaciklar olarak iki ana baslikta

incelenebilir.

Endiistri yapilarinda iiretim kaynakli olusabilecek potansiyel kirleticiler Tablo 3.1

yardimiyla incelenebilir.
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Tablo 3. 1 Endiistri yapilarinda iiretim kaynakli olusabilecek potansiyel kirleticiler ([13, 42, 51, 72, 73, 74, 75, 76, 77,

78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 80, 91, 92, 94, 95, 96, 97] kaynaklar1 kullanilarak olusturulmustur.)

Uretim Gazlar Parcaciklar
Tiiri Ucucu Organik Bilesikler Diger Gazlar Parcaciklar Metaller
Sodyum hidroksit (NaOH), sodyum hipoklorit (NaClO),
potasyum hidroksit (KOH), potasyum kloriir (KCL), potasyum
. . nitrat (KNOs), hidrojen peroksit (H,0,), giimiis nitrat (AgNO3), ..
Etanol (C;HsO 1 alkol ’ e Kuf
Gida (Cjﬁzog 2etii a%ll(l)?o(%rzcl){pleaH) g potasyum kromat (K,CrO,), fenolftalein (C,0H,0,), potasyum mlilr’ltar Magnezyum
urtnleri pentan (CsHiz), hekzan (CsHis), dlk r9 ma'F (ch r:07), hidroklorik asit .(HC.L)’ freon (CCzEz)', bakteri, karbonat tozu
. .. .. 2), 202Us), v e
Giretimi eter ((CaHo),0), dietil eter kiikiirt dioksit (SO,), sodyum metabisiilfit (Na»S»0s), nitrit Kiikiirt (MgCO5)
((CHL0) arné)n ak (NH.) (NOy), nitrat (NOs), benzoik asit (C;HsO,), fosfor (P), ozon tozu (S)
2620 ¥y 3 (03), sodyum nitrit (NaNO,), kiikiirt (S,), glimiis nitrat >
(AgNOs), magnezyum oksit (MgO), magnezyum karbonat
(MgCQ3), sitrik asit (CsHsO7)
Etanol (C;Hs0), izopropilalkol Bitkisel Kalay (Sn), glimiis
(C3Hg0), metil etil keton (C3H¢O), . . . . lifler, (Ag), demir (Fe),
Tiitiin naftalin (C1oHs), biitan, toliien Sodyum]il idroksit (NaOH), SOd}.’m.E hlP oklorit (N?leO )fk . tiitiin aliiminyum (Al),
urtnleri (C;Hg), etilen glikol (C2HO5), sodyum epzoat (C7H511\11.a 02).’ mft]rl "a51t (HNS‘Q')’ 05 0? fa Sit tozu, krom (Cr),
Giretimi propilen glikol (CsHsOs), etil fenol g)sPO;);ln(lga;t 1(11:]1(021’1 idrojen floriir (HF), klor (CI), fosfor viris, kadmiyum (Cd),
(CgH100), formaldehit (CH,0), » 020 3), NIXO bakteri, cva (Hg) ve nikel
aseton (C3HsO), amonyak (NH3) kif (N1)
Sodyum hidroksit (NaOH), sodyum hipoklorit (NaClO), stlfiirik | Pamuk ve
Dokuma Formaldehit (CH,0), {ire asit (H,SO,), hidroklorik asit (HCI), asetik asit (CH;COOH), elyaf lifi, Arsenik (As),
ve tekstil (CH4N20), amonyak (NH3), aseton | hidrojen peroksit (H,0,), sodyum karbonat (Na,CO3), formik Pamuk ve | kadmiyum (Cd),
urinleri (C3H50), metanol (CH;O0H), toluen | asit (HCOOH), sitrik asit (C¢HgO»), stilfat (SO42), nitrat (NOs), elyaf tozu, | kobalt (Co), nikel
tretimi (CyHg), fenol (C4HsOH) fosfat (PO43), karbon monoksit (CO), siilfiir dioksit (SO,), azot | bakteri, (Ni) ve cinko (Zn)
oksit (NO), etilen oksit (C,H40), sodyum siilfat (Na;SO4) viris




L1

Tablo 3. 1 Endiistri yapilarinda iiretim kaynakli olusabilecek potansiyel kirleticiler (devamui)

Uretim Gazlar Parcaciklar
Tiirt Ucucu Organik Bilesikler Diger Gazlar Parcaciklar Metaller
Formaldehit (CH,0), toluen
(C()HsCHg), etil benzen (Cngo),
Orman ](DE?I-ZIi?Cg-ICBI;I)G,)i)léiizlillorofenol Karbon monoksit (CO), silfiir diol.<sit (SO%), azpt oksit (NO), Qagri%)ﬂfh fi, Arsenik (As), .
g . . . magnezyum karbonat (MgCOs), hidroklorik asit (HCI), kursun (Pb), nikel
iirtinleri ve | (CeHCIsO), izopropil alkol Kalsi ilfat (CaSO.), kalsi karbonat (C,CO:) ahsap (Ni), cinko (Zn)
mobilya (C3Hs0), aseton (C3HeO), metil etil 4 SIyUM SUHGRE a0 iy . - ~arbonat {Latlls), tozu, talas, 1, SINKO LA,
. ) magnezyum karbonat (MgCO3) . aliiminyum (Al),
uretimi keton (C4HgO), etil alkol bakteri, bakir (Cu), bor (B)
(C,Hs0H), diklorometan (CH,Cl,), virts, kif >
trikoloetilen (CCl,), amonyum
(NH,)
Tas ve Benzen (Cg¢He), toliien (C;Hs), Sodyum hidroksit (NaOH), sodyum hipoklorit (NaCIO), Asbest, Nikel (Ni), krom
topraga ksilen (CsH4(CHs)2), amonyak karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO-), azot oksit (NO), Toz, (Cr), kobalt (Co)
dayal (NH>) azot dioksit (NO,), sodyum oksit (SO), sodyum trioksit (SO3) Bakteri, manganez (Mn),
urtinler sodyum karbonat (Na,COs), potasyum karbonat (K.CO3), viris, kiif, | kursun (Pb),
lretimi stilfiirik asit (H,SO4), hidrojen (H2), hidrojen kloriir (HCI), mantar baryum (Ba), civa
hidrojen floriir (HF), flor (F), klor (C) (Hg), lityum (li)
Deri Formaldehit (CH,0), asetik asit Sodyum hidroksit (NaOH), sodyum hipoklorit (NaCIO), Toz, tiiy, | Krom (Cr), nikel
trtnleri (CH5COOH), naftalin (C;oHsg), Silfirik asit (H,SO,4), hidroklorik asit (HCI), krom oksit deri (Ni), siyaniir (Cn)
tiretimi trikloretilen (CCI,) (Cr,03), formik asit (CH>0,), laktik asit (C3HsO3), magnezyum parcalari, ¢inko (Zn), kursun
oksit (Mg0), sodyum thiosiilfat (Na»0sS,), oksalik asit bakteri, (pb), bakir (Cu),
((COOH),), sodyum siilfiir (Na,S), formik asit (CH»0), borik viris aliiminyum (Al)

asit (H;BO3), sodyum format (HCOONa), zirkonyum floriir
(ZrCl4)
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Tablo 3. 1 Endiistri yapilarinda iiretim kaynakli olusabilecek potansiyel kirleticiler (devamui)

Uretim Gazlar Parcaciklar
Tiirti Ucucu Organik Bilesikler Diger Gazlar Parcaciklar Metaller
Kursun (Pb),
demir (Fe), ¢inko
(Zn), krom (Cr),
Hidrojen (H.), flor (F), ozon (O3), sodyum hidroksit (NaOH), nikel (Ni),
sodyum hipoklorit (NaCIO), karbon monoksit (CO), siyaniir (Cn), civa
Metal ve karbondioksit (CO,), hidroklorik asit (HCI), hidroflorik asit (Hg), baryum
otomotiv Formaldehit (CH,O), amonyak (HF), stlfat (SO,), azot dioksit (NO,), fosfat (PO4s.), kiikiirt Metal tozu (Ba), lityum (Li),
trtnleri (NH>) dioksit (SO,), cinko klorit (ZnCly), klor (Cl), kiikiirt oksit (SO), kobalt (Co),
tiretimi sodyum karbonat (Na,Cos), ¢inko karbonat (ZnCos), ¢inko manganez (Mn),
hidroksit (ZN(OH).,), cinko fosfat (Zn;(Po.),), demir fosfat krom (Cr), bakir
(FePO4) (Cu), aliminyum
(AD), selenyum
(Se), kadmiyum
(Cd)
Etanol (C,He0), izopropilalkol
(C3Hgo), etil benzen (Cngo),
benzen (C¢He), ksilen (C¢H4(CHs),), | Potasyum hidroksit (KOH), potasyum kromat (K.CrO,), glimiis
metil alkol (C.H¢O), toluen (C;Hs), nitrat (AgNOs) sodyum hidroksit (NaOH), sodyum hipoklorit Kursun (Pb), civa
Kimyevi formaldehit (CH,0), stiren (CsHg), (NaCIO), ozon (0s), azotdioksit (NO), hidroklorik asit (HCI), Bakteri (Hg), kadmiyum
urtinler etan (CyHs), metan (CH,4), propan potasyum dikromat (K»Cr,0y7), siilfiirik asit (H2So4), sodyum . . k," ¢ (Cd), aliiminyum
uretimi (C3Hg), hekzan (C¢Hay, etil alkol karbonat (Na,COs3), fenolftalein (C,OH;40.,), titanyum dioksit VIrus, xu

(C¢HsOH), trimetil benzen (Ce¢Hs),
dikloroetan (C,H4CI),, etil alkol
(C;HsOH), dietileter ((CH4)20),
amonyak (NH3)

(TiOy), ¢inko Kkloriir (ZnCl,), ¢inko siilfit (ZnS), kromoksit
(Cry0s),

(AD), magnezyum
(Mg),




3.1.2 Endiistri Yapilarinda Ortaya Gikabilecek Uretim Dis1 Potansiyel Kirleticiler
Endiistri yapilar tiretim alanlarinin disinda; altyap: alanlari, yonetim alanlar1 ve
sosyal altyap1 alanlar1 da bulunduran yapilardir. Endiistri yapilarinda tiretim disi
olusabilecek potansiyel

kirleticiler ve kaynaklar1 Tablo 3.2 yardimiyla

incelenebilir.

Tablo 3. 2 Endiistri yapilarinda iiretim disi1 kirleticiler ve kaynaklar1 ([98, 99,
100, 101] kaynaklar: kullanilarak olusturulmustur)

Kaynak Gazlar Parcaciklar
Ucucu Organik Bilesikler Diger Gazlar Parcacik Metal
Radon (Rn),
karbondioksit (CO,),
Dig metan (CH,), azot Is,
ortam Benzen (C¢Hg), formaldehit oksit (NO), kiikiirt duman, | Kursun
Kkavnakli (CH,0), dioksit (SO,), karbon | asbest, (Pb),
y monoksit (CO), ozon | sis,
(03), hidrokarbon
(CH,),
. Azot oksitler (NO), | K46 | Nikel (ni)
Formaldehit (CH,0), benzen F o A bakteri, ’
.. karbon dioksit (CO,), .. kursun
(C¢Hp), toliien (C;Hg), kloroform N viriis, .
Kullanic1 . karbon monoksit (Pb), cinko
kaynakli (CHCL), et11' benzen (Cshho), (CO), kiikiirt dioksit toz, (Zn),
tetrakloroetilen (C.Cly), amonyak kurum, ]
(NH.) (SOZ), ozqn (0s), _— demir
’ demir oksit (Fe,03), s 4 (Fe),
Formaldehit (CH,0), ksilen
(CgHy0), toliten (C;Hs), etil Radon (Rn), dioksin Asbest
benzen (CsHio), asetaldehid (C4H40,), fosgen Kiif i
Yap1 (C;H40), benzen (CeHe), etil (COCly), hidrojen mailtar Kadmivum
trtinleri | toliien, hekzan (CcsH14), stearin kloriir (HC]), karbon ’ cd) ya
kaynakli | (Cs7H11006), trimetilbenzen dioksit (CO,), karbon e\li tozu, | (Cd),
(C12H120¢), kloroform (CHCls), monoksit (CO), klor liail';:eri
metilen kloriir (C4H;50), (ch,
vinilkloriir (C,HCl),
3.2 Endiistri Yapilarinda Ortaya Cikabilecek Baslica I¢ Hava Kirleticilerinin

Tamimlanmasi ve Kullanic1 Saghg Uzerindeki Etkileri
Yapi icerisinde bulunan hava, birbirinden farkli 6zelliklere sahip pek cok kirletici
icermektedir. Ic hava kirleticileri; fiziksel 6zelliklerine, kimyasal 6zelliklerine,
kaynaklarina, saglik etkilerine ve kokenlerine gore olmak iizere pek cok farkl

sekilde siniflandirabilir.

Yap1 icerisindeki kirleticilerin yogunlugu hacim ya da agirlik olarak belirtilebilir.
Gaz formundaki maddelerin hacminin belirlenmesinde ppm (parts per million)
birimi kullanilirken, agirlig1 bilinen Kkirleticilerin yogunlugu mg/m?® ya da pg/m?

birimleri ile belirtilir [102].
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3.2.1 Gaz Formundaki Baglica Kirleticiler

Ic ortamlarda bulunan kirletici gazlarin cesidi ve konsantrasyonu, ortamin

islevine, kullanici eylemlerine ve yapida kullanilan malzemelere gore degisiklik

gosterebilmektedir.

Gaz formundaki baslica kirleticiler:

Argon (Ar): Havanin bilesenlerinden biri olan Argon; renksiz, kokusuz ve tatsiz
bir gazdir. Yanici ve patlayic1 6zelligi yoktur. Solunmasi durumunda; kafa
karisiklig1, bas agrisi, bas donmesi, titreme, koordinasyon kaybi, kusma, nefes

almada giicliik, bilin¢ kaybi, koma ve bogulmaya neden olabilir [103].

Ozon (0s3): Agik mavi renkli, keskin kokulu ve yanici olmayan bir gazdir. Bazi
elementlerle birlikte patlayicilik 6zelligi gosterebilir. Ortamda ozonun yogun
olmasi sonucunda bas agrisi, bulanik gorme, gogiis rahatsizliklari, okstriik,
solunum yollar1 hastaliklari, astimi tetikleme ve nefes darlig1 sorunlar1 ortaya

¢ikmaktadir.

Radon (Rn): Renksiz, kokusuz ve toksik olmayan, radyoaktif bir gazdir.
Kansere neden olabilir. Toprakta depolanan radon gazi, yapida catlaklari,
tesisat bosluklari, yapt kabugunda yer alan bosluklar yardimiyla yapi igerisine
sizar ve yapi kullanicisi tarafindan solunur. Ortamlardaki radon gazi miktari;
bolgenin toprak yapisina ve toprakla olan mesafesine, havalandirilma sikligina

ve yapida kullanilan malzemelere gore degisebilir. [104]

Nikotin: Dogada renksiz ve sivi halde bulunan bir maddedir. Tiitiin ve
patlicangiller gibi bazi bitkiler dogal olarak yapilarinda nikotin bulundurur.

Yanma sonucu havaya salinabilir. [105].

Klor (CI): Kokuluy, sar renkli, bogucu ve zehirli bir gazdir. Akciger ve goz gibi
viicudun nemli bolgelerinde tahrise neden olur, kanserojen etki gosterir.

[105].

Karbondioksit (CO,): Havanin dogal bilesimlerinden biri olan, insanlarin ve
hayvanlarin solunumu ile yanma olaylar1 sonucu ortaya cikar. Bitkilerin
fotosentez eylemlerinde kullandigi bu gaz renksiz ve kokusuzdur. Havadaki

yogunlugu %30’u asarsa bogulmalara neden olur [102, 106].
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Karbon Monoksit (CO): Renksiz, kokusuz, tatsiz, yanici ve yiiksek oranda
zehirli bir gazdir. Maruz kalinan miktara bagli olarak; bas agrisi, kusma,

titreme, koma ve Oliime neden olabilir [102, 106].

Hidrojen Siyaniir (HCN): Soluk mavi veya renksiz, zehirli, yanici ve patlayici

bir gazdir. Diger elementlerle kolaylikla reaksiyona girebilir [107, 108].

Hidrojen Silfiir (H,S): Renksiz, yogun kotii kokulu, yanici, patlayici ve yiliksek
oranda zehirli bir gazdir. Maruziyeti; goz yasarmasi, uykusuzluk, istah kayba,
bas agrisi, konjuktivit, goz ve akcigerde rahatsizlik hissi, koku duyusu kaybu,

gozlerde ve akcigerde hasar, biling kaybi, 6liim gibi etkiler dogurabilir [109].

Kiikiirt Dioksit (SO,): Renksiz ve kokusuz ve yanici olmayan bir gazdir.
Solunmasi; goz, bogaz ve akcigerlerde tahrise neden olurken, cilt ile temasi

tahris ve yanmalara sebep olabilir. Etkileri tedavi edilebilir.

Azot Monoksit (NO): Renksiz, kokusuz, tatsiz ve zehirli bir gazdir. Yiiksek
dozda maruz kalinmasi, doku zehirlenmesine, akciger hasarlarina ve septik

soklara neden olabilir. [110].

Azot Dioksit (NO,): Kirmiziya calan kahverengi renkli, yogun kokulu, yanici,
patlayici ve zehirli bir gazdir. Ciddi deri yaniklari, gozlerde hasarlar ve kronik

akciger hastaliklarina neden olabilir. [102, 106, 111].

Ucucu Organik Bilesikler

Ucucu organik bilesikler; yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu igeren,

kaynama noktalar1 50 °C — 260 °C arasinda olan, ortamda gaz ve buhar halinde

bulunabilen organik bilesikler olarak tanimlanabilir. Ucucu ve yar1 u¢ucu organik

bilesikler olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Formaldehitler (CH:0): Renksiz, kokulu, zehirli ve yanici bir gazdir. Ure
formaldehit yiiksek derece toksik bir madde oldugu ic¢in yapi icerisinde
kullanilmas1 yasaklanmistir. Formaldehitler; oksiiriik, bas bolgesinde basing
hissi, gogiiste sikisma, kalp carpintisi, akcigerde 6dem, iltihaplanma ve 6liime

sebep olabilir [106].
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3.2.2 Parcacik Formundaki Baglica Kirleticiler
Parcaciklar; havada asili kalabilen, kat1 ya da sivi formda olabilen cok kiiciik

maddelerdir. Parcaciklar genellikle boyutlarina gore;
e PM;, (caplar1 10 pm ile 2,5 pm arasindaki parcaciklar),
e PM,; (caplar1 2,5 uym’den kiiciik olan parcaciklar) ve

e PM,; (caplar1 0,1 pm’den kiicik olan parcaciklar) olmak {izere

siniflandirilmaktadir.
Lifler

Yapilarda kullanilan lifli malzemeler, zamanla veya kullanima baghh asinmalar
sonucunda, ortam icerisine lif parcaciklar1 birakmaktadir. Bu parcaciklar, i¢ ortam
hava niteligini diisiirerek yap1 kullanicilarina zarar verebilir. Lif parcaciklari; cam
ylnil, tas yiinii ve seramik yiinleri gibi yapay malzemelerden veya yapi
donanimimda kullanilan cesitli ahsap malzemelerden, agaclardan, keten bambu
gibi bitkisel kaynaklardan salinabilir. Yapi icerisinde bulunmasi en tehlikeli olan

liflerden biri asbesttir.

e Asbest: Isiya asinmaya ve kimyasal maddelere dayanikli, esnek ve lifli yapida
bir mineraldir. Ortalama boyutu; 0,25 ile 1p arasinda degisir. Ulkemizde

asbest kullanimi 2010 yil1 itibariyle yasaklanmistir [112].
Tozlar

ISO’ya gore toz; 1 mm (milimetre)den kiiclik, havada asili kalan ancak kendi
agirhigi ile ¢oken kiiciik kat1 partikiillerdir [113]. Bir baska tanimlama ile toz;
riizgér, volkanik patlama gibi dogal giicler ile kirma, taslama, 6giitme, delme,
yikma, kiireme, tasima, elekten gecirme, ambalajlama ve siipiirme gibi insan
yapimu siirecler sonucu havaya karisan kiiciik, kuru ve kat1 parcaciklardir. Tozlar;

kaya, metal, kil, un, agacg, polen, yiin, kil, ipek, tiiy ya da deri kaynakl: olabilir.
Biyolojik Kirleticiler

Kendiliginden tireyen, hava yoluyla bulasan, organik ve yasayan organizmalardir.

Bu organizmalar yaygin, tehlikeli ve en az anlasilan kirleticilerdir [114].
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Bakteriler: Genellikle nem oraninin yiiksek oldugu, banyo ve mutfak gibi 1slak
hacimlerle, kiiflenmis yapt malzemelerinde bulunan tek hiicreli
organizmalardir. Insanlarda; alerji, astim, akciger enfeksiyonlari, lejyoner
hastalig1 gibi hastaliklarin olusmasina neden olurlar.

Virtisler: Baska bir canliya asalak olarak tutunan ve yasamsal faaliyetlerini bu
sekilde gerceklestiren en kiiciik canli mikroorganizmalardir. Genellikle
hayvanlar ve yap1 malzemeleri araciligiyla yayilirlar. Tiirlerine bagh olarak

insanlarda pek ¢ok hastaliga sebep olurlar.

Polenler: Bitkiler cogalabilmek amaciyla havaya cesitli polenler
yaymaktadirlar, ancak bu polenler kisilerde alerjik reaksiyonlara sebep olabilir.
Polenler solunum yoluyla, sindirim kanaliyla, cilt ve mukozalar yoluyla viicuda
girer. Hapsirma, kasinti, 6kstiriik, burun akintisi, gozlerde yasarma, kizariklik
gibi alerjik reaksiyonlarin yam sira, nefes darlig1 ve astim gibi cesitli saglik

sorunlarina neden olabilirler.

Kiif mantarlar ve sporlar: Cesitli kiif mantarlarinin, iiremesi sirasinda ortaya
¢ikan sporlarinin kiimelesmesi ile gelisen, cogunlukla renkli bir goriiniim ve
belirli bir koku ile algilanan canlilar kiifii olusturur. Sporlar ise baska bir iireme
hiicresi ile birlesmeksizin yeni bir mantar olusturan lifli yapilardir. Kif
mantarlari ve sporlar insanlarda; astim, alerji, 6kstiriik, hiriltili soluma, soguk

alginlig1 ve grip gibi hastaliklara sebep olabilir [115].

Akarlar: Insan viicudundan dokiilen deri parcaciklari ile beslenen eklem
bacakli canlilardir. Akar diskilar1 insanlarda; egzama, alerji, astim gibi

hastaliklara ve bunlara bagl semptomlarin ortaya cikmasina neden olur.

Metaller

ic ortamda yer alan metal kirleticiler toksik 6zellikleri dolayisiyla zehirlenmelere

neden olmanin yanisira insan sagligi acisindan pek cok sorun yaratabilir.

Kursun: Suda ¢Oziinebilen, yapiskan ve oldukca zehirli bir metaldir. Toz ve
buhar halinde ortama yayilarak; kansizlik, bagirsaklarda spazm, 6grenme,

sindirim ve sinir sisteminde bozulmalar, cocuklarda fiziksel ve zihinsel
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gelisimin engellenmesi, beyin 6demi, kanser, gibi pek cok hastaliga neden

olmaktadir. Kursunun viicuttan atilmasi yillar siirebilir [116].

e Ciwva: En toksik metallerden biri olan civa, kolay buharlasabilme o6zelligi
sonucu i¢ ortam havasina kolaylikla dagilarak solunum ve emilim yoluyla
viicut icerisine alinmaktadir. Kolaylikla sinir sistemi ve beyne ulasarak; kronik
yorgunluk sendrom, epilepsi, parkinson, alzheimer, gibi hastaliklara neden
olur. Dokulara ulasan civalar ise DNA hasarina neden olabilir. Civa viicuttan
kolay atilabilen bir element degildir ve uzun silire maruz kalinmasi viicutta civa
birikmelerine neden olmaktadir. Civa birikmeleri kisilerde; yorgunluk,
halsizlik, uykusuzluk, sinirlilik, agiz ici ve dis etinde iilser gelisimi, hafiza
kaybi, depresyon, konsantrasyon eksikligi, kisilik ve davranislarda
degisiklikler, el ve ayaklarda dokiintii, kas spazmlar1 gibi hastaliklara neden

olabilmektedir [116].

e Kadmiyum: Toksik bir metaldir. Insanlarda; bas agrisi, bas donmesi, bogazda
tahris, oksiiriik, kemiklerin zayiflamasi, akciger 6demi ve sinir sistemi hasarlar1

gibi cesitli saglik sorunlarina neden olabilmektedir [116].

3.3  Endiistri Yapilarinda i¢c Hava Niteligini Etkileyen Diger Etmenler

Endiistri yapilarinda i¢c hava niteligi etkileyen etmenler, yap1 kullanicilarinda
bagimsiz olarak gelisir ve iklimsel 6zelliklerden etkilenir. Bu etmenlerin kullanici
gereksinimlerine uygun olmamasi durumunda yapi kullanicilarinda; yorgunluk,
bitkinlik, sinirlilik, dikkatsizlik, verimli ve efektif calisamama, konsantrasyon
bozuklugu, psikolojik rahatsizliklar, kan dolasiminin bozulmasi gibi etkiler

dogurabilir. Endiistri yapilarinda i¢ hava niteligini etkileyen diger etmenler:
e Ic ortam sicaklig1 ve nem

o Elektroiklimsel kirlilik ve

e Koku

basliklar1 altinda incelebilir.
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3.3.1 I¢ Ortam Sicaklig1 ve Nem

Sicaklik; kuru termometre sicakligi ve hissedilen sicaklik olarak iki fakli bicimde
incelenebilir. Kuru termometre sicakligi; termometre yardimiyla olciilmekte ve °C
(Santigrat), F (Fahrenhayt) ve K (Kelvin) birimleri ile ifade edilmektedir.
Hissedilen sicaklik ise; kuru termometre ile Olciilen sicakligin, nem ve hava akimi

ile degismesi sonucu bireylerin hissettigi sicakliktir [117].

Insan viicudu yasamsal faaliyetlerini gerceklestirmek amaciyla enerji iireten ve
irettigi enerjinin bir kismini 1s1 olarak disariya ileten bir sistemdir [118]. Viicut
disina iletilen 1s1; metabolizma faaliyetleri ve bireysel faaliyetler sonucu ortaya
¢ikar. Metabolik enerji iiretimini ifade eden birim “met” tir. Dinlenme halindeki
bir insanin metabolik hizi 1 met olarak tamimlanmistir. Kisilerin yasamsal
faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi icin viicut i¢ sicakligi 36,5°C ile 37,8°C, viicut
ylzeyini oOrten derinin sicaklig1 ise 31°C ile 34°C arasinda olmalidir. Viicut
sicakliginin sabit tutulabilmesi; ortam ve viicut arasindaki 1s1 aligverisi ile saglanir
[119]. Tablo 3.3’te makine sanayinde calisan bir iscinin yaptig1 ise gore metabolik

aktivite diizeyleri incelenebilir.

Tablo 3.3 Makine sanayinde calisan bir iscinin yaptig1 ise gore metabolik aktivite
diizeyleri [120]

Aktivite Metabolik Enerji Uretimi
Testere vb. kullanma 1.8 met

Elektrik isleri 2.0 - 2.4 met

Agir is 4.0 met

Kisilerin i¢ ortam sicakligindan memnun olma halini etkileyen bir diger faktor ise;
nemdir. Nem, hava icerisinde bulunan su buharinin yogunlugudur. ic hava
kalitesini etkileyen nem; mutlak nem ve bagil nem olarak ol¢ilir. Mutlak nem, 1
m? havada bulunan su buharinin agirli§i, bagil nem ise; belirli bir sicaklikta
havada bulunan nem miktarinin, aym sicaklikta ayni miktarda havada
bulunabilecek maksimum nem miktarina yiizdelik oranidir. Nem, ortamdaki
termal konfor kosullarinin algilanmasinda oldukca 6nemli bir faktordiir. ISO
7730'da 1.2 met metabolik aktivite (hafif ve cogunlukla oturularak yapilan
aktiviteler) durumu i¢in optimum isletmelerde iiretime bagli olarak talep edilen ic

ortam bagil nem degerleri Tablo 3.4 yardimiyla incelenebilir.
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Tablo 3.4 Isletmelerde iiretime bagh olarak talep edilen ic ortam bagil nem
degerleri [121]

isletme Talep Edilen Bagil Nem
%40-50 tretim
%50-55 depolama

Mobilya iretimi

Ahsap isleme %50-60
%45-90 (uygulamaya gore)
Tekstil tiriinleri tiretimi %75-85 (pamuklu dokuma)

%70 (sentetik lif — suni elyaf)
%65-75 deri isleme
%°55-65 iiretim ve saklama

Deri ayakkab tiretimi

Kereste isleme %45-60
Kagit isleme %50-65
Tiitiin mamulleri {iretimi %70-80
Sosis iiretimi %80-90

Endiistri yapilari, {iretilen iiriin ve siirecler nedeniyle i¢ ortam 1sisinda yogun
degisimlerin yasanabilecegi, kullanici1 eylemleri nedeniyle metabolizma sonucu
ortaya c¢ikan 1sinin yiiksek olabilecegi yapilardir. Calisma ortamlarinin 1sil sartlari,
yapt kullanicilarinin bedensel ve zihinsel tiretim hizini etkiledigi gibi, tiretim

veriminin diismesine ve kaza olasiliklarinin yiikseltmesine neden olabilmektedir.

3.3.2 Elektroiklimsel Kirlilik

Duragan bir elektrik yiikii kaynaginin kendi etrafinda olusturdugu elektrik yiikleri
ile yiikli bolgeye “elektrik alan1” denir. Eger yiikk duragan degil hareketli ise
elektrik alana ek olarak manyetik alan da meydana gelmektedir [122]. Bu
etkilerin tiimii elektroiklimsel etki olarak tanimlanmaktadir. Dis veya i¢ mekanda,
elektriksel olusumlardan kaynakli kirleticilerin havanin dogal iyon denge ve

diizenini bozmasi durumunda ise elektroiklimsel kirlilik meydana gelir [123].

Yapi icerisinde kullanilan elektrik ve elektrikli iiriinler elektriksel ve manyetik alan

olusumuna sebep olur. Endiistri yapilarinda elektroiklimsel kirlilik kaynaklari:

e Yer karolan ve plastik duvar panelleri,

e Yapida kullanilan ve demir alasimlarinda olusan boru, cubuk gibi malzemeler,
e Aliiminyum folyo iceren yalitim malzemeleri,

e Dagitim kablolari,

e Bilgisayarlar,

e Floresan lambalar ve halojen lambalar
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e Eritme firinlar1 ve kaynak makinalari,
e Elektrik dagitim tniteleri,
e Enerji iiretim tesisleri ve is makinalari

olarak siralanabilir.

3.3.3 Koku

Nesnelerden yayilan ve havada ¢oziinmiis halde bulunan koku molekiillerinin
uyandirdigi duyguya koku denir. Kokunun algilanmasi konsantrasyon ve
molekiillerin yapist gibi pek ¢ok parametreden etkilenir ve 6zneldir. Ancak koku

konsantrasyonu arttikca, kokunun algilanmasi kolaylasir.

Endiistri yapilarinda kokulu bilesikler; kullanici eylemleri, dis etkenler, yapinin
havalandirilmamasi, ortam sicakligi, yapt malzemeleri ve iretim faaliyetleri
sonucunda olusabilir. Kokulu bilesiklerin ¢cogu gaz formundadir ve bu nedenle ¢cok
kisa siirede cevreye yayilip yapr kullanicilarinda cesitli rahatsizliklara neden
olabilirler. Kokular, kisilerde yaratti§1 konforsuzluk hissi disinda; stres, ruhsal
durum degisimleri, géz, burun ve bogazda tahris, bas agrisi, bag donmesi, burun
tikanikligi, ses kisikligi, bogaz agrisi, bulanti, ishal, oksiiriige, gogliste sikismaya,
carpinttya, nefes darligi ve astima neden olabilmektedir. Kisilerin kokudan
rahatsiz olma durumlari; kokunun seviyesine, kisisel etmenlere, kokuya maruz
kalma siiresine ve kokunun meydana gelme sikligina bagli olarak degisiklik

gosterebilir [124].

Endiistri yapilarinda kokular; gida sektorii, maya, mayali ickiler, kahve ve kakao
kavurma, seker iiretimi, etil alkol {iretimi, demir celik petrokimya ve deri isleme

siiecleri sonucu ortaya ¢ikabilmektedir [125].

Koku tespiti siibjektif ve objektif olmak tizere iki dalda incelenmektedir. Objektif
koku tespitinde kokunun tanimlanabilmesi i¢in; koku konsantrasyonu, koku
kalicilig1 ve koku karakteri ile ilgili bilgiler degerlendirilir. Ancak koku esigi
bireysel farkliliklar gosterebildiginden kokunun belirlenmesi amaciyla; koku
hedonik tonu, koku yogunlugu, kokunun giicli, koku rahatsizligi ve kokunun

nahoslugu gibi slibjektif parametreler de dikkate alinir. [126] .
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A

_ BREEAM ve LEED'de I¢ Hava Niteligine Yénelik
Olciitlerin Endiistri Yapilar1 Baglaminda Irdelenmesi

Buharli makinelerin icadiyla baslayan ve endiistri devrimi ile devam eden siirec
sanayilesmenin artmasi, insan 6émriiniin uzamasi gibi olumlu etkilerin yansira;
dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketimi, asir1 niifus artisi, hava ve cevre kirliligi,
enerjiye olan ihtiyacin atmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi pek cok
sorunu da beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin c¢oéziimiine yonelik yapilan
calismalar sonucunda siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya cikmistir. Siirdiirebilirlik en
genel tanimiyla; bir seyin siirekliliginin devam etmesi, bir kaynagin tilkenmeden

ve kalic1 hasar gormeden islemesi veya kullanilmasidir [127].

Yap1 iiretiminin ve isletmesinin neden oldugu yogun kaynak tiiketimi ve atik
liretimi yapim siireclerinde stirdiiriilebilirlik arayisinin ortaya c¢ikmasina neden
olmustur. Siirdirilebilir diisiince ile tasarlanan yapilar; yesil yapi, cevre dostu
yapi, saglikli yapi, ekolojik yap1 ve cevreye duyarli yapi gibi pek cok isimle
anilmaktadir. GEDBIK (Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi) bu yapilarin tanimini;
yapinin arazi seciminden baslayarak yasam dongiisii cercevesinde
degerlendirildigi, sosyal ve cevresel sorumluluk anlayisi ve biitiinciil bir yaklagimla
tasarlandigi, iklim verilerine ve o yere 0zgii kosullara uygun, ihtiyaci kadar
tliiketen, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik iiretmeyen
malzemelerin kullanildigi, ekosistemlere duyarli yapilar olarak yapmaktadir
[128]. Yesil yapilarin temel amaci kendisi ve tiriinleri iiretilirken, kullanilirken ve

yok edilirken;

e Daha az kaynak kullanarak,
e Daha az atik olusturmak ve
e Yapi kullanicilarinin saghigina ve ekolojik sisteme verdigi zarari en aza

indirgemektir [129]
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4.1 Yesil Yap: Sertifika Sistemleri

Yesil yapi sertifika sistemleri; yapiya ait siirdiiriilebilirlik Olctitlerinin belirli ana ve
alt basliklara gore incelendigi ve yapilarin cevresel etkilerinin sorgulandigi
Olciitlere dayali sistemlerdir [130]. Bu sertifika sistemleri, bir yapinin
siirdiiriilebilir sayilabilmesi icin yerine getirmesi ve sahip olmasi gereken ol¢iitler
biitiiniinden olusur. Her bir 6l¢iitiin, yapinin tipine veya yasam dongiistindeki
yerine (yeni yapi, mevcut yapi, tadilat projesi gibi) gore degisen puanlari vardir.
Degerlendirme; yapinin tasarimi ve insaati sirasinda toplanan ve raporlanan
bilgilerin, her bir Olciite gore incelenmesi ve bu inceleme sonucunda puanlanmasi
seklinde olur. Degerlendirme sonucu elde edilen toplam puan, yapinin ne kadar
siirdiiriilebilir (veya yesil) oldugunun gostergesi olarak kabul edilir. Bu yontemle
yapilarin; somut veriler baz alinarak objektif bir sekilde degerlendirilmesi
hedeflenir [131]. Bu sistemler yapilari; cevre ve insan sagligi, enerji, su, malzeme,
kaynak kullanimi, aydinlatma, havalandirma, akustik konfor gibi parametreler
lizerinden degerlendirilerek siirdiiriilebilirlik seviyesini belirlemek amaciyla
kullanilir. Diinya’da yapilarin siirdiiriilebilirligini 6lcmek amaciyla gelistirilmis pek
cok yesil yap:1 sertifika sistemi bulunmaktadir. Ulkeler; bulunduklari iklim
kosullari, yerel yonetmelikleri, bolgeye 6zgii insaat gelenekleri ve yap1 tiplerine
uygun olacak sekilde sertifika sistemleri gelistirmislerdir. Bu sistemlerin ilki; 1990
yilinda Ingiltere’de ortaya ¢ikmis olan BREEAM Sistemi’dir. BREEAM Sistemini,
1998 yilinda Amerika’da gelistirilen LEED Sistemi takip etmistir. Bu iki sistem

Diinya’da en ¢ok kullanilan yesil yap1 sertifika sistemleridir.

4.1.1 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) Sistemi

Yesil yapi sertifika sistemleri arasinda en yaygin kullanilanlardan olan ve ilk yesil

yapi sertifika sistemi olan BREEAM Sistemi, 1990 yilinda BRE (Building Research

Establishment-Ingiltere Yap1 Aragtirma Kurumu) tarafindan gelistirilmistir.

BREEAM Sistemi ilk olarak ofis binalarinda kullanilmak {izere olusturulmus;
1991’de endiistri yapilar1 ve 1993’te ticari yapilarin degerlendirilmesi amaciyla
yeni modiiller gelistirilmis, 1998 yilinda ise mevcut halini almistir. 2008 yilina

kadar sadece Ingiliz yonetmeliklerine gére degerlendirme yapan sistem, 2009
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yilinda ilk uluslararasi versiyonunu c¢ikartmistir. BREEAM Sistemi ile 81 tlkede
567.749 yapi sertifikalandirilmistir [132]. BREEAM Sistemi, degerlendirmelerini
alt1 farkli kategori iizerinden yapmaktadir. Bu kategorilerin herhangi birine dahil
olmayan yapilar icin BREEAM tarafindan yeni bir degerlendirme sistemi
gelistirilebilir. Ancak bunun icin projenin ilk asamalarinda BRE ile iletisim
kurulmas: ve ek tiicretler 6denmesi gerekmektedir. Bu tez caligmasi endiistri
yapilart ile simirlanmistir ve BREEAM Sisteminde endiistri yapilarinin
degerlendirildigi tek modiil Yeni Yapilar’dir. Bu nedenle calismanin geri kalaninda
BREEAM Uluslarasi Yeni Yapilar 2016’nin 6zelliklerinden bahsedilecektir. Calisma
kapsaminda; yonetmeliklere uygunluk nedeniyle uluslararasi versiyon se¢ilmis ve

bu versiyonun en giincel hali olan 2016 versiyonunun 6zellikleri aciklanmistir.
BREEAM U+YY-2016 (BREEAM Uluslarasi Yeni Yapilar-2016)

Yeni insa edilen yapilar icin kullanilan degerlendirme kategorisidir. Sekiz yap1

tipinin degerlendirilmesinde kullanilir. BREEAM U+YY-2016 yardimiyla;
e Konutlar,

e Ofisler

e Endiistri yapilari (depolar ve iiretim tesisleri),

e Perakende satis tesisleri,

e Egitim yapilar1 (kresler, ilkokul binalari, liseler, tiniversiteler ve yiiksek egitim

kurumlar),
e Toplu konaklama birimleri (bakim evleri, yurtlar, askeri konaklama alanlar1),
e Oteller ve

e Standart dis1 yapilar (konferans binalari, belediye binalari, tiyatrolar, konser
salonlari, spor tesisleri, kiitiphaneler, sinemalar, hastaneler, hapishaneler,

mahkeme salonlari, istasyonlar, miizeler, itfaiye binalar1 ibadethaneler)
degerlendirilebilir.

BREEAM U+YY-2016, tasarim ve insaat asamasindaki yeni yapilacak yapilarin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilir. BREEAM U+YY-2016’da degerlendirme

asamalari:
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e Proje kaydinin yapilmasi,

e Proje yetkililerinin, BRE tarafindan egitilmis ve onaylanmais bir firma veya kisi
ile anlasmasi,

e Yapinin degerlendirilmesi ve raporlarinin hazirlanmasi,

e Hazirlanan raporlarin BRE'ye gonderilmesi (Bu asamada istenirse on
degerlendirme yapilabilir),

e BRE tarafindan evrak incelemesinin yapilmasi (Bu asamada gerekli gormesi
durumunda, BRE saha kontrolleri yapabilir),

e Yapinin ilk sertifika siirecinin tamamlanmasi,

e Insaat faaliyetlerinin bitmesinin ardindan yapim sonrasi sertifikalandirma
siirecinin tamamlanmasi ve

e Gerekli dlgiitleri yerine getiren yapinin sertifikalandirilmasi
seklinde ilerler.

BREEAM vyapilari, tasarim asamasinda ve yapimi tamamlandiktan sonra olmak
lizere iki asamali olarak degerlendirmekte ve sertifikalandirmaktadir. Tasarim
asamasinda degerlendirilen yapilar gecici BREEAM Tasarim Sertifikasi alamaya
hak kazanirken, yapim asamasi sonrasinda BREEAM Sertifikasi alabilir. Tasarim
asamasinda alinan BREEAM Tasarim Sertifikasi, yapinin tasarim asamasindaki
yasam dongiisii performansini degerlendirir ve saha isleri baslamadan oOnce
yapilmasi onerilir. Alinan sertifika, yapim asamalarini ve sonrasini temsil etmedigi
icin gecici olarak nitelendirilir. Yapim sonrasi alinan BREEAM Sertifikas: ise,
projelere uygun olarak insa edilmis olan yapinin yasam dongiisii performansini

degerlendirir.

Her bir ol¢iitten alinan puanlar, BREEAM tarafindan belirlenmis agirlik katsayilari
ile carpilir ve yiizdelik basari oranlari bulunur. Agirlik katsayilar1 uzmanlar
tarafindan hazirlanan calismalar ve yapilan anketler sonucunda belirlenir ve
BREEAM bu agirlik katsayilarini ticiinci kisiler ile paylasmaz. BREEAM U+YY-
2016 yardimiyla degerlendirilen projelerin ana olgiitleri, bu O6lciitlerden
alinabilecek en yiiksek puanlar ve yiizdelik basar1 oranlar1 Tablo 4.1 yardimiyla

incelenebilir.
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Tablo 4. 1 BREEAM U+YY-2016 ana Olciitleri ve elde edilebilecek en yiiksek
ylizdelik basar1 oranlari

I Ana 0lciitlerinden alinabilecek Elde edilebilecek en yiiksek
Ana olciitler N N .
en yiiksek puanlar yiizdelik basar1 orani

YOnetim 21 %11

Saglik ve Konfor 25 %19

Enerji 37 %20

Ulasim 13 %6

Su 10 %7

Malzeme 12 %13

Atik yOnetimi 10 %6

Arazi kullanimi ve cevre | 10 %8

Kirlilik 13 %10

Yenilik 10 %10

Toplam 161 %110

Tiim kategorilerden elde edilen yiizdelik basari1 oranlar1 toplanarak yapinin
ylizdelik basari puani bulunur. Yapilar yiizdelik basar1 puanlarina gore 6 farkl
derece ile derecelendirilir. Yapilarin yiizdelik basar1 puanlarinin toplamina gore

alabilecegi dereceler Tablo 4.2 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 2 BREEAM Sistemi yiizdelik basar1 puanlari ve derecelendirme

Yiizdelik basan puanlar Derecelendirme
%0 - %30 arasi Siiflandirlmamis
%30 - %45 arasi Gecer
%45 - %55 arasi Iyi
%55 - %70 arasi Cok iyi
%70 - % 85 aras1 Miikemmel
%85’ten fazla Ustiin

Yapilarin Tablo 4.2’de belirtilen dereceleri alabilmeleri icin, o dereceler icin

belirlenen 6n kosullar1 yerine getirmis olmasi gerekmektedir.

BREEAM U+YY-2016 degerlendirme sistemi endiistri yapilari icin incelendiginde,
i¢ hava niteligini etkileyen 1 adet ana ve 2 adet alt basliga rastlanmistir. BREEAM
U+YY-2016 ana ve alt olgiitleri ve endiistri yapilarinda i¢c hava niteligi ilgililik

durumlar Tablo 4.3 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 3 BREEAM Sistemi ana ve alt dlctitleri ve endiistri yapilarinda i¢ hava
niteligi ile ilgililik durumlar:

Ana | Olgiit P Ic Hava Niteligi
Sleit| No Ale Olgit Puan | ¢ 3 Y ik
ManO1 | Proje 0zeti ve tasarim 4
£ |Man02]| Yasam donglisti maliyeti ve kullanim plani 4
‘g Man03 | Insaat sahas etkileri 6
i |Man04| Devreye alma 4
ManO5 | Insaat sonras1 bakim 3
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Tablo 4. 3 BREEAM Sistemi ana ve alt ol¢titleri ve enddistri yapilarinda ic hava

niteligi ile ilgililik durumlar1 (devamzi)

o
S

e

=)

Olciit
No

Alt Oliit

Puan

I¢ Hava Niteligi
ile Ilgililik

Saglik ve
Konfor

HeaO1l

Gorsel konfor

o)

Hea02

ic hava kalitesi

v

Hea03

Laboratuvarlarda giivenli bulagsma

Hea04

Isil konfor

v

HeaO5

Akustik konfor

HeaO5

Ulasilabilirlik

Ulasim

TraO1

Toplu tasimaya yakinlk

Tra02

Hizmet yerlerine yakinlik

Tra03

Alternatif ulasim yontemleri

Tra04

Yiiksek araba park kapasitesi

Tra0O5

Seyahat plani

Tra06

Evden calisma imkani

Atik YOonetimi

Wst01

Insaat atiklarinin yonetimi

Wst02

Geri doniistiiriilmiis agregalar

Wst03

Operasyonel atiklar

Wst04

Ince isleri kiraciya birakma

Wst05

iklim degisikligine adaptasyon

Wst06

Islev degisikligine adaptasyon

RIERWFRFRIWRERI=INININOINDWN |G

Enerji

EneO1

Enerji kullanimi ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi

—_
921

Ene02

Enerji 6lctimleri

Ene03

Dis aydinlatma

Ene04

Diisiik karbon salinimi

Ene05

Enerji etkin soguk depolama

Ene06

Enerji etkin ulasim sistemleri

Ene07

Enerji etkin laboratuvar sistemleri

Ene08

Enerji etkin ekipmanlar

Ene09

Enerji kurutma alanlarn

Su

Wat0O1

Su tiiketimi

Wat02

Suyun izlenmesi

Wat03

Su kacaklarinin 6nlenmesi

Wat04

Suyun yeniden kullanimi ve aritilmasi

Malzeme

Mat01

Malzemelerin yasam dongiisii etkisi

QR (WU FEFINDNUNIWIW W[ |

Mat02

Peyzaj malzemeleri

Mat03

Insaat malzemeleri temini

AN ]

Mat04

Yalitim

Mat05

Dayaniklilik

Mat06

Malzemelerin verimli kullanimi

Arazi Secimi

LEO1

Arazi Secimi

LEO2

Arazinin ekolojik yapisinin korunmasi

N[O [

LEO3

Arazi ekolojisi lizerindeki etkinin en aza indirgenmesi

LEO4

Arazi ekolojisinin gelistirilmesi

LEOS

Biyocesitlilik iizerinde uzun siireli etki

Kirlilik

Pol01

Sogutucu akigskan kullanimi ve sizintilari

Pol01

NOx salinimlari

Pol01

Sel /tagkin riski

Pol01

Gece 1s1k kirliligini azaltma

Pol01

Ses kirliligini azaltma

Pol01

Sogutucu akiskan kullanimi ve sizintilari

DlRrROIN|DMIN|W

Inn01

Yenilik

—_
o
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4.1.2 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) Sistemi

LEED Sistemi, USGBC (United States Green Building Council-Amerika Yesil Yap1
Konseyi) tarafindan gelistirilmis olan, yesil yap1 sertifika sistemidir. Sistemin ilk
olarak 1998 yilinda LEED Versiyon 1.0 olarak olusturulmus, bu versiyonu 2000
yilinda gelistirilen LEED Version 2.0, 2009 yilinda gelistirilen LEED Version 3 ve
2014 yilinda gelistirilen siiriilen LEED Version 4 takip etmistir. Sistemin en giincel
versiyonu olan Versiyon 4.1 2019 yili ocak ayinda beta versiyon olarak
tanmitilmistir. 2019 yili Nisan ayi itibariyle LEED Sistemi kullanilarak; 165 iilkede
93.000’den fazla yap1 degerlendirilmistir [133].

LEED Sistemi, degerlendirmelerini sekiz farkli modiil izerinden yapmaktadir ve
endiistri yapilar1 icin ayr1 bir degerlendirme bulunmamaktadir. Bu calisma
kapsaminda; daha objektif bir kiyaslama yapilabilmesi i¢cin BREEAM Uluslararasi
Yeni Yapilarla benzer 6zellikler gosteren, LEED Yapi Tasarimi ve Insaati Yeni
Yapilar degerlendirilecektir. Bu nedenle bu calismanin geri kalaninda LEED Yap1
Tasarimi ve Insaati Yeni Yapilar modiiliiniin en giincel versiyon olan Versiyon

4.1’de yer alan 6zelliklerinden bahsedilecektir.

LEED Sistemi ile tasarim asamasindaki ve insaat halindeki yapilar
degerlendirilebilir. Sertifikalandirma siireci LEED tarafindan taninan bir uzman
yardimiyla yiiriitiilebilecegi gibi, proje sorumlularindan biri tarafindan da

yonetilebilir.
LEED YTI+YY-4.1’de sertifikalandirma siireci;
e Projenin degerlendirilecegi modiil ve versiyonun se¢imi,

e Uygun modiil ve versiyon secildikten sonra, modiil gerekliliklerine uygun bir
kontrol listesi hazirlanmasi, projenin saglamasi gereken minimum

gerekliliklerin belirlenmesi ve projede calisacak olan ekibin olusturulmasi,

e Projenin; GBCI (Green Building Certification Institute-Yesil Yapi Sertifika

Kurumu)’ ye kaydinin gerceklestirilmesi,

e USGBC tarafindan talep edilen belgelerin proje ekibince hazirlanmasi ve

USGBC’ye gonderilmesi,
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e Belgelerin USGBC (United States Green Building Council — Amerika Yesil
Yapilar Konseyi) tarafindan incelemesi ve yapinin 6n degerlendirmesinin

yapilmasi,

e Insaatin tamamlanmasinin ardindan, degerlendirme tamamlanmasi ve
projenin LEED Sistemi kapsaminda almis oldugu puan agiklanmasi1 asamalari

ile gerceklestirilir.

LEED Sistemi'nde BREEAM’ den farkli olarak bir uzmanla ¢alisma zorunlulugu
yoktur. Yapilar aldiklar1 puanlara gore 4 farkli seviyede derecelendirebilir. Bu

dereceler Tablo 4.4 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 4 LEED Sistemi'nde alinan puanlara gore derecelendirme

Alinan Puanlar Derecelendirme
40-49 puan Sertifikalandirilmig
50-59 puan Gumis
60-79 puan Altin
80 ve tizeri puan Platin

LEED YTI+YY-4.1’de ana olciitler kendi iclerinde puanlamaya dahil olmayan,
ancak yapilmasi zorunlu olan 6n kosullar ile puanlamay: saglayan alt 6lciitlerden

olusmaktadir.

LEED YTI+YY-4.1 ile degerlendirilen projelerin ana olciitleri ve bu dl¢iitlerden
elde edilebilecek en yiiksek puanlar Tablo 4.5 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 5 LEED YT +1I Yeni Yapilar ana 6lciitleri ve elde edilebilecek en yiiksek

puanlar
Ana kategori bashgi Elde edilebilecek en yiiksek puan

Katilimai siireg 1
Konum ve ulasim 16
Siirdiiriilebilir arazi 10
Suyum etkin kullanimi1 11
Enerji ve atmosfer 33
Malzeme ve kaynaklar 13
Ic ortam kalitesi 16
Yenilik 6
Bolgesel oncelik 4
Toplam 110

LEED YTI+YY-4.1’in ana ve alt dlciitlerinin i¢ hava niteligi ile ilgililik durumlar

Tablo 4.6 yardimiyla incelenebilir.
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Tablo 4. 6 LEED YTI+YY-4.1 ana ve alt 6lciitleri ve i¢ hava niteligi ile ilgililik

durumlan
Ana Alt Olgiitler Puan | Ic Hava Niteligi
Olciit ile fgililik
5 Katilimci tasarim ve planlama siireci On kosul
£ g
T% i3 | Katthmer stireg 1
7
Projenin LEED Cevre Gelistirme Sertifikasi alan bolgede 16
£ konumlanmasi
@ Hassas arazi koruma 1
5 | Yiiksek 6ncelikli araziler 2
¢ | Yapilagsma yogunlugu ve temel hizmetlere yakinhk 5
g | Toplu tagimaya yakinlik 5
g Bisiklet parki ve soyunma odalari 1
» | Otoparklarda karbon saliniminin diisiiriilmesi 1
Elektrikli araclar 1
Ingaat siirecinde olusan kirliligin énlenmesi On kosul
5 Cevresel arazi degerlendirmesi 1
% B Dogal yasamin korunmasi ve onarilmasi 2
E IS Acik alanlar 1
;é’ £ | Yagmur suyu yonetimi 3
3 Is1 adas etkisi 2
Isik kirliliginin azaltilmasi 1
jif Yenilik >
S 1
> | LEED tarafindan yetkilendirilmis kisi ile calisma
:O | Bolgesel oncelik 4
M
Peyzaj etkin sulama On kosul
'E — | Yapu ici su kullanimini azaltmak On kosul
5 € |Su kullaniminin dlciilmesi On kosul
z ‘E’ Peyzaj etkin sulama 2
2, E Su kullanimim azaltmak 6
A Yenilik¢i Atik Su Teknolojileri 2
Su kullaniminin élciilmesi 1
Temel devreye alma ve kontrol On kosul
.. |Minimum enerji performansi On kosul
< | Enerji kullamim &lciimii On kosul
g Sogutucu yonetim plani On kosul
< | Gelismis devreye alma 6
£ | Optimum enerji performansi 18
% Gelismis enerji kullanimi Sl¢timi 1
£ [Olctim ve saglama 2
Yenilenebilir enerji kullanimi 5
Gelismis sogutucu yonetim plani 1
= |Geri dontstiirilebilir ~malzemelerin  toplanmasi  ve On kosul
'qE) depolanmasi i}
> | Yap1 yikim ve atik yonetimi plani On kosul
Yap1 yasam dongiisii etkilerinin azaltilmasi 5
o | Cevresel iiriin beyani olan malzeme kullanimi 2
S Uriin beyani olan ham malzeme kullanimi 2
© | Malzemelerin tekrar kullanimi 2
= [Yerel malzemeler 1
Cabuk yenilenebilen malzeme kullanimi1 1
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Tablo 4. 6 LEED YTI+YY-4.1 ana ve alt 6lciitleri ve i¢ hava niteligi ile ilgililik
durumlar (devami)

Minimum i¢ hava kalitesi On kosul v
Sigara dumani kontrolii On kosul v
= Minimum akustik performans On kosul
= Ileri i¢ hava kalitesi 2 v
& Diisiik emisyonlu malzemeler 3 v
= Insaatta i¢ ortam hava kalitesi y6netimi 1 v
8 Ic hava kalitesi degerlendirme 2 v
o Isil konfor 1 v
=3 Ic ortam aydinlatmasi 2
Manzara 1
Giinis1g1 3

Tablo 4.6 incelendiginde; LEED YTi+YY-4.1’nin i¢ hava niteligini 1 ana élciit ve 7

alt olciit yardimiyla degerlendirildigi goriilmektedir.

4.2  Olciitlere Dayah Yesil Yap1 Degerlendirme Sistemlerinden BREEAM U+YY-
2016 ve LEED YTi+YY-4.1’in Degerlendirme ve Sertifika Siireclerinin
Karsilagtirilmas:

BREEAM ve LEED Sistemleri, Olciitlere dayali yesil yapi sertifika sistemlerinin en
eski ve en ¢ok kullanilanlaridir. Sistemlerin degerlendirme ve sertifika siire¢lerinin

karsilastirmasi Tablo 4.7 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 7 BREEAM ve LEED sistemlerinin degerlendirme yontemleri ve sertifika
siireclerinin karsilastirilmasi

Kargilagtirma

N BREEAM U+YY-2016 LEED YTi+YY-4.1

Olciitii
Degerlendirme Degerlendirmenin BRE onayli Degerlendlrvn.i © bir uzmanla yapiimak

. zorunda degildir ancak yapilmasi

uzmani bir uzman yardimiyla yapilmasi

L durumunda fazladan 1 puan
gereksinimi zorunludur. Kkazanlir
Referans . Belirli bir {icret karsiliginda herkes
dokiimanlar Sadece denetgilere agikr, temin edebilir.

Degerlendirme ana
Olciitleri

Yonetim, saglik ve konfor, enerji
kullanimi, ulagim, suyun verimli
kullanimi, atik yonetimi, kirlilik,
arazi kullanimi ve ekoloji,
malzeme, yeniliktir.

Siirdiiriilebilir araziler, suyun etkin
kullanimi, enerji ve atmosfer,
malzeme ve kaynaklar, i¢ ortam
kalitesi, yenilik ve tasarim, yerel
onceliktir.

On Kosullar

Her sertifika diizeyi i¢in
farklidir. On kosullar
gerceklestirilmeden ilgili ana
Olciitten puan alinamaz ve yapi
derecelendirilemez.

On kosullar gerceklestirilmeden ilgili
ana Ol¢iitten puan alinamaz.

Sertifika Asamalar1

Tasarim ve Insaat Sonrasi olmak
iizere iki adet sertifika verilir.

Insaat sonrasi tek bir sertifika verilir.
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Tablo 4. 7 BREEAM ve LEED sistemlerinin degerlendirme yontemleri
ve sertifika siireclerinin karsilastirilmasi (devami)

Sertifika Diizeyleri

Geger, iyi, cok iyi, miikkemmel ve
olaganiistii olmak iizere 5
sertifika diizeyi vardir.

Sertifikali, glimiis, altin ve platin
olmak {izere 4 sertifika diizeyi vardir.

Degerlendirme
aract

Gergeklestirilen 6lciit
puanlarinin BREEAM tarafindan
belirlenen agirlik katsayisi ile
carpilmasi sonucu elde edilen
ytizdelik basari orani ile
degerlendirilir.

Olciitlerden alinan puanlarin
toplanmasi ile degerlendirilir.

Ic ortam kosullar1
ana 6lc¢iitiiniin
onemi

%19’luk basar1 orani ile en
yliksek puan alinabilecek ikinci
ana olciittiir.

16 puanla, konum ve ulasimla birlikte
en yliksek puan alinabilecek ikinci
ana Olcittiir.

Ic ortam hava
niteligi ile ilgili
standartlar

EN, ISO ve esdeger yerel
yonetmelikler

ASHRAE, ISO, ANSI, AHRI, EN ve
esdeger yerel yonetmelikler

Veri paylasimi

Degerlendirme olciitleri ve
degerlendirilen yapilara ait
veriler sadece yetkili kisiler
tarafindan goriilebilir.

Siireg seffaf isler, veriler paylasilir.

Insaat sonrasi
denetim

Miikemmel ve olaganiistii
sertifikasi alan yapilara; 3 yillik
periyotlarla “Insaat Sonras1”

Insaat sonras1 degerlendirme
yapilmaz ancak yeni versiyonlar
ciktikca eskileri gecerliliklerini yitirir.

degerlendirme yapilir.

Tablo 4.7 incelendiginde BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1’in
degerlendirme ve sertifikasyon siireclerinde bazi farkliliklar gozlemlenmektedir.

Bunlardan en onemlileri;

e BREEAM tarafindan yetkili olmayanlarla veri paylasilmamasina ragmen
LEED’in veri paylasimi konusunda seffaf olmasi,
e BREEAM insaat sirasinda ve insaat sonrasi olmak tizere ikili degerlendirme

yaparken, LEED’de insaat sonrasi tek bir degerlendirme yapilmasidir.

4.3 BREEAM ve LEED Sistemlerinin I¢ Hava Niteligi Olciitlerinin

Incelenmesi
BREEAM ve LEED sistemlerinin i¢ hava niteligi degerlendirme olciitleri
incelendiginde, BREEAM'in i¢ hava niteligini Saglik ve Konfor ana élciitii ile i¢
Hava Niteligi ve Isil Konfor alt oOlciitleri yardimiyla degerlendirirdigi, LEED’in ise
Ic Ortam Niteligi ana 6lciitii ve Minimum I¢ Hava Niteligi Performansi, Cevresel
Sigara Dumani Kontrolii, Ileri I¢ Hava Niteligi, Diisitk Emisyonlu Malzemeler,
Insaatta Ic Hava Niteligi Yonetimi, Ic Hava Niteliginin Degerlendirilmesi ve Isil

Konfor olmak iizere yedi alt dl¢iit altinda degerlendirdigi goriilmektedir.
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4.3.1 BREEAM - Saglik ve Konfor Ana Olgiitii

Calismada BREEAM Saglik ve Konfor ana o6lciitii ile ilgili tiim bilgiler BREEAM
Uluslararas: Yeni Yapilar Teknik Kitapcigi [134]'ndan alinmistir. Bu ana Olciit,
yap1 sakinlerinin, ziyaretgilerin ve cevredeki diger kisilerin konfor, saglik ve
giivenliklerinin arttirllmasin1 tesvik etmek ve yapilardaki yasam Kkalitesini

arttirmak amaciyla olusturulmustur.

4.3.1.1 I¢c Hava Niteligi

Bu Olciitten alinabilecek krediler yapi tiiriine gore farkliik gostermektedir.
Olciitiin amaci; uygun havalandirma sistemleri, ekipmanlar ve kaplamalar
kullanilarak saglikli bir i¢ hava niteliginin olusturulmasini tesvik etmek ve yap1
kullanicilarinin konfor diizeyini arttirmaktir. Degerlendirme; 6n kosul, hava
kirliligi kaynaklarini en aza indirgeme (4 puan) ve dogal havalandirmaya uygun

hale getirme (1 puan) olmak tizere 3 alt ol¢iit tizerinden yapilmaktadir.
On Kosul:

1- Asbest iceren malzemelerin yapi icerisinde kullanilmasi yasaklanmistir.
Hava kirliligi Kaynaklarim En Aza indirgeme (4 kredi):

a- I¢ Hava Niteligi Plaru (1 kredi)

2- Bu dlcgiitten puan almak isteyen yapilarin tasarim, ingaat ve kullanim asamalari
icin; tasarim, sartname ve uygulama kararlarini iceren bir i¢ hava niteligi plani
hazirlamasi ve uygulamasi gerekmektedir. ic hava niteligi plani:

e Kirletici kaynaklarinin uzaklastirilmasi,

e Kirleticilerin yogunlugunun azaltilmasi,

e Doluluk 6ncesi hava temizleme prosediirleri,

e Bagimsiz kurumlara yaptirilan test ve analizler ve

e Kullanim sirasinda i¢ hava niteliginin korunmasina yonelik stratejiler
ile ilgili bilgileri icermelidir.
b- Havalandirma (1 kredi)

Yapi, hava kirleticilerinin dolagimini ve yogunlugunu en aza indirgeyecek sekilde

tasarlanmalidir. Tasarim;
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3-
4-

5-

2 numaral 6lciitiin gerceklestirilmesi,

Yapiya, ulusal havalandirma standartlarina uygun olacak sekilde temiz hava
girisinin saglanmasi,

Yapiya temiz hava girisinin saglandig1 yerlerin, i¢ hava kirleticilerinin miktari
en aza indirecek sekilde konumlanmasi (bu konumlamalar; EN (European
Standard — Avrupa Standartlar1) 13779:2007 gore tasarlanmali veya yapiya
temiz ve kirli hava giris cikis noktalarinin, birbirlerine ve dis kirletici
kaynaklarina olan uzakli§1 en az 10 metre olmalidir) ve dogal havalandirma
yapilan yapilarda; acilabilir pencereler veya menfezler dis kirletici
kaynaklarina en az 10m mesafede konumlandirilmasi,

Yapida HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning - Isitma,
Havalandirma ve Iklimlendirme Sistemleri) Sistemleri bulunmasi durumunda,
sistemin EN 13779:2007’de tamimlanan standartlara uygun filtreleme
sistemine sahip olmasi,

Yapilarin tahmin edilemeyen kullanici yogunluguna sahip olan bolgelerinde
karbondioksit (CO,) yogunlugunu 6lcen sensorler bulunmasi,

Yapi icerisinde sigara icmenin yasal olarak serbest oldugu tilkelerde;

Yapidaki tiim ortak alanlar ve personel alanlarinda, sigara yasagi uygulanmasi,
tim kullanicilar tarafindan acikca goriilebilecek alanlara sigara icilmez
levhalar asilmasi,

Sigaranin sadece belirli odalarda icildigi ve yapinin geri kalaninda yasak
oldugu yapilarda; sigara icilen odadaki havalandirma oranlari, ulusal
standartlara uygun olacak sekilde tasarlanmasi, bu odadaki havalandirma
sistemi ile diger odalardaki havalandirma sistemleri birbirinden ayrilmasi,
menfezler ve acilabilir pencereler kirli havanin iceri girmesini en aza

indirgeyecek sekilde konumlandirilmasi,

gerekliliklerini saglayacak sekilde yapilmalidir.

C-

9-

Yap1 Uriinleri Kaynakli Emisyonlar (1 kredi)

2 numaral 6lciit gerceklestirilmelidir.

10-Asagidaki yer alan bes malzemeden en az dordiiniin formaldehit, TVOC (Total

Volatile Organic Compound — Toplam Ucucu Organik Bilesikler), Kategori 1A
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ve Kategori 1B emisyonlari, BREEAM tarafindan belirtilen emisyon kriterlerine

uygun olmalidir.

e Ic mekan boyalar1 ve kaplamalar

e Ahsap tirtinler (ahsap zemin kaplamasi dahil)

e Doseme malzemeleri

e Tavan, duvar, akustik ve termal izolasyon malzemeleri

e Yapistiricilar ve sizdirmazlik malzemeleri

*Bu malzemelerin emisyon Olctimleri ilgili EN, ISO, CEN (European Comittee for
Standardization — Avrupa Standartlar Organizasyonu) ve CDPH (California
Department of Health — Kaliforniya Halk Sagligi Departmani) Standart Yontem

gerekliliklerini saglamalidir.

*BREEAM kategori 1A ve 1B kanserojenlerin listesini yetkili olmayan kisilerle
paylasmamaktadir. Bu nedenle bu liste icerisinde degerlendirilen kirleticilere

ulasilamamastir.

*BREEAM El Kitab’'nda TVOC tamimi: Belirli sicaklik veya basing altinda

buharlasan her tiirlii organik bilesik olarak verilmistir.

*Islak hacimlerde kullanilacak boya ve kaplamalarin, kiife karsi dayanikli olmasi

talep edilmistir.

*Bu kapsamda degerlendirilen emisyonlar sadece tasinmaz yapi malzemelerine
aittir. Ofis masalar1 gibi esyalardan kaynakli emisyonlar bu o6lciimlere dahil

edilmez.

d- Insaat Sonrasi i¢ Ortam Hava Kalitesi Ol¢iimii (1 kredi)

11-2 numarali 6lc¢tit saglanmalidir.

12-Insaat tamamlandiktan ve yapi kullamlmaya baslamadan 6nce, ic havada
bulunan formaldehit yogunluklar1 yarim saat boyunca 0lciilmeli ve ortalama
formaldehit yogunlugu 100ug/m?ii asmamalidir.

13-Formaldehit Ol¢ciim ve analizleri ISO 16000-2 ve ISO 16000-3’e gore
yapilmalidir.

14-Insaat sonrasi-kullanim 6ncesi sekiz saat boyunca dlciilen TVOC yogunlugu

300ug/m3i agsmamalidir.
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15-TVOC o6lciimleri ve analizleri ISO 16000-5 ve ISO 16000-6’ya gore veya ISO
16017-1’e gore yapilmalidir.

16-Olciimler sonucunda ucucu organik bilesik seviyelerinin belirtilen sinirlari
asmasi durumunda; proje ekibi Olctimleri kontrol etmeli, i¢ hava kalitesi
planin1 goézden gecirmeli ve i¢ havadaki TVOC ve formaldehit oranlari
belirtilen sinirlara diisiirecek tedbirler almalidir.

17-Olciilen TVOC ve formaldehit degerleri, 6lciitiin onaylanmasi icin BREEAM

Olcme ve raporlama araci yardimiyla raporlanmalidir.
Dogal Havalandirmaya Uygun Hale Getirme (1 puan)

18-Yap1 havalandirma senaryosu, potansiyel kullanici ihtiyaclar1 ve iklim
senaryolarina uyarlanabilecek sekilde tasarlanmalidir.

19-Yapinin kullanilan kisimlari, dogal havalandirma sistemleri ile temiz hava
girisini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Onerilen sistemin karmasiklik

derecesine gore asagidaki yontemler kullanilarak, bu tasarima ulasilabilir:

i. Her bir kullanim alanindaki acilir pencere alani, o kullanilabilir alanin veya
katin taban alaninin %5’i kadar olmalidir. 7m ile 15m arasi derinlige sahip oda
veya kat alanlarinda bulunan acgilabilir pencereler capraz havalandirmanin
saglanabilmesi amaciyla karsilikli veya alan boyunca esit araliklarla dagitilacak

sekilde konumlandirilmalidir,

ii. Tasarim, 1s1l konfor kosullarini ve havalandirma oranlarini korumak i¢in dogal
havalandirma stratejisinin yeterli bir ¢apraz hava akis1 sagladigini ispat

etmelidir.

20-Dogal havalandirma stratejisi, kullanilan alana giren temiz hava kaynaklari

tizerinde en az iki farkli seviyede kullanici kontrolii saglamalidir.
Ornek Seviye Kriterleri (1 puan)

21-2 numaral o6l¢iit saglanmalidir.
22-Asagidaki yer alan bes malzemeden en az dordiiniin formaldehit, TVOC,
TSVOC, Kategori 1A ve Kategori 1B emisyonlari, BREEAM tarafindan belirtilen

emisyon kriterlerine uygun olmalidir. Malzemeler:

e Ic ortam boyalar1 ve kaplamalar
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e Ahsap tirtinler (ahsap zemin kaplamasi dahil)

e Doseme malzemeleri

e Tavan, duvar, akustik ve termal izolasyon malzemeleri

e Yapistiricilar ve sizdirmazlik malzemeleri

*Bu malzemelerin emisyon olctimleri ilgili EN, ISO, CEN/TS ve CDPH Standart

Yontem gerekliliklerini saglamalidir.

23-Kullanilan biitin malzemeler BREEAM tarafindan belirlenen emisyon

degerleri, degerlendirme olciitleri ve ek olciitleri saglamalidir.

*BREEAM, I¢ Hava Niteligi ana 6lciitii kapsaminda icerisinde ofis bulundurmayan
endiistri yapilarini sadece 6n kosul iizerinden degerlendirir. Bu yapilar diger

sartlar iizerinden degerlendirilmezler.

4.3.1.2 Isil Konfor
Bu o6lciitlin amaci; tasarim yoluyla uygun 1sil konfor kosullarinin elde edilmesini
saglamak ve yapt kullanicilarinin optimum 1s1l konfor kosullarina sahip

oldugundan emin olmaktir.

Ofis alam1 bulundurmayan, sadece operasyon ve depolama alani bulunduran

endiistri yapilari, bu ana 6l¢iit kapsaminda degerlendirmeye alinmaz.
Isil Modelleme (1 puan)

1- Isil modelleme (yapinin 1sil konfor seviyelerinin analitik Olciimii veya
degerlendirilmesi), ISO 7730: 2005 uyarinca PMV (Predictive Mean Vote —
Tahmin Edilebilen Ortalama Isil Duyum) ve PPD (Percentage People
Dissatisfied — Tahmini Memnuniyetsizlik Yiizdesi) endekslerin yiizdesi
kullanilarak ve mevsimsel degisimler g6z oniinde bulundurularak
gerceklestirilmelidir.

2- Yapidaki 1sil konfor seviyesi; yerel 1sil konfor kriterleri kullanilarak
belirlenmeli, 6zellikle kis ve yaz aylarindaki i¢ ortam sicakliklari, ISO 7730:
2005'te 6nerilen konfor kriterlerine uygun olacak sekilde tasarlanmalidir.Yap1
icerisinde bulunan tiim kullanilan alanlardaki 1sil konfor kosullari; yerel iklim

kosullarinda optimum 1s1l konfor kosullarini saglamalidir.
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3-

4-

Yapidaki kullanim alanlarindaki 1sil konfor seviyeleri, ISO 7730:2005 Ek A
Tablo A.1'de belirtilen Kategori B gereksinimlerini karsilamalidir.
Klimali yapilarda, 1sil modellemede kullanilan PMV ve PPD endeksleri

BREEAM degerlendirme puanlama ve raporlama araciyla rapor edilmelidir.

Ongoriilebilen iklim Degisikligi Senaryosuna Uyarlanabilirlik (1 Puan)

1,2,3 ve 4 numarali Olciitler saglanmalidir.

Isil modelleme, 3 numarali 6lciitte belirtilen gereksinimlerin 6ngoriilebilir
iklim degisikligi senaryosu i¢in saglandigini gosterilmelidir.

Olas: iklim degisikligi senaryosu i¢in 1s1l konfor kriterlerinin karsilanmadig1
durumlarda, proje ekibi yapinin olasi iklim degisikligine nasil uyarlandigini
veya yukarida yer alan 6 numaral olciitteki gereklilikleri saglamak icin nasil
uyarlanabilecegini gostermelidir.

Klimal1 yapilar icin, yukaridaki modellemeye dayali PMV ve PPD endeksleri

BREEAM degerlendirme puanlama ve raporlama araciyla rapor edilmelidir.

Is1l Bolgeleme ve Kontrol (1 Puan)

9-

Yukarida yer alan 1,2,3 ve 4 numarali 6l¢iitler saglanmalidir.

10- Yap1 kullanicilar, yukarida yer alan ilk dort kritere gore diizenlemis olan 1s1l

modelleme analizi ve 1s1 ayar1 kontrol stratejisi hakkinda bilgilendirilmelidir.

11-Yap1 icin Onerilen 1sitma ve sogutma sistemleri stratejisi asagida yer alan

a

Olciitler dikkate alinarak olusturulmalidir:

Yap1 icerisinde yer alan farkli isitma ve sogutma gereksinimlerine sahip
bolgelerin (pencere kenarlar1 ve bina cekirdegi gibi) isitma ve sogutmasi;
optimum 1s1l konfor kosullarini, minimum enerji kullanarak saglanmalidir.
Kullanic1 kontrolii derecesi, yapt kullanicilarin Onerilerine veya yapi tasarim
rehberine gore belirlenmelidir.

Birden fazla sistemin Onerilmesi durumunda; onerilen sistemlerin birbiriyle
etkilesim dereceleri ve bunun kullanici tizerindeki etkileri incelenmelidir.
Otomatik sistemler; ihtiyac halinde elle kontrol edilebilecek sekilde

tasarlanmalidir.
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4.3.2 LEED - I¢ Ortam Niteligi Ana Olciitii

Ic ortam niteligi ana 6lciitii, 3 tanesi 6n kosul olmak iizere 12 tane alt dlciitten
olusmaktadir. Ana olciit altinda yer alan 6n kosullarin gerceklestirilmedigi
projelerde, bu ana o6lciitten puan alinamaz. Bu tez calismasi kapsaminda yer alan
LEED YTI+YY-4.1 I¢ Ortam Ortam Niteligi ile ilgili bilgiler LEED Versiyon 4.1 Yap1
Tasarimi ve in§aat1 El Kitabr'ndan (2019) [135] alinmustir.

4.3.2.1 Minimum ¢ Hava Niteligi Performans1 (On Kosul)

Bu olciitiin hedefi, ic hava niteligi icin asgari sartlar belirleyerek, kullanici
konforunu en yiiksek diizeye ulastirmaktir. Bu Olciitte yapilar, mekanik ve dogal
olarak havalandirilan yapilar olarak ikiye ayrilmis ve ikisi icin farkli zorunluluklar

getirilmistir.
a- Mekanik olarak havalandirilan yapilar:

Mekanik olarak havalandirilan yapilar, asagida yer alan 1 veya 2 numaral

opsiyondan birini ve izleme gerekliliklerini saglamalidir.

1- ASHRAE Standardi- 62.1-2016, Boliim 4, 5, 6.2, 6.5 ve 7 veya bu standartlara
uygun olan yerel yonetmeliklerde yer alan gereklilikler saglanmali veya

2- ISO standartlar1 17772-1:2017, Metot 1- Kategori I veya II ile algilanan hava
kalitesi veya EN Standartlar1 16798-3:2017, Boliim 7-10 gibi havalandirma

sistemi icin olusturulmus yerel standart ve yonetmelikleri saglamalidir.

Mekanik havalandirma sistemleri icin izleme gereklilikleri:

a- 472 1/s’den biiyiik dis hava girisi debisine sahip tiim mekanik havalandirma
sistemleri, dis hava girisini izleme monitorleri bulundurmali veya,
b- Sabit hacimli sistemlerde, baslangic ve dengeleme asamalarinda gerekli

minimum dis hava giris debisini saglayan kapaga bir gosterge konulmalidir.
Dogal olarak havalandirilan yapilar:

Dogal olarak havalandirilan yapilar ve karma olarak havalandirilan yapilar hava
akisinin ilgili CIBSE (Chartered Institution of Building Services Engineers - Yapi
Servisleri Miihendisleri Odas1) Uygulama Kitap¢iginda yer alan gerekliliklerin
yani sira asagida yer bir veya iki numarali seceneklerden birini ve izleme

gereklilerini saglamalidir.
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1- Ilgili ASHRAE Standartlarinda yer alan gereklilikler karsilanmali veya,
2- Ilgili ASHRAE Standartlar1 gerekliliklerin karsiladigi ve yetkili makamlarca

onaylanmis bir dogal havalandirma projelendirilmesi yapilmalidir.

Dogal olarak havalandirilan vapilar icin izleme gereksinimleri

Asagida yer alan sartlardan en az bir tane saglanmalidir:

a- Dis hava akimini Olcebilen bir Ol¢iim cihazi bulundurulmali ve bu cihaz
belirlenen degerler arasinda %15 oraninda degisim oldugunda ilgili kisiyi
uyarmalidir.

b- Dogal havalandirmay1 saglayan acikliklarda, girislerin kapanmasi durumunda
ilgili kisiyi uyaracak alarmlar bulunmalidir.

c- Her 1s1l bolge icin CO, yogunluklar izlenme cihazi bulunmalidir. Cihaz; CO,
seviyeleri belirlenen seviyelerin %10 {izerinde c¢iktiginda, ilgili Kkisiyi

uyarmalidir.

4.3.2.2 Gevresel Sigara Dumam Kontrolii (On Kogul)

Bu alt 6l¢iitiin hedefi; yap1 sakinlerinin, tiitiin dumanina maruz kalmasini 6nlemek
veya en aza indirmektir. Bu o6lciit altindaki kisitlamalar tiitiin dumaninin yaninda;
esrar, elektronik sigara ve diger maddelerin ortaya c¢ikarmis oldugu dumanlari da

kapsamaktadir. Bu 6lciitiin gerekliliklerin saglanabilmesi icin;

a- Yapr cerisinde tiitiin {drlinleri ve diger uyarici maddeler kullanmak
yasaklanmali,

b- Yapmin tiim dis hava girislerinden ve acilabilir pencerelerden en az 7.5m
uzakliktaki belirlenmis alanlar haricinde, yapinin disinda sigara i¢mek
yasaklanmali, sigara tiiketimi ile ilgili sinirlamalar yapi1 kullanicilarina

bildirilmeli ve yapi1 cevresine sigara icilmez tabelalar1 asilmalidir.

4.3.2.3 Ileri ic Hava Niteligi (1-2 puan)
Bu alt olciitin amaci; yapt kullanicilarin konfor ve saglik diizeyleri ile

verimliliklerini arttirmaktur.
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1 Numaral Opsiyon-ileri ic Hava Niteligi Stratejileri (1 puan)

Bu opsiyondan puan alabilmek icin, asagida yer verilen wuygulanabilir

stratejilerden projeye uygun olan stratejilerin tamamini uygulanmalidir.

Mekanik olarak havalandinlan alanlar:

a- Giris yolu sistemleri,
b- Ic capraz kirlenmenin 6nlenmesi ve

c- Filtrasyon.

Dogal olarak havalandirilan alanlar:

a- Giris yolu sistemleri ve

d- Dogal havalandirma tasarim hesaplamalari.

Karma sistemler:

a- Giris yolu sistemleri,
b- Ic capraz kirlenmenin 6nlenmesi,

C

Filtrasyon,
d- Dogal havalandirma tasarim hesaplamalari ve

e- Karma sistem tasarim hesaplamalari
Gereklikler:
a- Giris yolu sistemleri

Diizenli olarak kullanilan dis girislerde; girise en az 3 metre mesafede, disaridan
gelen kirleticileri engelleyecek sistemler kurulmalidir. Bunlar; kalic1 olarak monte
edilmis ve alt1 temizlenebilir 1zgaralar ve paspaslar gibi sistemler olabilir. ic capraz

kirlenmenin onlenmesi

Tehlikeli gaz veya kimyasallarin bulundugu alanlarda, hava akimi minimum i¢
ortam hava niteligi 6n kosulunda belirtilen kirli hava cikis debisine uygun olmali

veya metrekarede 2.54 1/sn sartini saglamalidir.
b- Filtrasyon

Dis hava girisi saglayan tiim havalandirma sistemleri partikiil filtreleri veya hava
temizleme cihazlari bulundurmalidir. Bu cihazlar asagida yer alan gerekliliklerden

birini saglamalidir:
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e Minimum verimlilik raporlama degeri 13 ve iizeri olmali veya %50 veya daha
yliksek esdeger filtrasyon ortami saglamalidir.

e Tiim filtreler, insaatin tamamlanmasi ve yapinin kullanilmaya baslamasindan
once degistirilmelidir.

c- Dogal havalandirma tasarim hesaplamalari

Kullanilan alanlar icin havalandirma tasarimi; CIBSE Uygulama El Kitab1 AM10,
Mart 2005, Yurt Dis1 Yapilarda Dogal Havalandirma, Boliim 2.4’e uygun olarak

tasarlanmalidir.

d- Karma sistem tasarim hesaplamalari

Sistem tasarimi, CIBSE Uygulama El Kitab1 13-2000, Karma Havalandirma

Sistemleri’ne uygun olacak sekilde yapilmalidir.
2 Numaral: Opsiyon-Ek ileri I¢ Hava Niteligi Stratejileri

Bu opsiyondan puan alabilmek icin, her bir sistem tipi icin asagida yer alan

gerekliliklerinden biri karsilanmalidir.

Mekanik olarak havalandirilan alanlar:

a

b

Dis kirliligin 6nlenmesi,

Arttirllmis havalandirma

c- Karbondioksit izleme

d- Ek kaynaklarin kontrolii ve izlenmesi

Dogal olarak havalandirilan alanlar:

a- Das kirliligin 6nlenmesi,
d- Ek kaynaklarin kontrolii ve izlenmesi

e- Her bir odanin dogal havalandirma hesaplari

Karma sistemler:

a- Dis kirliligin 6nlenmesi,
b- Arttirilmis havalandirma
d- Ek kaynaklarin kontrolii ve izlenmesi

e- Her bir odanin dogal havalandirma hesaplari
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Gereklilikler
a- Dis kirliligin 6nlenmesi

Proje; kirleticilerin yapiya girmesini engelleyecek ya da en aza indirgeyecek

sekilde tasarlanmalidir.
b- Arttirilmis Havalandirma

Dis havalandirma oranlari, minimum i¢ ortam hava niteli§i 6n kosulunda

belirlenen asgari oranlara gore %30 oraninda artirilmalidir.
c- Karbondioksit izleme

Yogun kullanilan tiim alanlardaki CO, seviyeleri monitorler yardimiyla
izlenmelidir. Algilanan CO, seviyesi istenen degeri %10'dan fazla asarsa

monitorler otomasyon sistemini uyarilmalidir.
d- Ek Kaynaklarin Kontrolii ve Izlenmesi

Hava kirleticilerinin bulunma ihtimalinin yogun oldugu yerlerde; CO,'nin yani sira
muhtemel hava kirletici miktarlar1 degerlendirilmeli, kirletici salinim olasiligini
azaltmak icin bir malzeme ve isletme plami gelistirilmelidir. Belirli kirleticileri
tespit etmek icin izleme sistemleri kurulmali ve miktarlarin artmas: durumunda,

izleme sistemleri bir alarm yardimiyla otomasyon sistemlerini uyarmalidir.
e- Her Bir Odanin Dogal Havalandirma Hesaplari
Hesaplar, CIBSE Uygulama Kilavuzu 10, Kisim 4’te yer alan tasarim hesaplamalari

baz alinarak yapilmalidir.

4.3.2.4 Diisiik Emisyonlu Malzemeler (3 puana kadar)
Bu olciitiin amaci; insan sagligina, i¢c ortam niteligine ve cgevreye zarar veren
kimyasal kirletici miktarin1 azaltmaktir. Malzeme emisyonlarinin disiiriilmesi ile

elde edilebilecek puanlar Tablo 4.8 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 8 Gergeklestirilen diisiik emisyonlu irlin kategorisi ve alinabilecek

puanlar
Gergeklestirilen iiriin kategorisi sayis: Puanlar
2 {irlin kategorisi 1 puan
3 {iriin kategorisi 2 puan
4 {iriin kategorisi 3 puan
5 {irin kategorisi 3 puan + Ornek performans
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Projede asagida yer alan diisiik emisyon kriterlerini karsilayan malzemeler

kullanilmalidir.
Uriin Kategorileri
a- Boyalar ve kaplamalar

Tiim boya ve kaplamalarin en az %75’i, VOC emisyon degerlerini karsilamali ve
tamami VOC (Volatile Organic Compound - Ucucu Organik Bilesik) icerik

degerlendirmesini saglamalidir.
b- Dolgu ve yapistiricilar

Tiim dolgu ve yapistiricilarin en az %75’i, VOC emisyon degerlerini karsilamali ve

tamami VOC icerik degerlendirmesini saglamalidir.
c- Dosemeler

Tim dosemelerin en az %901 VOC emisyon degerlerini veya yapisi geregi VOC

yaymayanlar kriterlerini karsilamalidir.
d- Duvar panelleri

Tim duvar panellerinin en az %901 VOC emisyon degerlerini veya yapisi geregi
VOC yaymayanlar kriterlerini karsilamali veya yeniden kullanilan materyaller ile

ilgili gereklilikleri saglamalidir.

e- Izolasyon

Tilim izolasyonlarin en az %75’i VOC emisyon degerlerini karsilamalidir.
f- Tavanlar

Tiim tavan alanlarinin en az %901 VOC emisyon degerlerini veya yapisi geregi
VOC yaymayanlar kriterlerini karsilamali veya yeniden kullanilan materyaller ile
ilgili gereklilikleri saglamalidir.

g- Mobilya

Proje kapsamindaki mobilyalarin maliyet olarak en az %75’i; VOC emisyon
degerlerini veya yapist geregi VOC yaymayanlar kriterlerini karsilamali veya

yeniden kullanilan materyaller ile ilgili gereklilikleri saglamalidir.
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h- Kompozit ahsap

Tiim kompozit ahsaplarin en az %?75’i; formaldehit emisyon degerlerini

karsilamali veya yeniden kullanilan materyaller ile ilgili gereklilikleri saglamalidir.
Diisiik emisyon kriterleri
a- Yapisi geregi VOC kaynagi olmayanlar

Dogal yapisi geregince VOC yaymayan (tas, seramik, kaplanmis metaller, cam,
beton, kil, tugla ve islenmemis ahsap vb.) ve zemin kaplamasi, baglayici, yapistirici

gibi lirlinler icermeyen malzemelerdir.
b- Yeniden kullanilan malzemeler

1 yildan uzun siiredir kullanimda olan malzemelerdir. Eger sahada kaplama gibi
son malzeme uygulamas: yapilacaksa; uygulamada kullanilan malzemenin VOC
emisyon degerlerini ve VOC igerik degerlendirme gereksinimlerini karsilamasi

gerekmektedir.
c- VOC emisyon degerleri

1 Numarali opsiyon

Malzeme; ilgili CDPH yoOntemine gore test edilmeli ve testler sonucunda
malzemenin olciilen VOC emisyon degerleri CPDH simirlamalarina uygun

olmalidur.

2 Numarali opsiyon

Uriin EN 16516: 2017'ye gore test edilmeli, sinir degerler AgBB (Ausschuss fiir die
Gesundheitliche Bewertung von Bauprodukten - Yap: Uriinlerinin Saglhg:
Degerlendirme Komitesi) Test ve Degerlendirme Programinin ilgili degerlerine
uygun olmali ve metrekiip basina 10 mikrogram formaldehit limiti sartini

saglamalidir.
d- VOC icerik degerlendirmesi

Uriin gecerli standartlardan birinde belirtilen VOC icerik limitlerini karsilamali ve
iirlin uygunluk beyani {iretici tarafindan yapilmalidir. Herhangi bir testin gecerli

olabilmesi icin, diizenlemede belirtilen test yontemine uymalidir.

51



e- Formaldehit emisyon degerleri
Malzemeler asagida belirtilen kriterlerden birini karsilamalidir.

e EPA, TSCA (Toxic Substances Control Act-.toksik Maddelerin Kontrolii Kanunu)
Baslik 6 veya CARB (California Air Resources Board-California Hava Kaynaklar1
Kurulu) ATCM (Composite Wood Products Airborne Toxic Control Measure-
Kompozit Ahsap Uriinleri Toksik Madde Kontrol Onlemleri) Ultra Diisiik
Emisyonlu Formaldehit Recineleri icin Formaldehit Seviyeleri Gereksinimleri

e EPA TSCA Baslhik 6 veya CARB ATCM Formaldehit Recineleri Bulunmayan
Malzemeler Icin Formaldehit Seviyeleri Gereksinimleri

e Malzemeler, EN 717-1: 2014 uyarinca formaldehit emisyonlari icin test edilmeli
ve E1 emisyon sinifina uygun olmalidir.

f- Mobilya Emisyon Degerleri

Uriin, ANSI / BIFMA (Business and Instutional Furniture Manufacturers
Association - Ticari ve Kurumsal Mobilya Ureticileri Birligi) Standart Yontemi ‘ne

gore test edilmis ve ilgili gereklilikleri sagliyor olmalidir.

4.3.2.5 Insaatta Ic Hava Niteligi Yonetimi (1 puan)
Bu olciitiin amaci; yenileme ve insaat calismalarinda i¢ hava niteligi sorunlarin

en aza indirerek insaat iscilerinin refahini tesvik etmektir.
Gereklilikler

Bu olciitten puan alabilmek i¢in; insaat ve kullanim 6ncesi asamalari i¢in i¢ hava
niteligi yonetimi plani1 olusturulmalidir. Plan asagida belirtilen maddeleri

icermelidir:

e Insaat sirasinda, SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors
National Association-Sac Levha ve Iklimlendirme Ulusal Miiteahhitler Birligi)
Iic Ortam Kosullar1 Yénetmeliginde belirtilen gereklilikler karsilanmali veya

asilmaldr,
e Santiyede depolanan malzemeler nemden korunmalidir,

e Kullanima almadan hemen oOnce, tiim filtrasyon sistemlerini, {iireticinin

onerileri dogrultusunda yapilan tasarima gore degistirilmelidir,
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e Insaat sirasinda; yapinin icinde ve en az 25 metre yakininda sigara icilmesi

yasaklanmalidir.

4.3.2.6 Ic Hava Niteligi Degerlendirmesi (1 puan)
Bu 6lciitiin amaci, insaat sonrasinda daha iyi i¢ hava kosullar1 olusturarak kullanici
konforu ve verimliligini arttirmak, yapi kullanicilan icin daha saglikli bir ortam

olusturmaktir.
Gereklilikler

Insaat tamamlandiktan ve yap1 tamamen temizlendikten sonra asagida yer alan
iki opsiyondan birinin gereklilikleri saglanmalidir (tiim ince isler tamamlanmais

olmalidir)

1 numarali opsiyon hava akimi ile temizleme

Kullanimdan 6nce:

Filtreler degistirildikten sonra, i¢ hava sicaklig1 15 ile 27 derece arasinda, bagil
nem oraninin %60’1n altinda tutularak, m*de 4,267,140 litrelik hava akimi ile yap1

temizlenmelidir.

Kullanim esnasinda;

Yerlesimden sonra hava akimi ile temizleme yapilacaksa, i¢ ortam hava sicakligi
15 ile 27 derece arasinda, bagil nem oraninin %60’1n altinda tutularak, m¥de
1,066,260 litrelik hava akimi ile temizleme yapilmalidir. Yap: temizlendikten

sonra kullanilmaya baslanmalidir.

2 Numarali opsiyon hava testi
Yap1 kullanima agilmadan o6nce, Tablo 4.9’da belirtilen kirleticiler icin i¢ hava

kalitesi testi yapilmalidir.

a- Partikiill maddeler ve inorganik gazlar (1 puan)
b- Izin verilen bir test yontemini kullanarak Tablo 4.9'da listelenen partikiil
maddeler ve inorganik gazlarin seviyeleri 6lciilmelidir. Kirleticilerin tabloda

listelenen konsantrasyon sinirlarini asmamalidir ve /veya
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Tablo 4. 9 Partikiil Maddeler ve Inorganik Gazlar

Kirleticiler Yogunluk L1£n1tler1 izin Verilen Test Yéntemleri
(ug/m°)
Karbon monoksit 9 ppm; Acik hava seviyelerinin en | EPA Compendium Yontemi IP-3
(CO) fazla 2 ppm iizerinde olmalidir.
5 mikrogram/m®*den daha fazla
3
PM;, >0 (ng/m?) hassasiyet sahip partikiil izleme
cihazi
PM s 12 pg/m®or 35 pg/m?®
5 ppb’den daha fazla hassasiyet
Ozon 0,07 ppm sahip partikiil izleme cihaz

c- Ucucu organik bilesikler (1 puan)

Ortamdaki VOC miktarin1 6lciilmelidir. Ornek toplanmasi ve analizler ilgili
standartlara uygun olacak sekilde hesaplanmalidir. Toplam VOC seviyesinin 500
ug/m>i asmasi durumunda; olasi sorunlar arastirilmali, ¢oziim gelistirilmeli ve

Olctimler tekrarlanmalidir.

izin verilen bir test yontemi kullanarak, Tablo 4.10'da listelenen ucucu organik
bilesikler seviyeleri test edilmelidir. Kirleticiler, tabloda listelenen konsantrasyon

sinirlarini agmamalidir.

Tablo 4. 10 Ucucu organik bilesikler

Kirleticiler Konsantrasyon Miktarlari izin Verilen Test Yontemleri
(ng/m?)
Formaldehit 20 pug/m?® (16 ppb) ISO 16000-3, 4;
Asetaldehit 140 pg/ m? EPE:?oTnOp.llﬁé A
ASTM D5197-16
Benzen 3pg/ m? ISO 16000-6
Hekzan 7000 pg/ m® EPA IP-1,
Naftalin 9 ug/ m? EPA TO-17,
Fenol 200 pg/ m® EPA TO-15
Stiren 900 pg/ m® ISO 16017-1, 2;
Tetrachloroethylene 35 pg/ m® ASTM D6196-15
Toluen 300 pg/ m®
Vinil asetat 200 pg/ m®
Diklorobenzen 800 pg/ m*
Ksilen 700 pg/ m®

4.3.2.7 Isil Konfor

Bu 6lciitlin amaci; optimum 1s1l konfor kosullarini saglayarak yapi kullanicilarinin;
verimliligini, rahatligin1 ve refahin1 artirmaktir. Bu olciitten puan alabilmek icin;
1s1l konfor tasarimi ve 1sil konfor kontrolii gerekliliklerinin her ikisi de

saglanmalidir.
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Isi1l Konfor Tasarimi

1 Numalarn Opsiyon: ASHRAE Standard: 55-2017

HVAC Sistemleri ASHRAE Standard 55-2017, Insanlar icin Isil Konfor
Kosullarinda belirtilen standartlara veya esdeger yerel yonetmeliklere uygun

olacak sekilde tasarlanmali veya,

2 Numarali Opsivon: ISO Standardi

HVAC sistemleri:

e ISO 7730: 2005, Isil Ortamin Ergonomisi ile,
e 1SO 17772-2017, Yapilarin Enerji Performansi-ic Ortam Niteligi-Béliim 1.

gerekliliklerini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir
Isil Konfor Kontrolii

e Bireysel kullanim alanlarinin en az %50’s 1s1l konfor kontrol sistemleri
bulundurmalidir.

e Bireysel ve c¢ok kullanicili alanlardaki 1s1l konfor kontrol sistemleri;
kullanicilarin i¢ hava sicakligi, i1simimsal sicaklik, hava hizi ve/veya nem

parametrelerinden en az birini ayarlamasina izin vermelidir:

4.4. BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTi+YY-4.1 Sistemlerinin i¢ Ortam Hava

Niteligi, Malzeme Emisyonlar ve Isil Konfor Olgiitlerinin Karsilagtirilmasi
Endiistri yapilar1 farkli {iretim siireclerine sahip olan, icerisinde bulunan
hammaddeler ve firetim siirecleri nedeniyle i¢c havasinda yogun kirletici
barindirabilen yapilardir. Bu yapilarda i¢ hava niteliginin etkili olarak
degerlendirebilmesi icin; ortaya cikabilecek potansiyel kirleticileri belirlenmeli ve

bu kirleticilerin azaltilmasi icin alinmasi gereken tedbirleri tanimlamalidir.

4.4.1 BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTi+YY-4.1 Sistemlerinin ic Hava Niteligi
Olciitlerinin Karsilastirilmasi
BREEAM ve LEED sistemlerinin i¢ hava niteligi kapsaminda inceledigi olctitler ve

birbirleri ile kiyaslanmasi Tablo 4.11 yardimiyla incelenebilir.
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Tablo 4. 11 BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1 sistemlerinin ic hava niteligi 6lciitlerinin karsilagtiriimasi

Olciit BREEAM U+YY-2016 LEED YTI+YY-4.1
Degerlendirme 1 6n kosul ve 3 alt olciit ile degerlendirme yapilir. 2 6n kosul ve 5 alt 6lciit ile degerlendirme yapilir.
Asbest Asbest iceren malzemelerin kullanimi yasaklanmistir. -
= Cevresel sigara Yapi icerisinde sigara icilmesi yasaklanmis, yap1 disinda ise
On .. - . . . - L L
Kosul dumani kontrolii sadece belirli alanlarda sigara icilmesine izin verilmistir.

Minimum i¢ hava
niteligi performansi

Mekanik veya dogal olarak havalandirilan yapilarda; hava girisi
izlenmelidir.

Ic hava niteligi plani

Tasarim, insaat ve kullanim asamalari icin BREEAM
kriterlerine uygun plan hazirlanmasi talep edilir.

Insaat ve kullanim 6ncesi asamalari icin SMACNA, ASHRAE ve
LEED Standartlar’na uygun plan hazirlanmasi talep edilir.

Dogal havalandirmaya
uygun hale getirme

Yiizey alan1 miktarina gore acilir pencere oranlarina
uyulmasi, dogal havalandirma yardimiyla yeterli
capraz havalandirmanin saglandigi ispat edilmesi ve
havalandirmanin kullanicilar tarafindan kontrol
edilebilmesi talep edilir.

Havalandirma

Mekanik, dogal ve karma sistemlerle havalandirilan
yapilarda; temiz hava girisi ilgili ulusal standartlara,
temiz hava girisinin saplandig1 yerler ve filtreleme
sistemleri ilgili EN Standartlarina uygun olmasi,
Yapida; CO, monitérleri bulunmasi, sigara icilen
alanlarin ayrilmasi ve farkli havalandirma
sistemlerine sahip olmasi talep edilir.

Yapilarda havalandirmanin; ileri i¢c ortam hava kalitesi stratejisi
bashigi kapsaminda belirtilen giris yolu sistemleri, i¢ capraz
kirlenmenin 6nlenmesi, filtrasyon, dogal havalandirma tasarim
hesaplar ve karma sistem tasarim hesaplan ile ilgili kriterlere
uyulmasi ve/ veya

Ek ileri i¢ ortam hava kalitesi stratejisi baghig1 kapsaminda
belirtilen dis kirliligin 6nlenmesi, arttirilmis havalandirma, CO,
izleme, ek kaynaklarin kontrolii ve izlenmesi 6lciitlerine uygun
olmas1 beklenmektedir.

Ic hava niteligi 6lciimii

ic ortamdaki; formaldehit ve ucucu organik
bilesiklerin Olciilmesi ve sinir degerlerde olmasi talep
edilir.

Yapinin hava akimi yardimiyla temizlenmesini veya i¢ ortamdaki
hava partikiill madde ve inorganik gazlar ile ucucu organik
bilesiklerin 6l¢iimii talep edilir.

Degerlendirilen kirleticiler

Formaldehit, ugucu organik bilesikler, 1A ve 1B
kanserojenler ve karbon dioksit degerlendirilir.
Ucucu organik bilesikler, 1A ve 1B kanserojenler
BREEAM tarafindan tanimlanmis ve
paylasilmamustir.

Karbon dioksit, PMj,, PMs, ozon, formaldehit, benzen, hekzan,
naftalin, fenol, stiren, vinil asetat degerlendirilir.

Kapsam

icerisinde ofis alan1 bulunmayan endiistri yapilari
sadece 0n kosulu gerceklestirmekle yiikiimliidiir.

Tilim yapi tipleri tiim kosullar1 gerceklestirmelidir.




BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1 Sistemlerinin ic hava niteligi él¢iitleri

incelendiginde;

Her iki degerlendirme sisteminin de degerlendirdigi kirletici miktarinin
endiistri yapilarinda ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerin ¢ok altinda
kaldigs,

iki sertifika sisteminde de yapilarin kullanim sonrasi i¢c hava niteliklerinin
Olciilmesi ve kullanima baghh olarak ortaya cikabilecek Kkirleticilerin
degerlendirilmesi ile ilgili olciit gelistirilmedigi,

BREEAM U+YY-2016'nin kullanim esnasinda i¢c ortam hava kalitesinin
korunmasina dair tedbirleri iceren bir plan talep ettigi,

BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTi+YY-4.1 sisteminin yap1 icerisinde olusacak
gaz halindeki kirleticilerden sadece karbon dioksit miktarini degerlendirdigi,
LEED YTI+YY-4.1’in kullanict yogunlugunun fazla oldugu yerlerde gaz
halindeki diger kirleticiler icin sensor bulundurulmasini talep ettigi ancak bu
kirleticileri tanimlamadig1

Her iki sistemde de yapi icerisinde olusabilecek olan biyolojik kirleticilerin
olusmasinin engellenmesine yonelik o6lciit gelistirilmedigi ancak BREEAM
Sistemi'nin malzeme emisyonlarini degerlendirme Olctitii kapsaminda i1slak
hacimlerde kiif olusumunu engelleyecek boya, kaplama ve yalitim malzemesi
kullanimin talep ettigi,

Her iki sistemde de ortamdaki kotii kokularin 6nlenmesi ve giderilmesi ile ilgili
oOlciit gelistirilmedigi ve

Her iki sistemde de elektroiklimsel kirlilik konusu ile ilgili 6l¢iit bulunmadig:

tespit edilmistir.

Endiistri yapilarinda iiretim, dis ortam, kullanici eylemleri ve yapi iriinleri

kaynakli ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerden BREEAM U+YY-2016 ve
LEED YTI+YY-4.1 tarafindan degerlendirilenler Tablo 4.12 yardimiyla

incelenebilir.
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Tablo 4.12 Endiistri yapilarinda ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerden BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1
tarafindan degerlendirilenler

Gaz

Kaynak
. Dis Yapi
Uretim Ortam Kullamia Uriinleri
Kirletici _Gida Titin | Dokuma | Orman | Kimyevi | Metal | Deri Toprak
Uriinleri | Uriinleri | Uriinleri | Uriinleri | Uriinler | Uriinleri | Uriinleri | Uriinleri | B L|B | L B L
B L B L B L B L B | L B L B L B L
Sodyum hidroksit
Sodyum hipoklorit

Potasyum hidroksit

Potasyum Kloriir

Potasyum nitrat

Hidrojen peroksit

Potasyum kromat

Potasyum dikromat

Fenolftalein

Hidroklorik asit

Sitrik asit

Magnezyum karbonat

Magnezyum oksit

Gumiis nitrat

Kiikiirt dioksit

Sodyum nitrit

Fosfor

Ozon

Silfiirik asit

Benzoik asit

Freon

Sodyum metabisiilfit

Nitrit

Nitrat

Sodyum benzoat




Tablo 4.12 Endiistri yapilarinda ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerden BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1
tarafindan degerlendirilenler (devamai)

Kaynak

S Dig Yap:
Uretim Ortam Kullama Uriinleri

Kirletici

_Gida Titin | Dokuma | Orman | Kimyevi | Metal | Deri Toprak
Urtinleri | Uriinleri | Uriinleri | Uriinleri | Uriinler | Urtinleri | Uriinleri | Uriinleri
B L B L B L B L B L B L B L B L

B| L |B |L |B L

6S

Gaz (devami)

Nitrik asit

Fosforik asit

Nikotin

Asetik asit

Sodyum karbonat

Formik asit

Siilfat

Karbondioksit

Siilfiir dioksit

Azot oksit

Karbon monoksit Vi iv IV IV | Vv v

Azot dioksit

Etilen oksit

Sodyum siilfat

Kalsiyum siilfat

Hidroflorik asit

Cinko Klorit

Cinko dumani

Civa duman

Cinko hidroksit

Kursun dumani

Kadmiyum dumani

Etanol

Cinko fosfat

Demir fosfat

Laktik asit




Tablo 4.12 Endiistri yapilarinda ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerden BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1
tarafindan degerlendirilenler (devamai)

Kaynak

Uretim Dig Kullanic1 Yap1

Ortam Uriinleri

Kirletig Gida Tiitiin | Dokuma | Orman | Kimyevi | Metal Deri Toprak

Uriinleri | Uriinleri | Uriinleri | Uriinleri | Uriinler | Uriinleri | Uriinleri | Uriinleri
B L B L B L B L B L B L B L B L

B| L |B |[L|B | L

Gaz (devami)

Sodyum thiosiilfat

Formik asit

Borik asit

Zirkonyum floriir

Radon

Fosgen

Hidrojen

09

Ucucu Organik Bilesik

Amonyak

izopropil alkol

Etil alkol

Pentan

Hekzan v

Eter

Dietil eter

Metil etil keton

Naftalin

Biitan

Toliien

Etil toliien

Etilen glikol

Propilen glikol

Ure

Metanol

Fenol

Ksilen

Pentaklorofenol
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Tablo 4.12 Endiistri yapilarinda ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerden BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1
tarafindan degerlendirilenler (devamai)

Kirletici

Kaynak

Uretim

Ortam

Dig

Kullanic1

_Yapi
Uritinleri

y Gida
Urtinleri

Tiitiin
Uriinleri

]?okuma
Uriinleri

Orman

Uriinleri

Kimyevi
Urlinler

'_Metal
Urtinleri

Uriinleri

Deri

Toprak

Uriinleri

B | L

B L

B

L

B

L

B | L

B | L

B

L

B

L

B

L

B

L

B L

Ucucu Organik Bilesik (devami)

Diklorometan

Trikloroetilen

Tetrakloroetilen

Propan

Benzen

Trimetil benzen

Etil fenol

Formaldehit

Aseton

Kloroform

Metilen kloriir

Stiren

Vinil kloriir

Dietileter

Parcacik

Mantar

Bakteri

Kiikiirt tozu

Lif

Toz

Virts

Asbest

Akar

Ty

Bambu tozu

Ahsap tozu

Krom




Tablo 4.12 Endiistri yapilarinda ortaya cikabilecek potansiyel kirleticilerden BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1
tarafindan degerlendirilenler (devamai)

Kaynak

Uretim Dis | gullamar | - 2P
.. Y Ortam Uritinleri
Kirletici

_Gida Titiin | Dokuma | Orman | Kimyevi | Metal | Deri Toprak
Urtinleri | Uriinleri | Urtinleri | Uriinleri | Uriinler | Urtinleri | Uriinleri | Uriinleri
B L B L B L B L B L B L B L B L

B|L |B L |B | L
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Parcacik (devami)

Kadmiyum

Civa

Nikel

Arsenik

Cinko

Kursun

Bakir

Bor

Siyaniir

Baryum

Lityum

Kobalt

Manganez

Selenyum

Talas

Deri parcalari

Kalay

Glmis

Demir

Aliiminyum

PMs

AN

PMio




Tablo 4.12 incelendiginde

Yapilan literatiir taramasi sonucunda endiistri yapilarinda bulunabilecegi
belirlenen 38 tane ucucu organik bilesikten;

BREEAM U+YY-2016 Sistemi'nin degerlendirme belgelerini yetkili olmayana
kisiler disinda kimseyle paylasmamasi nedeniyle belirlenen kirleticilerden kac
tanesinin degerlendirmeye aldig1 tespit edilemezken, BREEAM Sistemi
kapsaminda; ucucu organik bilesiklerle ilgili bir sinir deger belirlendigi ancak
ucucu organik bilegikler isimleri ile belirtilmedigi (BREEAM ucucu organik
bilesik tanimini belirli bir sicaklik veya basin¢ altinda buharlasan her tiirli
organik bilesik olarak yapmaktadir.) ve BREEAM U+YY-2016 Sistemi’nin bu
kapsamda dis ortam kaynakli ve yapi tirtinleri kaynakl kirleticilerin miktarini
denetlerken, iiretim ve kullanic1 eylemleri kaynakli degerlendirmeye almadig,
LEED YTI+YY-4.1 Sisteminin belirlenen Kkirleticilerden 4 tanesini
degerlendirme kapsaminda aldigi, yapi {iriinleri ve dis ortam kaynaklh
kirleticileri degerlendirirken, iiretim ve kullanici eylemleri kaynakl
kirleticilerin degerlendirilmedigi gozlemlenmistir.

Yapilan literatiir taramasi sonucu endiistri yapilarinda bulunabilecegi tespit
edilen 62 adet gaz halindeki kirleticiden; BREEAM U+YY-2016 ve LEED
YTI+YY-4.1 sistemlerinin ~ sadece  karbondioksiti = degerlendirdigi
gozlemlenmektedir. LEED YTI+YY-4.1 Sistemi ayrica kullanic1 yogunlugunun
fazla oldugu alanlarda bulunmasi1 potansiyel kirleticilerin miktarini
denetlemek amaciyla monitér konulmasini talep etmis, ancak bu kirleticiler
tanimlanmamuistir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda endiistri yapilarinda bulunabilecegi
tespit edilen 35 tane parcacik halindeki kirleticiden;

BREEAM BREEAM U+YY-2016 Sistemi'nin sadece asbesti degerlendirme
kapsamina aldig1 ve 1slak hacimlerde kullanilacak boya ve kaplama
malzemelerin kiif olusumunu engelleyecek malzemelerden secilmesini talep
ettigi gozlemlenirken,

LEED YTI+YY-4.1 Sistemi'nin ise toplam miktarlari ile ilgili snirlama getirdigi

gozlemlenmistir.
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4.4.2 BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTi+YY-4.1 Sistemlerinin Malzeme
Emisyonlan Olciitlerinin Karsilastiriimas:

BREEAM U+YY-2016 Sistemi; malzeme emisyonlar ile ilgili Olciitlerini yap1

triinleri kaynakli emisyonlar ile ornek seviye oOlcitleri isimli iki alt olciitte

toplarken LEED YTI+YY-4.1 Sistemi; diisiik emisyonlu malzemeler alt 6lciitii

yardimiyla degerlendirmistir.

BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTi+YY-4.1 sistemlerinin malzeme emisyonlari

Olciitlerinin karsilastirilmasi Tablo 4.13 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 13 BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1 sistemlerinin malzeme
emisyonlar1 Ol¢iitlerinin karsilastirilmasi

izolasyon malzemeleri

Oliit BREEAM U+YY-2016 LEED YTI+YY-4.1
Formaldehit Boya ve kaplamalar, ahsap iiriinler, | Boyalar ve kaplamalar, dolgu ve
emisyon limiti | dosemeler, yapistirict ve dolgular, | yapistiricilar, dosemeler, duvar

tavan, duvar, akustik ve termal | panelleri, tavanlar, izolasyon

malzemeleri, mobilyalar ve ahsap
malzemeler

Toplam Ugucu

Boya ve kaplamalar, ahsap triinler,

Boyalar ve kaplamalar, dolgu ve

izolasyon malzemeleri

Organik dosemeler ile yapistirict ve dolgular, | yapistiricilar, dosemeler, duvar

Bilesikler tavan, duvar, akustik ve termal | panelleri, tavanlar, izolasyon

(TVOCQ) izolasyon malzemeleri malzemeleri, mobilyalar ve ahsap
malzemeler

Toplam  Yari | Boya ve kaplamalar, ahsap iiriinler, -

Ucucu Organik | dosemeler ile yapistirict ve dolgular,

Bilesenler tavan, duvar, akustik ve termal

Kategori 1A ve
1B

Boya ve kaplamalar, ahsap iiriinler,
dosemeler ile yapistirict ve dolgular,

*TVOClar belirtilmemistir.
*1A ve 1B kirleticiler paylasilmamistir.

Kanserojenler tavan, duvar, akustik ve termal
izolasyon malzemeleri
Parcaciklar Asbest PM;0, PMs
Degerlendirilen | TVOC, formaldehit, CO,, 1A ve 1B | Karbon dioksit, PM;o, PM,s, ozon,
kirleticiler kanserojenler formaldehit,  benzen, hekzan,

naftalin, fenol, stiren, vinil asetat
degerlendirilir. Ek hava izleme
kapsaminda baska kirleticiler de
degerlendirilebilir.

Tablo 4.13 incelendiginde;

e BREEAM U+YY-2016 Sistemi'nin LEED YTI+YY-4.1 Sistemine ek olarak
toplam yar1 ugucu organik bilesenler ile kategori 1A ve 1B kanserojenleri de
degerlendirmeye aldig1 ve

e BREEAM U+YY-2016 parcacik olarak sadece Asbest’i degerlendirirken, LEED
YTI+YY-4.1’in toplam PM;, ve PM; miktarlarini degerlendirdigi goriilmektedir.
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4.4.3 BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTi+YY-4.1 Sistemlerinin Isil Konfor
Olciitlerinin Karsilagtiilmas:

Bu kategori BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1’de; 1s1l konfor ana 6lgiitii

altinda irdelenmistir. BREEAM Sistemi 1s1l konforu; 1s1l modelleme, 6ngoriilebilen

iklim degisikligi senaryosuna uyarlanabilirlik ve 1s1l bolgeleme ve kontrol 6lciitleri

ile degerlendirirken, LEED Sistemi ise 1s1l konfor tasarimi ve 1si1l konfor kontrolii

olciitleri ile degerlendirir. BREEAM ve LEED’in 1s1l konfor Olciitleri gerekliliklerinin

karsilastirmasi Tablo 4.14 yardimiyla incelenebilir.

Tablo 4. 14 BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTIi+YY-4.1’in 1s1l konfor 6lciitlerinin

karsilastirilmasi
_Olgiit BREEAM U+YY-2016 LEED YTi+YY-4.1
On kosul . ¥’
ISO Standarlar’na uygun 1sil ASHRAE veya ISO Standartlar’nin
Isil Konfor i e
modelleme yapilmasi talep ilgili gerekliliklerinin karsilanmasi
Tasarimi 4 . . .
edilmektedir. talep edilmektedir.
Kullanici talepleri ve farkl Bireysel kullanim alanlarinin en az
Isil Konfor mevsimsel 6zelliklere gore %50’sinde termal konfor kontrol
Kontrolii tasarim yapilmasi sistemleri bulundurmasi
gerekmektedir. gerekmektedir.
_Ongérﬁlebilen Ongoriilebilen senaryoya uygun
iklim Degisikligi & fyoya uyg
1s1l modelleme yapilmasi talep -
Senagygsuna edilmektedir
Uyarlanabilirlik )

Tablo 4.14 incelendiginde;

e BREEAM U+YY-2016 Sistemi’'nin 1s1l modelleme yapilmasini talep etmesine
ragmen LEED YTI+YY-4.1 Sistemi’nin béyle bir talebi olmadig1 ve
e BREEAM U+YY-2016 sisteminin projenin 1sil konfor sartlarinin 6ngoriilebilen

bir iklim degisikligine uygun olmasini talep ettigi goriilmektedir.
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Sonuc ve Oneriler

Bu calisma; endiistri yapilar1 gibi farkli {iretim siireclerine sahip olan, icerisinde
bulunan hammaddeler ve iiretim nedeniyle i¢ ortam havasinda yogun Kkirletici
barindirabilen yapilar icin Olciitlere dayali yesil yapr sertifika sistemlerinden
BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTi+YY-4.1’in ic hava niteligi ile ilgili
degerlendirme  Olciitlerini  karsilastirmali  olarak  irdelemek amaciyla

hazirlanmistir. Bu irdelemenin yapilabilmesi icin:

e Endiistri yapilan {iiretim ve Kkirleticilerine sekiz ana simifa ayrilmis, bu
siniflandirmaya gore yapilarin iiretim siirecleri ve potansiyel kirleticileri tespit
edilmis,

e BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1'in sertifika siirecleri ve i¢ hava
niteligi olciitleri irdelenmis,

e BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1 Sistemlerinin ic hava niteligi
Olciitleri yardimiyla degerlendirdigi kirleticiler ile endiistri yapilarinda tiretim
tlirline gore ortaya cikabilecek potansiyel kirleticiler karsilastirilmas,

e Sistemlerin i¢ hava niteligi Olciitleri endiistri yapilarn1 baglaminda

degerlendirilmis ve onerilerde bulunulmustur.
Tez calismasinda yapilan incelemeler sonucunda:

e BREEAM U+YY-2016 sisteminin endiistri yapilar1 icin ayr1 bir degerlendirme
modiilii olusturdugu ancak LEED YTI+YY-4.1 Sistemi'nin endiistri yapilari icin
ayr1 bir degerlendirme modiilii olusturmadigi,

e BREEAM U+YY-2016'min endiistri yapilarinda i¢ hava niteligini; icerisinde ofis
bulunmayan endiistri yapilarini sadece 6n kosul bazinda degerlendirdigi,

e BREEAM U+YY-2016'nin iki asamali degerlendirme yaptig1 ve gerekli gordigii
durumlarda saha ziyaretleri araciligiyla yerinde denetimler gerceklestirdigi,
LEED YTI+YY-4.1 degerlendirme sisteminde ise degerlendirmenin tek asamali

oldugu ve saha ziyaretleri yapilmadigi,
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e BREEAM U+YY-2016'nin ilk degerlendirmesinde miikemmel ve olaganiistii
sertifikas1 alan yapilar i¢ yilda bir insaat sonras1 denetime tabi tuttugu,

e Her iki yesil yap1 sertifika sisteminin de degerlendirdikleri ana Ol¢iitler
arasinda ic¢ ortam niteliginin 6nem siralamasinda ikinci sirada yer aldigi,

e BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1 Sistemlerinin degerlendirdigi
kirletici miktarinin endiistri yapilarinda ortaya cikabilecek potansiyel
kirleticilerin cok altinda kaldig,

e Her iki sertifika sisteminde de yap: icerisinde olusabilecek agir metallerin
miktarinin azaltilmasi ile ilgili 6lciit gelistirilmedigi,

o Iki sertifika sisteminde de yapilarin kullanim sonrasi ic hava niteliginin
Olciilmesi ve kullanima baghh olarak ortaya cikabilecek Kkirleticilerin
degerlendirilmesi ile ilgili olciit gelistirilmedigi,

e BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1’in de yap1 icerisinde olusabilecek
olan biyolojik kirleticilerin olusmasinin engellenmesine yonelik Olciit
gelistirilmedigi,

e Her iki sistemde ortamdaki kotii kokularin 6nlenmesi ve giderilmesi ile alakali
Olciit gelistirilmedigi ve elektroiklimsel kirlilik konusu ile alakali oOlciit

bulunmadig1 belirlenmistir.

Yesil yapi sertifika sistemlerinin tercih edilmelerinin en 6nemli nedenlerinden biri
saglikli yapilar insa etme istegidir. Saglikli yapilar, yapt kaynakli kullanici
sorunlarinin en aza indirgendigi, kullanicininim fiziksel ve psikolojik olarak
icerisinde rahat ve giivende hissettigi yapilardir. Yap1 kullanicilarina daha saglikli
bir i¢c ortam sunmak icin; i¢ hava kirleticileri minimuma indirgenmeli ve optimum
1s1l konfor kosullar1 saglanmalidir. Endiistri yapilar1 gibi {iretim ve kimyasal
reaksiyonlar sonucu pek ¢ok kirleticinin ortaya cikabilecegi yapilarda, sadece yap1
tirtinleri ve dis ortam kaynakli kirleticilerin bir kismi1 incelenerek, yapinin daha
saglikli hale getirebilmesi olasi goriilmemektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan
arastirmalarla; BREEAM U+YY-2016 ve LEED YTI+YY-4.1 Sistemleri i¢ hava
niteligi olciitlerinin endiistri yapilar1 baglaminda irdelenmis ve gelistirilmesi icin

asagidaki onerilerde bulunulmustur:

e LEED YTIi+YY-4.1 Sistemi'nin degerlendirdigi yap tiplerine endiistri yapilari

eklenebilir,
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BREEAM U+YY-2016 Sistemi'nde de LEED YTi+YY-4.1 Sistemi gibi yap1
icerisinde ve cevresinde sigara kontrolii 6n sart1 getirilebilir,

Her iki sistemde de i¢ ortamda bulunabilecek ve kullanici sagligina zehirlenme
ve kanser gibi etkileri olabilecek agir metallerin simir degerlerin altina
cekilmesi ve ortamdan uzaklagtirilmasi ile ilgili maddeler eklenebilir,

Her iki sistemde de 6n sartlarin sayis1 ve niteligi artirilmasi amaciyla;

Yapr planlama asamasindayken, iiretimden ve diger etkenlerden kaynakli
muhtemel kirleticiler saptanarak, potansiyel risk degerlendirmesi yapilabilir,
ic ortamda bulunan tozlarin, kanserojen maddelerin, kimyasal maddelerin
miktarlarinin EN ve EPA gibi uluslararasi standartlarda verilen esik degerleri
veya mesleki maruziyet sinir degerlerinin altina cekilmesinin saglanmasi
kriterlerinin 6n sart olarak degerlendirme sistemlerine eklenebilir,

Uretim kaynakli kirliligin engellenemedigi durumlarda; kullanici sagligini
koruyan 6nlemler alinmasini iceren olciitler eklenebilir,

Biyolojik kirleticilerin olusumu ve giderilmesine yonelik alinabilecek 6nlemler
tanimlanabilir,

Ic ortam hava kirliligine atifta bulunulan standartlar, endiistri yapilarim
kapsayan standartlarla degistirilebilir,

Ic hava kirleticilerinden olan koku ile ilgili konfor sartlarinin tanimlanmasi ve

saglanmasi icin alinmasi gereken 6nlemler belirlenebilir.

Endiistri yapilarinda i¢ hava niteliginin degerlendirilmesi kullanim Oncesi ve

kullanim sirasinda olmak tizere ikili degerlendirme sistemi yardimiyla yapilabilir.

Endiistri yapilarinda i¢ hava kirleticilerinin kullanim 6ncesi degerlendirilmesi
kapsaminda;

Degerlendirme; yap1 tasarimi ve insaati sirasinda yapilabilir,

Mevcut sistemlerde oldugu gibi yapi tirtinleri ve dis ortam kaynakli olusan
gazlar, ucucu organik bilesikler ve parcaciklar degerlendirilebilir ve bu
kirleticilerin kapsami genigletilebilir,

Insaat sirasinda ve sonrasi ic hava kalitesini saglamak ici alinmasi gereken
tedbirler belirlenebilir.

Endiistri yapilarinda i¢c hava kirleticilerinin  kullanim  sirasinda
degerlendirilmesi kapsaminda;
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Uretim ve kullanic1 kaynakl olusabilecek kirleticiler degerlendirilebilir,

Bu kirleticilerin belirlenmesi amaciyla {iretim yapilar1 siniflandirilabilir ve her
yapi trii icin potansiyel kirleticiler belirlenip bu kirleticiler degerlendirmeye
alinabilir.

Yapi1 kullanimi sirasinda; malzeme emisyonlar1 ve ortam Kkirleticileri ile ilgili
Olciimlerin yaz ve kis mevsimlerinde olmak tizere yilda iki kez Olciilmesi ve
raporlanmasi yapilabilir

Alt1 aylik periyotlarla yapi kullanicilarinin Hasta Bina Sendromu (HBS)
bulgular1 incelenebilir ve yapi kullanicilarina yapilacak anket araciligiyla
memnuniyet durumlarinin belirlenebilir,

Sertifika; ti¢ yillik periyotlarla yeniden degerlendirilebilir ve sertifika
degerlendirme periyodunda hazirlanan raporlar baz alinarak yapinin
Olciitlerden aldig1 puanlarin ve sertifikanin giincellenmesi zorunlulugu
getirebilir, yapinin degerlendirmeye katilmamasi veya yeterli puani1 alamamasi
durumunda sertifikas iptal edilebilir,

Ortamdaki kirletici emisyonlarinin, sartname ve yonetmelikler tarafindan
belirlenen kirletici sinir degerlerin altinda olmasi talep edilebilir ve puanlama

buna gore yapilabilir.
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