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Bu ¢alismada, SARS-CoV-2 virilisiiniin neden oldugu COVID-19 pandemisinin
iklimlendirme sistemleri {izerine olan etkileri ve bu etkilerin neden oldugu sonuglar
incelenmeye calisilmistir. 2019 yilinda Cin’de ortaya ¢ikan ve kisa siire icerisinde
Diinya’y1 etkisi altina alan bu pandeminin en 6nemli bulas yollarindan birinin hava
olmasi nedeniyle iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin ¢alistirilma kosullar
ve bigimleri biilyiik soru isaretlerine sebep olmustur. ilk olarak pandemi nedeniyle
insanlarin kapali alanlarda daha fazla zaman gecirdigi ve bu nedenle iklimlendirme
sistemleri daha sik kullanildig1 i¢in bu sistemlerin isletilmesi ve bakimi daha 6nemli
hale gelmistir. Bununla birlikte havalandirma sistemleri enfekte olan kisilerden
bulasan viriisleri dagitabilecegi/tagiyabilecegi lizerine yogunlasilmistir. Bu nedenle bu
yer degistirmenin engellenmesi i¢in neler yapilabilecegi iizerinde calismalar ortaya
sunulmustur. Pandemi iklimlendirme sistemlerinin isletilme kosullarinin yani sira
filtreleme sistemlerinin de nasil daha etkili olabilecegi lizerine ¢alismalar baslatmistir.

Bu alanda farkli oneriler ortaya atilsa da SARS-CoV-2 viriisii hakkinda az bilgiye



sahip olunmasi nedeniyle bu alandaki ¢alismalar ne yazik ki sinirl kalmistir. Ozellikle
ortaya atilan filtreleme sistemlerinin etkinliginin kanitlanmasi {izerine gayret
gosterilmistir. Bu tez ¢alismasi araciligiyla yapilan ¢alismalarin gézden gegirilmesi tek
bir filtreleme/dezenfeksiyon yonteminin kullanilmasiyla kesin bir sonug elde
edemeyecegimiz ve bu nedenle farkli kombinasyonlarla bu viriislerin yer

degistirmesinin ve yayilmasinin en aza indirilebilecegi dngoriilmiistiir ve onerilmistir.

Anahtar Kelime : SARS-CoV-2, pandemi, Covid-19, iklimlendirme, dezenfeksiyon,

filtreleme, viriis ve hava.

Bilim Kodu : 92808
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In this study, the effects of the COVID-19 pandemic caused by the SARS-CoV-2 virus
on air conditioning systems and the consequences of these effects were tried to be
examined. Due to the fact that one of the most important transmission routes of this
pandemic, which emerged in China in 2019 and affected the world in a short time, is
air, the operating conditions and forms of air conditioning and ventilation systems have
caused great question marks. First of all, the operation and maintenance of these
systems has become more important as people spend more time indoors due to the
pandemic and therefore air conditioning systems are used more frequently. However,
it has been focused on that ventilation systems can disperse/carry viruses transmitted
from infected people. For this reason, studies have been presented on what can be done
to prevent this displacement. In addition to the operating conditions of the pandemic
air conditioning systems, studies have started on how filtering systems can be more
effective. Although different suggestions have been put forward in this area,

unfortunately, studies in this area have been limited due to the lack of knowledge about

Vi



the SARS-CoV-2 virus. In particular, efforts have been made to prove the effectiveness
of the proposed filtering systems. Reviewing the studies conducted through this thesis,
it has been predicted and suggested that we cannot obtain a definitive result with the
use of a single filtering/disinfection method, and therefore, the displacement and

spread of these viruses can be minimized with different combinations.
Key Word : SARS-CoV-2, pandemic, Covid-19, climatization, disinfiction,

filtration, virus and air.
Science Code : 92808
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GIRIS

Pandemi, diinya genelinde saglik sistemleri, isletmeler, ekonomi ve sosyal hayat gibi
bircok alanda biliyiik degisikliklere neden oldu. Bununla birlikte, pandemi ayni
zamanda iklimlendirme sistemleri iizerinde de etkili oldu. Iklimlendirme sistemleri,
hava kalitesini, sicakligi ve nem oranini kontrol ederek i¢ mekanlarda konforlu bir
ortam saglar. Ancak pandemi, bu sistemlerin kullanimini ve isleyisini degistirdi.
COVID-19 pandemisi, diinya genelinde iklimlendirme sistemlerinin kullanimi1
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldu. Bu nedenle, pandemi ile miicadelede
iklimlendirme  sistemlerinin  etkisini  incelemek {izere birgok arastirma
yapilmistir.Birgok calisma, pandemi sirasinda kapali ortamlarda viriisiin yayilmasin
onlemek i¢in havalandirma sistemlerinin 6nemini vurgulamistir. Havalandirma
sistemlerinin iyilestirilmesi; pandemi sirasinda, havalandirma sistemlerinin viriisiin
yayillmasint etkileyebilecegi kesfedilmistir. Bu nedenle, bircok arastirmaci,
iklimlendirme sistemlerinin iyilestirilmesi i¢in ¢éziimler aramistir. Bu ¢ozlimler
arasinda, filtrelerin daha sik degistirilmesi, hava sirkiilasyonunun arttirilmasi ve
ultraviyole 151k kullanimi yer alir. Viriislin bulagma riskinin yiiksek oldugu kapali
ortamlarda, havalandirma sistemi ile temiz hava akisinin arttirilmasi ve kirli hava
akisinin digar1 atilmasi 6nemli bir faktor haline geldi. Bu nedenle, bir¢ok isletme ve
kurulus, havalandirma sistemlerini iyilestirmek ve yenilemek i¢in caba gdsterdi. Pek
cok aragtirmact COVID-19 salgimi sirasinda iklimlendirme sistemlerinin salginla
miicadelede nasil  kullanilabilecegini  arastirmaktadir.  Yazarlar, filtreleme
sistemlerinin COVID-19 gibi virlisleri havadan uzaklastirmada etkili olabilecegini
belirtmektedir. Aragtirmalar, yiiksek nemin viriisiin yayilmasini artirabilecegini
gostermistir. Bu nedenle, iklimlendirme sistemleri ve havalandirma, nem seviyelerinin
diizenlenmesine yardimei olabilmektedir. Ayrica, diizenli havalandirmanin da salgin
yayillimii azaltmaya yardimci olabilecegine dikkat ¢ekmektedir. Havalandirma
sistemlerinin diizgiin c¢alismasi, enfekte olmus havayr digsar1 atarak taze hava
saglayarak virlislerin ve diger havadaki kirleticilerin yayilmasini engelleyebilir.

Pandemi sirasinda, kapali mekanlarda hava sirkiilasyonunu artirmak ve havayzi siirekli



olarak temizlemek i¢in filtreleme ve ultraviyole 1ginlar1 gibi teknolojilerin kullanimi
artmistir. Ayrica, yiiksek binalarda, ylizeylere ve havaya yayilan viriislerin yayilmasini
onlemek igin kapali devre klima sistemleri tercih edilmistir. Bu nedenle, pandemi
doénemi iklimlendirme sistemleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmus ve gelecekte
daha giivenli ve saglikli kapali ortamlar i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesine yol
acmistir. Pandemilerin iklimlendirme sistemleri {izerine etkisi ile ilgili bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismalarin ¢gogu, pandemilerin havalandirma ve filtreleme sistemleri
tizerindeki etkilerini arastirmaya odaklanmaktadir. Bu ¢aligmalar, pandemi sirasinda
insanlarin glivende kalmasina yardimeci olmak igin iklimlendirme sistemleri ve
havalandirmayi iyilestirmenin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, bu ¢caligsmalarin iklim
degisikligi ile miicadelede de faydali olabilecegi diisiiniilmektedir, c¢ilinkii
iklimlendirme sistemleri ve havalandirma enerji tiiketiminin 6nemli bir kismim
olusturur. Pandemi ayrica, iklimlendirme sistemlerinin filtreleme ve temizleme
islevlerinin de dnemini arttirmustir. {yi bir filtreleme sistemi, havadaki partikiillerin ve
viriislerin yayilmasin1 6nleyerek, i¢c mekanlarda daha temiz bir hava saglar. Bu
nedenle, bircok isletme ve kurulus, filtre sistemlerini gliglendirmek ve daha sik bir
sekilde temizlemek i¢in ¢aligmalar yapmistir. Son olarak, pandemi, insanlarin evde
daha fazla zaman gecirmesi nedeniyle, ev iklimlendirme sistemleri tizerinde de etkili
oldu. Insanlar evlerinde daha fazla zaman gegirdikleri icin, evlerinde konforlu bir
ortam saglamak i¢in iklimlendirme sistemlerine daha fazla yatirnm yaptilar. Bu
nedenle, ev iklimlendirme sistemleri i¢in talep artt1 ve bir¢cok insan, daha modern ve
verimli sistemler arayigina girdi. Sonug olarak, pandemi, iklimlendirme sistemleri
tizerinde biiyiik bir etki yaratti. Havalandirma, filtreleme ve temizleme sistemlerinin
Onemi artti ve insanlarin ev iklimlendirme sistemlerine olan talebi de artti. Bu
degisiklikler, iklimlendirme teknolojilerinin gelistirilmesine ve daha verimli, temiz ve

giivenli sistemlerin kullanilmasina yonelik ¢calismalarin artmasina neden oldu.



BOLUM 1

HAVA

Hava, diinya atmosferindeki gaz karisimina verilen genel bir isimdir. Atmosferdeki
gazlarin bilesimi genellikle Sekil 1.1°de de goriildiigii gibi yaklasik olarak %78 azot,
%21 oksijen ve %1 diger gazlardan olusur. Hava hayatimiz i¢in hayati 6nem tasiyan
bircok isleve sahiptir. Soludugumuz havanin igindeki oksijen, viicudumuzun
hiicrelerine oksijen tagimasi i¢in gereklidir. Ayrica, hava rlizgarlar, firtinalar, yagmur,
kar ve diger dogal olaylar gibi ¢esitli hava olaylarin1 da kontrol eder. Ancak, insan
faaliyetleri hava kalitesini etkileyebilir. Hava kirliligi, endiistriyel atiklar, arag
emisyonlari, yanginlar ve diger kaynaklar nedeniyle atmosferdeki gazlarin
bilesimindeki degisikliklerden kaynaklanir. Bu nedenle, hava kalitesi 6lgiimleri ve
kontrolii, insan saglig1 ce ¢cevre koruma agisindan son derece 6nemlidir. Sonug olarak,
hava hem yasamimiz hem de diinya ekosistemi i¢in hayati dneme sahip bir unsurdur.
Hava kalitesi ve bilesimini korumak, saglikl1 bir yasam ve siirdiiriilebilir bir diinya i¢in

onemlidir [1].

Az miklarda argon, neon, helyum, Kripton,
hidrajen ve ksenon

Cesitll gazlar, Atmosflenk
su buhan, kirlilikler,
karbon dioksit, violkanik ki,
metan, karbon deniz tuzu,
monoksit, ozon, tozlar, kum,
amanyak, azot 21% polen, kif va

oksitler ve Oksijen bakteriyel
hidrojen sdlfar sporlar

Soludugumuz Hava

Sekil 1.1. Atmosferde bulunan havanin igerigi [1].



1.1. TANECIKLER

Hava tanecikleri, atmosferde bulunan ve genellikle gozle goriilmeyen kiigiik
parcaciklardir. Bu tanecikler, ¢esitli kaynaklardan kaynaklanabilir ve boyutlar1 birkag
nanometreden birkag¢ yiiz mikrometreye kadar degisebilir. Hava tanecikleri, havanin
kalitesini ve goriiniirliigiinii etkileyebilir. Ornegin, havadaki yiiksek miktarda partikiil,
sis veya pus gibi havanin goriiniirliigiinii azaltabilir. Ayrica bu partikiiller insan sagligi
iizerinde de olumsuz etkilere sahip olabilir. Ornegin, ince partikiiller solunum yolu
hastaliklarina ve kalp-damar hastaliklarina neden olabilir. Hava tanecikleri dogal ya
da insan kaynakli olabilir. Toz, toprak, polen, deniz tuzu, volkanik kiil dogal kaynaklar
arasinda yer alirken; egzoz dumanlari, sanayi atiklari, yanma islemleri, sigara dumani

gibi faktorler ise insan kaynaklidir [1].



BOLUM 2

HAVALANDIRMA

Hava, diinya atmosferindeki gaz karisimina verilen genel bir isimdir. Atmosferdeki
gazlarin bilesimi genellikle yaklagik olarak %78 azot, %21 oksijen ve %1 diger
gazlardan olusur. Hava hayatimiz i¢in hayati 6nem tasiyan birgok isleve sahiptir.
Soludugumuz havanin igindeki oksijen, viicudumuzun hiicrelerine oksijen tagimasi
icin gereklidir. Ayrica, hava riizgarlar, firtinalar, yagmur, kar ve diger dogal olaylar
gibi cesitli hava olaylarin1 da kontrol eder. Ancak, insan faaliyetleri hava kalitesini
etkileyebilir. Hava kirliligi, endiistriyel atiklar, ara¢ emisyonlari, yanginlar ve diger
kaynaklar nedeniyle atmosferdeki gazlarin bilesimindeki degisikliklerden
kaynaklanir. Bu nedenle, hava kalitesi dlglimleri ve kontrolii, insan saglig1 ce ¢evre
koruma agisindan son derece dnemlidir. Sonug olarak, hava hem yasamimiz hem de
diinya ekosistemi i¢in hayati dneme sahip bir unsurdur. Hava kalitesi ve bilesimini

korumak, saglikli bir yasam ve siirdiiriilebilir bir diinya i¢in 6nemlidir [1].

Kimyasal olarak igerigi yukarida belirtilen gazlardan olusuyor gibi goriinse de
Diinya’daki canli popiilasyonunun artmasi ile birlikte artan ihtiyaglar, gelisen sanayi
ve teknoloji ile birlikte dogal olmayan antropojenik Kirleticileri de bu vesileyle ihtiva
etmektedir. Kapali ya da agik ortam farketmeksizin canlilarin yasamlarinit saglikli bir
sekilde idame ettirebilmeleri i¢in ortam havasinin zararli gazlar, ugucu maddeler, kirli
hava faktorleri ve biyolojik Kirleticilerden arindirilmasi ve canlinin temel yasam
ihtiyact olan temiz hava ile beslenmesi gerekir. Havalandirilmayan ve temiz hava ile
beslenmeyen ortamlarda ortam sicakliginin artmasi, oksijen oraninin azalmasi nefes
alma zorlugu, kan basincinin yiikselmesi, bas agris1 ve yorgunluk gibi rahatsizliklar
goriilir. Bu nedenle canlilarin yasadigi bu ortamlarin dogal ya da yapay yolla
ortamdaki kirli havanin disaridaki temiz hava ile yer degistirmesine havalandirma

denir. Yapay(mekanik) yollarla havalandirma kapali alanlardaki Kirli havaya emen



fanlar yardimiyla emilir ve gelismis sistemlerde bu havanin ortam ihtiyacina gore

filtrelenerek i¢ ortama verilmesi saglanir [1].

2.1. KONFOR SARTI NEDIR?

“Konfor sart1” terimi, bir kisinin saglikli, giivenli ve rahat bir yasam siirebilmesi i¢in
gerekli olan fiziksel ortam kosullarini ifade eder. Bu kosullar genellikle sicaklik, nem,
hava Kkalitesi, giiriiltii diizeyi, 1siklandirma ve diger faktorlerle ilgilidir. Binalarda
konfor sartlar1 insanlarin rahat¢a yasamalari ve calismalari i¢in Onemlidir.
HVAC(Isitma, havalandirma ve iklimlendirme) sistemleri konfor sartlarini1 saglamak
icin tasarlanmistir. Yeterli havalandirma olmamasi, yeterli 1siklandirma olmamasi
veya diger faktorler insan sagligini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle konfor sartlart

insan yagam kalitesi i¢in hayati 6nem tasir [1].

Bu faktorler;

e Yas ve kuru termometre sicakliklari,
e Bagil nem,

e  Mabhaldeki 1s1 kazang ve kayiplari,

e Mahaldeki hava kalitesi,

e Sesseviyesi,

e  Mahal hava hiz1

e Aydinlatma

2.2. HAVALANDIRMANIN AMACI NEDIiR?

Havalandirmanin amaci, i¢ mekanlardaki havay: siirekli olarak tazelemek ve kirli
havayr disar1 atmak suretiyle, saglikli ve konforlu bir yasam alani saglamaktir.
Havalandirma sistemleri, i¢ mekanlardaki havanin sirkiilasyonunu saglamak, sicaklik
seviyesini diizenlemek, zararli gaz ve partikiilleri filtrelemek ve oksijen seviyelerini
artirmak i¢in kullanilir. Bu sayede havalandirma, i¢ mekan hava kalitesini iyilestirir

ve sagligimizi korumaya yardimer olur. Havalandirma ayrica nemin yogun oldugu



yerlerde kiif ve mantar olusumunu engeller, kotii kokularin yayilmasini onler ve i¢

mekanlardaki karbondioksit seviyelerini azaltarak daha rahat bir yagam alani sunar [1].

2.3. HAVALANDIRMA SISTEMLERININ CALISMA PRENSIPLERI
NELERDIR?

Havalandirma sistemleri sayesinde kotii hava tahliye edilirken temiz havanin ortama
girmesini saglamaktir. Kirli havanin ortamdan tahliye edilip temiz hava ile yer
degistirilmesi i¢in 0zel bir sistem kullanilmaktadir. Bu islemler fanlar araciligryla
gerceklestirilmektedir. Disaridan alinan temiz hava akimi 6n filtreden gegirilerek eger
1s1tma isteniyorsa 1sitma serpantini tizerinden 1sitilarak eger 1sitma istenmiyorsa bir
sonraki Ozel filtrelere yonlendirilerek mekana ulagmasi saglanir. Havalandirma
sistemleri yangin veya diger acil durumlarda dumanin tahliyesi i¢in tasarlanabilir. bu

genellikle havalandirma kanallarina yerlestirilen klapeler yardimiyla yapilir [1].

2.4. HAVALANDIRMA SISTEMLERININ TEMEL UNSURLARI

Canli varliklar i¢cinde bulunduklar1 ortamin havasina 1s1, karbondioksit, su buhari, ter
kokusu gibi hos olmayan kokular birakir. Toplu haldeki insan popiilasyonunun
bulundugu ortamdaki havanin ihtiva ettigi gaz ve duman halindeki kirliliklerin artigini
onlemek i¢in ortam1 havalandirmak bagka bir deyisle ortam havasinin gerekli miktarda
taze hava ile yer degistirilmesi gerekir. Belirtilen parametreler ayni zamanda
havalandirmanin temel unsurlarini teskil etmektedir. Bu unsurlar1 kesin bir ifadeyle

belirtecek olursak;

e Sicaklik
e Havahiz1

e Hava temizligidir.

Canlilarin bulunduklar1 ortamlarda yasamsal faaliyetlerinden dolay1 havalandirma
sistemleri ortamlarin ve insanlarin olmazsa olmazi konumuna gelmistir. Ayni zamanda
isletmelerde insan popililasyonunun yogun oldugu yerlerde iiretim esnasinda ortaya

cikan kiigiik partikiillii zararli taneciklerin, makine ve techizattan yayilan 1s1 ve



kokularin giderilmesi i¢in havalandirmaya ihtiya¢ duymaktayiz. Sadece insanlar i¢in
degil gidalar i¢cin de taze havaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Gidalarin bozulmalarini
onlemek ve ortama yaydiklar1 kokuyu bertaraf edebilmek i¢in havalandirma sistemleri

kullanilmaktadir [1].

2.5. HAVALANDIRMA SISTEMLERININ AMACI

Havalandirma, kapal1 alanlardaki hava hacminin degistirilmesi islemine verilen addir.

Amaci;

e Ortamda havanin igerdigi oksijen miktarinin azalmasini 6nlemek,

e Ortamdaki havanin kirleticilerin(ter kokusu, sigara kokusu, karbondioksit gazi
Vvs.) asir1 artisint onlemek,

e Insanlar haricinde makine ve aydinlatmalardan kaynaklanan 1s1 artigim
engellemek,

e Insanlardan, makinelerden, pisirme islemlerinden, buharlasmadan kaynakli
nemi disar1 atmak,

e Tozu disar1 atmak,

e Ortamda 1s1 ve nem artisindan bakteri ve zararli organizma olusumunu en aza
indirmektir [1].
2.6. HAVALANDIRMA YONTEMLERI
Hava hareketini saglayan kuvvetlere gore tige ayrilir. Mekanik Havalandirmanin bir
vantilator yardimiyla gerceklestirildigi havalandirma yontemidir [2].

2.6.1. Dogal Havalandirma

Havanin hareketi ve yenilenmesinin sicaklik farkina ve riizgar etkisine dayali oldugu

havalandirma yontemidir [2].

2.6.2. Dogal-Mekanik Havalandirma



Mekanik girisli dogal ¢ikisli (vantilatorlii) ve dogal girisli mekanik ¢ikigli(aspiratorlii)

olmak tizere iki yontemle yapilir [2].



BOLUM 3

IKLIMLENDIRME

1836 yilinda, ilk iklimlendirme tesisat1 ingiltere Millet Meclisi binasinda yapilmustir.
Bu tesisatta 1sitma, vantilatorlerin Oniine yerlestirilmis bulunan 1sitma serpantinleri
sayesinde gerceklestirilmekteydi. Mahalin ihtiya¢ duydugu taze hava dus altindan
gecirilerek yikanmakta ve gerektiginde buz kullanilarak sogutulmakta idi. 1895
yilinda Amerikan Isitma ve Havalandirma Miihendisleri Birligi (A.S.H.V.E.) kuruldu
ve konfor ile ilgili bilim kollar1 kuruldu. 1904 yilinda Amerikan Sogutma
Miihendisleri Birligi (A.S.R.E) kuruldu. 1911 yilinda Amerikan Makine Miihendisleri
Birligi (A.S.M.E) iklimlendirme tesisatinin makine miihendisliginin bir kolu oldugunu
kabul ederek bu konu {izerinde c¢alismalara baslamistir. Daha sonra bu kurulan
cemiyetler ¢alismalarmi Amerikan Isitma, Sogutma ve iklimlendirme Miihendisleri
Birligi (A.S.H.R.A.E.) yani American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers tarafindan gelistirilerek yapilan arastirma neticeleri standart
el kitaplar1 olarak lanse edilmis ve boylece rasyonel usul ve esaslar belirlenmistir [3].

3.1. IKLIMLENDIRME NEDiR?

Havanin termodinamik 6zelliklerinin ve temizliginin ortamda bulunan insanlar igin
konfor sartlarmma getirilerek havanin sartlandirilmasi(kosullandirilmasi) olarak

tanimlanabilir. I¢inde yasadigimiz tiim binalarimizdan bazi beklentilerimiz vardir;

e Giivenlik
e Konfor

e Isimizi kolaylastirma
Giivenligimizi yanin algilama, koruma sistemleri, asansor gibi aktarma sistemleri,

iklimlendirme ve havalandirma gibi konfor beklentilerimizi saglayan teknolojik

sistemleri neredeyse her binamizda gérmek miimkiin.
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Kalabalik yerlerde bulunurken risklerin gergekei bir sekilde degerlendirilmesi gerekir.
Salgin oldugu donemlerde kalabalik yerlerde bulunmamiz gerektiginde basit ve
gelismis 6nlemlere deginmek faydali olacaktir. Zira bilinen bir ger¢ek var o da sudur
ki; viriislerin hava ve dogrudan temas yoluyla bulastiklari bilimsel ve klinik deneylerle
ispatlanmistir. Ancak iklimlendirme ve havalandirma sistemleriyle bulagsma olduguna
dair kesin bir tespit ya da gozlem olmamustir. Tabi bu durum olmadigi veya
olmayacagi anlamina da gelmiyor. Bu ylizden bir takim kisisel ve kurumsal 6nlemlere

basvurulmalidir.

3.1.1. Kisisel Onlemler

e Hasta oldugunuzda evde kalmak

e Su ve sabun olmadiginda alkol bazli temizleyici kullanmak,

e Hapsirirken veya Oksiiriirken dirsegin i¢ kismi ile agiz bolgesini kapamak
e Elleri yikmadan g6z, burun veya agiz bolgeleri ile temastan ka¢inmak,

e Ortak kullanim alanlarinda temastan kaginmak,

3.1.2. Kurumsal Onlemler

e Tiim alan ve yiizeylerin detay temizligi ve dezenfeksiyonu,
e Dezenfekte kabinleri ile dezenfekte islemleri,
e Infrared 6l¢iim cihazlar ile viicut sicaklig1 6l¢limii,
e Termal kameralar, sosyal mesafe koruma ve yogunluk tespit sistemi,
e Iklimlendirme ve havalandirma cihazlarinda sik periyotlu filtre temizligi,
e Iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde otomasyon sistemlerinin bakimi,
e Lokal ve genel UV(Ultraviole) lambalar ile havanin, kanallarin, menfezlerin
ve ortamlarin dezenfeksiyonu kisi ve kurumlara diisen baslica dnlemler olarak
siralanabilir.
Ulkemizde iklimlendirme kavrami klima ile birlikte kullaniliyor olmasina karsin
klima; 1s1 tagiyan akigkan olarak havanin kullanildigi sistemlerde mahalin konfor

sartinin saglanabilmesi i¢in 1sitma, sogutma, nemlendirme, filtreleme gibi kisimlardan
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olusan cihaza denilmektedir. Kisaca klima; iklimlendirme islemini saglayan

cihazlardan birinin adidir.

3.2. IKLIMLENDIRME SiSTEMLERININ AMACI NEDIiR?

Iklimlendirme sistemleri lokal ya da merkezi olarak mahal 1sisinin istenen sicaklik
veya sogukluga getirilmesi i¢in disaridan alinan havayi belirli prosediirlere gore
sartlandirarak mahale ulastiran sistem biitiin{idiir. Havanin temizlenmesi, mahalin taze
hava ihtiyacinin karsilanmasi, konfor sartinin siirdiiriilebilir sekilde saglanmasi

iklimlendirme sistemlerinin baslica amaglarindandir.

3.3. IKLIMLENDIRME SISTEMLERININ CALISMA PRENSIiPLERI
NELERDIR?

Iklimlendirme sistemleri tasarimlarma gore calisma sekilleri farklilik gdsterse de
temelde sisteme giren taze hava sartlandirilmak istenen mahalin gerekliliklerine gére
1sitma ve sogutma serpantinleri iizerinden gegirilerek ve filtrelenerek mahal istenilen
sartlara getirilir. Sistem tasarimina gore gerekli goriildiigli takdirde ortamdan egzoz
kanallar1 vasitasiyla alinan hava belli oranlarda karisim odalarinda taze hava ile
karistirtlarak sartlandirilir ve ortama gonderilir. Bunun yapilmasindaki en temel

gerekcelerden biri enerji tasarrufu saglamaktir.

3.4. IKLIMLENDIRME VE HAVALANDIRMA ARASINDAKIi FARK NEDiR?

Tam tesekkiillii iklimlendirme sistemleri havalandirma sistemlerinden ayiran birtakim

ozellikler vardir. Soyle ki; iklimlendirme sisteminin 4 (dort) unsuru vardir. Bunlar:

e  Sicaklik
e Nem
e Havahiz1

e Hava temizligidir.

Havalandirma sistemlerinin ise 3 (ii¢) unsuru vardir. Bunlar:
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e  Sicaklik
e Hava hizi

e Hava temizligi

Iklimlendirme ve havalandirma sistemleri birbirlerine ¢ok karistirilsa da aslinda

birbirinden farkli iki terimdir. Ancak miisterek taraflari vardir.

3.5. IKLIMLENDIRME SISTEMLERINI OLUSTURAN EKiPMANLAR
NELERDIR?

Iklimlendirme sistemleri, bir bina veya alandaki sicaklik, nem ve hava Kalitesini
kontrol etmek i¢in kullanilan bir dizi ekipmandan olusur. Bu ekipmanlar sunlari

icerebilir:

Isiticilar: Elektrikli, gazli veya diger yakitlarla ¢alisan 1siticilar, havay1 1sitarak veya

suyu 1sitarak bir binadaki 1sitma ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilir.

Sogutucular: Kompresorler, fanlar ve diger pargalardan olusan sogutucular, havay1
sogutarak bir binadaki sogutma ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilir. Klima sistemleri

genellikle sogutma islemini gerceklestiren bir tiir sogutucu igerir.

Fanlar: Bir binanin havalandirma sistemlerinde kullanilan fanlar, havanin dolagimini
saglar ve igerideki havay1 disaridaki havayla degistirerek havanin taze kalmasini

saglar.

Nemlendiriciler: Nemlendiriciler, havadaki nem seviyelerini artirmak i¢in kullanilir
ve Ozellikle kuru iklimlerde veya kis aylarinda faydalidir.

Filtreler: Filtreler, hava akisini temizlemek ve havadaki kirleticileri gidermek i¢in
kullanilir. Havalandirma sistemlerinde, filtreler havalandirma kirliligi azaltmak i¢in

kullanilir.
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Termostatlar: Termostatlar, sicaklik ayarlamak ve iklimlendirme sistemleri gibi

ekipmanlarin isleyisini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Kanallar (Ducts): Havalandirma kanallari, iklimlendirme sistemlerinde havanin

dagitimini saglar ve hava akigini yonlendirir.
Bu, iklimlendirme sistemlerinde kullanilan temel ekipmanlarin bir listesidir. Ancak,

her sistem biraz farklidir ve Ozellikle biiyiik isletmelerde ¢ok sayida ekipmanin

kullanilmas1 gerekebilir.
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BOLUM 4

KIiRLETICILER

Bu gezegende diger canlilar ile yasiyoruz ve pek ¢ok noktasini bu canlilarla ortak

olarak kullantyoruz. Havayi kirleten organizmalar genellikle insanlar veya hayvanlar

tarafindan solunabilen veya havaya salinabilen zararli gazlar, partikiiller ve diger

maddelerdir. Bunlar, atmosferdeki hava kalitesini diislirerek insan sagligina, bitki

ortlisiine ve diger canlilara zarar verebilir [4].

Kirli havay1 soluyan insanlarda solunum problemleri ve astim gibi solunum
yolu hastaliklarina neden olan Partikiiler Madde (PM)

Otomobil egzozlari, endiistriyel tesisler ve evlerde kullanilan yakitlarin
yanmasi sonucu agiga ¢ikan karbon monoksit, nitrojen oksitler ve siilfiir
dioksitler gibi zararh gazlar

Biyolojik kirleticiler, 6zellikle kiif, bakteri ve viriisler, hava kalitesini bozabilir
ve solunum yolu enfeksiyonlarina neden olabilir.

Polenler ve diger alerjenler havada yayilabildiginden, alerjik reaksiyonlar ve
astim krizleri gibi saglik sorunlarina neden olabilirler.

Endiistriyel tesislerin emisyonlarindan kaynaklanan kimyasallarin havada
kirlilige neden oldugu, 6zellikle agir metallerin havayi kirlettigi bilinmektedir.
Tarim alanlarindaki kimyasal ilaglarin buharlagsmasi ve tarimsal faaliyetler

sirasinda topragin sertlesmesi nedeniyle ortaya ¢ikan tozlar da havayi kirletir.

Hava kirletici gazlarin etkileri; kiiresel boyutta, bolgesel 6lgekte ve lokal olcekte

olmak {izere genel olarak 3 ayri kategoride incelenir [4].

Hava Kirleticileri kaynaktan ¢ikis niteliklerine, kaynaklara ve kimyasal yapilarina gore

siniflandirma miimkiindiir. Ornegin, Diinya’y1 tamamen etkisi altina alan ozon

tabakasinin incelmesinden kaynakli radyoaktif Giines 1sinlarmin emiliminin artmast,
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asirt 1sinmadan kaynakli sera etkisi gibi olaylar kiiresel boyutta incelenmektedir.
Diinya capinda belirli bolgelerde etkili olan asit yagmurlar1 gibi olaylar ise bolgesel

Olgekteki etkilerindendir [4].

4.1. DOGAL KiRLETICILER

Dogadaki ¢iirlime olaylar1 sonucu olusan metan (CHas) ve kiikiirtlii bilesikler, H»S,
yanardag faaliyetleri, toz tasmimlar1t veya orman yanginlari sonucu tiireyen
hidrokarbon ve diger mineral partikiil maddeler ve gazlar

4.2. ANTROPOJENIK KiRLETICILER

Fosil yakit kullanimindan olusan (linyit, kok, fuel yaglar) kiikiirtdioksit, duman ve

partikiil maddeler, patlarli motorlardan ¢ikan NO2, CO, Pb bilesikleri, hidrokarbonlar

(HC), ozon, termik santraller, endiistriyel prosesler, kat1 atik yakma tesisleri, vb. [4].
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BOLUM 5

FIiLTRELEME

Mahalde bulunan hava disaridaki havaya gore 70 kat daha kirlidir. Insanlar vaktinin
biiyiik bir kismini, %60-90’m1 kapali bir mekanda gecirmektedir. Ortaya ¢ikan
hastaliklarin %50’sini kapali ortamdaki kirli hava ya sebep olmakta ya da mevcut
hastalig1 daha ileri seviyeye tasimaktadir [5]. Insan giinde yaklasik 22.000 kez nefes
alip vermektedir. Her nefes alip veriginde 40 000-70 000 adet partikiil viicuda girer.
Havada asili duran toz pargaciklar virtisler i¢in mitkemmel tasiyict gorevi goriir ve
solunan hava ile birlikte bu toz parcaciklarina tutunan viriisler viicudumuza girer. Bu
nedenle mahalde saglanacak olan ortam kriterlerine gore taneciklerin, filtrelenme
yontemlerinden bir veya birkagi ile arindirilmig olmast ve akabinde mahale
gonderilmis olmasi gerekir. Bu sekilde mahalde bulunan insanlarin toz partikiilleri ile
taginan viriislerden dolay1 enfekte olmasinin 6niine gegilmesi amaglanir. Dogru secilen
ve diizenli bakimi yapilan filtrelerin i¢ hava kalitesini diisiiren kirleticilere karsi
smifinda en yiiksek verimlilikle kirleticilerin mahalde onemli ortamda azalmasi
saglanmaktadir. Bakimi yapilmayan, Oomriinii tamamladigi halde degistirilmeyen
filtreler tlizerinde lireyen mikroorganizmalar ve onlarin yan tiriinleri de hava ile birlikte
mahal ortamina taginabilir. Yetersiz ve kotii hava filtrasyonu, sistemlerin i¢indeki
serpantinlerin yiizeyinde toz birikmesine sebep olur. Biriken tozlar ile birlikte
disaridan alinan hava ile birlikte gelen viriisler bu toz pargaciklarina tutunarak mahal
ortamina taginabilir. Ayn1 zamanda bu tozlar serpantinler iizerinde direng artis1 ve
verim diigiisii meydana getirerek hem hava akimmi hem de 1sitma ve sogutma

performasini diisiirebilir [6].

5.1. FILTRELEME NEDIR?

Mabhal havasinda bulunan partikiiller; dogal ya da zorlanmis olarak iceriye gonderilen

taze hava ve i¢ mekanda bulunan sigara, ocak, firn, ofis ekipmanlari, kimyasal
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reaksiyonlar, insan solunumu, evcil hayvanlar, mantalar, toz akarlaridir. Filtreleme;
ortam havasmin temizlenmesinde kullanilan pratik, ekonomik ve etkili
yontemlerdendir. Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde filtreleme hayati bir
oneme sahiptir [7]. Bu sistemlerde bulunan filtreler mahal i¢erisinden tozlari, kat1 veya
stvi kirleticilerin gaz ortami igerisinde dagilmasi olarak bilinen aerosolleri ve
bakterileri kayda deger bir sekilde ortadan kaldirmaktadir. Viriislerin tasiyicilarindan
biri olan toz partikiilleri havada bulunan gazlarin birlesmesi ile de olusabilmektedir.
Havanin ihtiva ettigi ucucu organik bilesikler partikiiller {izerine absorbe olarak
solunum sistemine partikiiller ile birlikte girebilmektedir [8]. Dolayisiyla, partikiiller
farkli etkilesimler olusturarak kendi baslarima neden olduklar1 saglik problemleri
disinda da saglik problemlerine neden olabilmektedir [9]. Iklimlendirme sistemlerinde
bulunan filtrelerin ortamdaki ozonu azalttig1 6rnek birkag ¢calismada rapor edilmistir.
I¢ havanin kalitesi bakimindan ozon gazinin arindirilmasi oldukca énemlidir. Fakat bu
filtreler tizerinde biriken partikiiller ile serpantin ve filtre yiizeyinde biriken toz
partikiilleri kimyasal reaksiyona girdiginde istenmeyen formaldehit, formik asit,
radikaller gibi sagligi olumsuz yonde etkileyen zararl bilesikler ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun 6nlenmesi igin de filtreler basta olmak {izere havalandirma ve iklimlendirme
santrallerindeki tiim ekipmanlarinin bakim periyotlarinin diizenli olarak aksatilmadan

prosediirlere uygun olarak gergeklestirilmesi ondem arz etmektedir.

5.2. FILTRE YAKALAMA MEKANIZMASI

Filtrelerin tozlar yakalamasini saglayan farkli etkiler vardir. Bunlar;

e Elek etkisi

o Atalet etkisi

e Yakalanma etkisi
e Difiizyon etkisi

o Elektrostatik etkisi

5.2.1. Elek Etkisi
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En basit mekanizma olarak tanimlanabilen elek tipi filtreleme etkisinde Sekil 5.1°de
goriildiigii gibi filtre elemani olarak kullanilan elyaf iplik¢ilerinin arasindan ¢ap1 daha

biiyiik olan taneciklerin tutulmasi olayidir [10-13].

0 o T o T O o

Sekil 5.1. Elek etkisi mekanizmasinin ¢aligma prensibinin gdsterimi.

5.2.2. Atalet Etkisi

Hava akimi iplik¢iklerinin Oniine bir filtre elyafi ¢iktig1 zaman etrafinda Sekil 5.2°de
de goriildiigli gibi paralelliklerini bozmadan donerek yollarina devam ederler. Akis
icerisindeki siiriiklenen tanecikleri ataletleri dolayisiyla filtre elyafi etrafinda
donemeyerek elyafa carpar ve ylizeyine yapisirlar. Bu etki hava hizinin artmasi,

tanecik ¢apinin biiyiimesi ve elyaf ¢apinin kiigiilmesi ile artar [10-13].

Sekil 5.2. Atalet etkisi mekanizmasinin ¢aligma prensibinin gosterimi.
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5.2.3. Yakalanma Etkisi

Tanecik gap1 ¢ok kiigiik ise tanecik hava akimi ile beraber filtre elyafinin iplikgigi
etrafinda Sekil 5.3’de goriildiigii gibi bir yoriingeyi takip edebilir. Ancak bu hareket
esnasinda elyafa tanecik yaricapindan daha yakin bir yerden geciyorsa elyaf bu
tanecigi yakalar ve tanecik elyaf yiizeyine yapisir. Tanecik ¢ap1 arttiginda elyaf ¢api
ve elyaf iplik¢ileri arasindaki mesafe azaldikca bu etki artar. Filtre elyafinin cap1 ne
kadar kiiclik olursa kiigiik capli tanecikleri yakalama etkisi de o derece kuvvetli olur

[10-13].

Sekil 5.3. Yakalanma etkisi mekanizmasinin ¢alisma prensibinin gésterimi

5.2.4. Difiizyon Etkisi

1 um’den daha kiigiik tanecikler gaz molekiilleri ile carpistiklarinda diizensiz hareket
etme egiliminde olabilmektedir. Brownian hareketi denen bu egilimleri sonucu filtre
elyafi ile c¢arpisan tanecikler Sekil 5.4’te gorildiigi gibi elyaf ylizeyine
yapisabilmektedir. Bu etki hava akim hizi, tanecik capi ve elyaf cap1 kiiclildiikce
artmaktadir [10-13].
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Sekil 5.4. Difiizyon etkisi mekanizmasinin ¢alisma prensibinin gosterimi

5.2.5. Elektrostatik Etki

Genis c¢apli fiber ortam kullanan filtre, ince partikiil giderme verimlerini artirmak igin
elektrostatik yiiklere giivenir. Diigiik maliyet ve hava akimi direnci nedeniyle
normalde Sekil 5.5’de oldugu gibi genis ¢apli fiber ortam segilir. Bununla birlikte, bu
filtreler genellikle zamanla elektrostatik yiiklerini kaybederler ¢iinkii yiizeylerinde
yakalanan parcaciklar yiikli yerleri isgal eder ve boylece elektrostatik yiiklerini
notralize eder [10-13].

[ P

Sekil 5.5. Elektrostatik etki mekanizmasinin ¢aligma prensibinin gosterimi
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BOLUM 6

VIRUSLER VE SALGIN HASTALIKLAR

6.1. VIRUS NEDIR?

Bir viriis, genellikle biyolojik organizmalar1 enfekte eden bir mikroorganizmadir.
Viriisler, genellikle protein kabugu ile kapli, genetik materyalden olusan kiiciik
bulasict ajanlardir. Genetik materyalleri, DNA veya RNA olarak bilinen niikleik
asitlerdir. Virisler, hiicrelerin igine girerek, hiicrelerin ¢ogalmasini ve iglevlerini
bozarak enfeksiyonlara neden olabilirler. Kendi baslarina herhangi bir yasamsal
faaliyette bulunamazlar. Yasamsal faaliyetlerini yerine getirebilmeleri i¢in daima bir
konak hiicreye; -bitki, hayvan, bakteri, mantar ve insan- ihtiya¢ duymaktadir. Diger
canlilarin bazi 6zelliklerine sahip olduklar i¢in bu yapilara “yasamin kenaridaki
organizmalar” da denilmektedir. Viriislerin ¢evre dengesi icerisindeki en Onemli
gorevi konake tiirlerin popiilasyonlarini diizenlemek ve ekosistem i¢indeki dengeleri

saglamaktir [14].

Tagidiklar1 genetik materyale gore ¢ift veya tek iplikli niikleik asitlerden yani DNA ve
RNA’dan olusan viriisler olarak ayirt edilebilir. SARS-CoV-2 insanlara bulastig
diistiniilen en az 158 RNA viriisiinden biridir. Buna 6rnek olabilecek diger tehlikeli
RNA viriislerine; HIV, SARS, Hendra, MERS 6rnek olarak verilebilir. RNA virisleri
esas olarak memelilerde bazen de kuslarda goriilmektedir. Hizla mutasyona
ugrayabilirler. Hizli mutasyon oOzellikleri sayesinde konaklara c¢ok kolay uyum

saglayabilir ve ilaglara karsi direng gelistirebilirler [15].

6.2. ZOONOZ NEDIR?

Hayvanlardan insanlara gegebilen hastalik tiiriine zoonoz denir. Viriis, bakteri, mantar

ve diger organizmalarin neden olabilecegi enfeksiyon hastaliklarinin tamami zoonotik
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hastaliklar olarak adlandirilmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii kayitlarina gére 200’{in
tizerinde zoonoz mevcuttur. Salgin hastaliklar listesinde bulunan SARS, MERS, sar1
humma, HIV, Ebola, kuduz, koronaviriisler gibi en yaygin olarak giiniimiizde maruz
kaldigimiz grip de bir zoonotik hastaliktir. Yilda 400 binden fazla kisinin oliimiiyle
sonuclanan ve sivrisinekler tarafindan taginan sitma da bu gruba mensuptur [16].
Farelerin tizerinde bulunan ve insana gecebilen Yersinia pestis bakterisinin sebep
oldugu ve zamaninda Avrupa niifusunun iigte birinin éliimiine sebep olan hiyarcikli

veba da zootonik bir hastalikt1 [17].

6.3. DUNYA’DAKI SALGIN HASTALIKLARIN TARIHCESI

Gezegenimizin her alanmi diger canlilarla, mikroskobik Olcekte olan bakteriler,
mikroplar ve viriisler ile paylasiyoruz. Aralarinda yediklerimizin olusmasin
saglayanlar, bize faydali olanlar ve bize zararli olanlar da var hatta 6ldiiriicii olabilecek
olanlar da. Stafilokok bakterisi tagiyor olma ihtimalimiz %25 iken bu bakterinin bize
zarar verme ihtimali ¢ok diisiiktiir. Lakin bu bakteriyi bir baskasindan viicudumuza
alirsak hayatimizi kaybetme tehlikesiyle karst karsiya kalabiliriz. Bagisiklik
sistemimiz gliniimiiz tibbi ve teknolojisi bizi korumaya yeterli ancak bu mikroskobik
canlilar bizden ¢ok daha uzun zamandir bu evrende varliklarimi siirdiiriiyorlar.
Bizlerden daha dayanikli, daha kararli ve daha istikrarli olduklar1 gergegi de bizlere
aslinda bu gezegenin sahipleri konusunda siipheye diislirmeye yetiyor. Gegmisten
glinlimiize salgin hastaliklarin tarihgesine bakildiginda listenin bir hayli uzun, kimi
salginin halen giintimiizde varligin siirdiirdiigli ve milyarlarca insanin bu salginlarda
vefat ettigini goriiyoruz. Diinya tarihinde meydana gelmis pandemi vakalar1 Cizelge

6.1°de gosterilmistir [18].
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Cizelge 6.1 Diinya tarihinde meydana gelmis pandemi vakalari [18].

Salgin Admi  Salgin Tarihi Tip Tahmini Oliim
Sayisi
Antonine Salgini 165-180 Cigek veya Kizamik 5 Milyon
Justinian Vebasi 541-542 Yersinia Pestis 30-50 Milyon
Bakterisi
Japonya Cicek 735-737 Variola Major Viriisii 1 Milyon
Salginmi
Kara Veba 1347-1351 Yersinia Pestis 200 Milyon
Bakterisi
Yeni Diinya 1520 ve Variola Major Virisii [1] Milyon
Cigek Salgini Sonrasi
Italya Vebasi 1629-1631 Yersinia Pestis 1 Milyon
Bakterisi
Londra Biiiik 1665 Yersinia Pestis 100 Bin
Vebasi Bakterisi
Kolera 1817-1923 V. Kolera Bakterisi >1 Milyon
Pandemileri(1-6)
3. Veba Salgim 1885 Yersinia Pestis 12 Milyon
Bakterisi
Sar1 Humma 1800'lerin Viriis 100-150 Bin
sonu
Rus Gribi 1889-1890 H2N2 1 Milyon
Ispanyol Gribi 1918-1919 HIN1 40-50 Milyon
Asya Giribi 1957-1958 H2N2 1,1 Milyon
Hong Kong Gribi 1968-1970 H3N2 1 Milyon
HIV/AIDS 1981- Viriis 25-35 Milyon
Giinlimiiz
SARS 2002-2003 Koronaviriis 770
Domuz Gribi 2009-2010 H1N1 200 Bin
Ebola 2014-2016 Ebolaviriis 11 Bin
MERS 2015- Koronaviriis 850
Giinlimiiz
COVID-19 2020- Koronaviriis ~7 Milyon
Giinlimiiz

Yeni yapilan bilimsel arastirmalar gdsteriyor ki diinyamizin ve insanliin salginlarla

olan miicadelesine ait dongiisel siire¢ devam edecek gibi.
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Geligen bilim ve teknoloji ile birlikte pek ¢ok hastalik tiiriiyle miicadele edilebilir hale
gelmis olsa da artan enerji ihtiyaci, karbondioksit salinimi nedeniyle gezegenimizde
sera etkisine neden olmaktadir. Bu sera etkisi nedeniyle giinden giine 1sis1 artan
gezegende buzullarin erimesiyle yiizyillardir bu dev kiitleler altinda kalan pek ¢ok
etkisiz bakteri ve viriisler bu iklim degisikligi sonucunda yeryiiziiniin 1sinmasiyla

tekrar tehdit olusturabilir.

Bilimsel ve teknolojik gelismeler hayatta kalma sansimizi ve yasama siiremizi
arttirirken enerjiye olan a¢liimiz sonucunda artan iklim sorunlari nedeniyle kendi

sonumuzu hazirltyor olabilecegimizi hayalperestlik degildir.

Sibiryada 75 y1l 6nce sarbondan 6len bir geyigin buzlarin erimesiyle yiizeye ¢iktiginda
bakterinin topraga veya suya karigmasiyla 2 bin geyigin 6liimiine neden olmasi;
Alaska’nin tundralarinda kalmtilar1 bulunan 1918 Ispanyol gribi gibi pek cok 6rnek

sOz konusudur.

NASA 2005 yilinda Alaska’da 32 yildir donmus olan bir bakteriyi canlandirmay1
basarmistir. Mamutlar doneminde hayatta olan bu bakteriler tekrar yasamsal

faaliyetlerine baglamistir.

Tip alan1 disinda seyahat alaninda da gelisen teknoloji ile diinyanin bir ucundan diger
ucuna saatler i¢inde ulagsmamiz miimkiin. Her avantajin bazi durumlarda bir de
dezavantaji kaginilmaz bir gergektir. Salgin hastalik gibi durumlarda belirtiler ortaya
c¢ikana kadar kitalar aras1 seyahat miimkiin oldugu i¢in salgimin yayilma hizi diinya

capinda seyahat hizimizdan daha hizli olabiliyor [18].

6.4. KORONAVIRUS NEDIiR?

Koronaviriisler insanlarin da aralarinda bulundugu ve pek ¢ok hayvan tiiriinde ytiksek
oranda goriilebilen genis bir viriis familyasidir. Pek ¢ogunun olumsuz ve hayati bir
etkisi olmasa da soguk alginligindan, Orta Dogu solunum sendromu (ilk olarak Suudi
Arabistan’da 2012 yilinda ortaya ¢ikan MERS) ve siddetli akut solunum
sendromu(Cin’in kuzeyince ortaya ¢ikan SARS) gibi daha ciddi hastaliklara kadar
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uzanan hastaliklara neden olabilirler. Bugiinkii salgina neden olan virlis insanlik
tarihinde daha once etkili olmamis bir tiirdiir. Uluslararast Viriis Taksonomisi
Komitesi (ICTV), hastaliga neden olan viriisiin resmi adin1 SARS-CoV-2 yani Siddetli
Akut Solunum Sendromu Koronaviriis’ii olarak belirledi. Bu adin se¢ilmesindeki ana
neden ise viriisiin genetik agidan SARS salginina sebep olan virtis ile iligkili olmastydi.
Lakin benzerliklerine ragmen aralarinda iki temel fark mevcuttur. SARS-CoV-2 daha
bulasicidir ve 6liim riski daha diisiiktiir. Daha 6nce sadece hayvanlar arasinda gecisi
olan viriislerden insanlarin enfekte olmasi yayilma olarak bilinen bir olgudur . Bu yeni
koronaviriisiin de bu sekilde ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Hayvanlar ve insanlar
arasindaki viriis transferine yakin gegmiste de tanik olundu. 2012 yilinda, yarasalardan
kaynaklandig1 diisiiniilen bir viriis ¢esidi ilk basta tek horgiiclii develere akabinde ise
insanlara bulagsmis ve Arap Yarimadasi’ndaki MERS salginini baglatmisti. SARS ise
benzer bir sekilde Asya misk kedilerinin ticaretinin yapildig1 bir Cin pazarinda ortaya
cikmisti.

Bu viriis bir konak¢iya yerlestiginde, genetik kodlarini konakg¢ida yer alan diger
viriislerle harmanlayabilir ya da hizli bir sekilde mutasyona ugrayabilir. Bu asamadan
sonra enfekte edilen hiicreyi kullanarak 6nce bu hiicreyi tahrip eder sonra ¢ogalir ve
son olarak da bu hiicreyi terk eder. Yalniz hiicre eski formunu kaybetmis ve genetik
yapist degismistir. Bu yeni kazandig1 genetik yapi ile bazen yeni tiirlere bulagabilir
[18].

6.5. COViD-19 NEDIiR?

2019 Aralik sonlarinda Cin’in Hubei eyaletinin Wuhan adli sehrinde solunum yolu
sikayetleri ile (ates, Oksiirlik, nefes darligi1) ortaya ¢ikan bir koronaviriis ¢esididir.
Koronaviriisler (CoV), soguk alginlig1 gibi toplumlarda yaygin olarak goriilen bir viriis
cesididir. Resmi olarak 13 Ocak 2020 tarihinde SARS-CoV-2 resmi adiyla tanimlandi.
[k olarak Wuhan eyaletinde bulunan deniz iiriinleri ve hayvan pazarinda tespit edildi.
Diinya genelinde kayit altina alinmig salgin hastaliklar tarihgesine bakildiginda biiyiik
bir virlis aile olan koronaviriis ailesine ait ilk tiir olmadig1 acik¢a anlasilmaktadir.
Soguk algmlig: belirtileri ile ortaya ¢ikan MERS (Ortadogu Solunum Sendromu) ve
SARS (Siddetli Akut SS) koronaviriis ailesinden viriislerin neden oldugu en biiyiik
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salginlara birer Ornektir. Enfekte bireyin oOksiirmesi, aksirmasi, ile tanecik
yayilimindan bulasir. Yiizeylerde temas sonrasi ellerin yiiz, gbz, burun veya agza
gotiiriilmesi enfekte olma riskini en iist diizeye tasimaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), Covid-19 salgimini 30 Ocak’ta “uluslararasi boyutta halk saglig1 acil durumu”
olarak siniflandirmas, ilk salginin basladig yer olan Cin disinda 113 iilkede Covid-19
vakalarmin goriilmesi, viriisiin yayilimi ve siddeti nedeniyle 11 Mart 2020 tarihinde
kiiresel salgin (pandemi) olarak tanimlanmistir. Almman onlemler ile ilk Covid-19
vakas1 Avrupa ve Iran gibi komsu oldugumuz iilkelerden sonra 11 Mart 2020 tarihinde

goriilmiistiir.

Yapilan son arastirmalara gore bu yeni nesil koronaviriisiin dogal yasam ortami olarak
diisiiniilen Rhinolophus cinsine ait yarasalarin bazi tiirlerinden alinan orneklerin
incelenmesinden sonra koronaviriisler arasinda benzerlik saptanmustir. Yarasalar, uzun
gelisim tarihleri boyunca c¢ok sayida viriisii biinyelerinde tasiyabilirler. Yasam
tarzlarinin kalabalik gruplar halinde olmasi ve uzun mesafelere ucabilme yetenekleri

nedeniyle viriisleri yayma konusunda oldukga basarili olabilmektedirler [18].

6.5.1. Belirtileri Nelerdir?

Cin’in Wuhan kentinde 2019 yilinda tespit edilip 13 Ocak 2020 tarihinde resmi olarak
taninan SARS-CoV-2 tipi koronaviriisiin canlilarda ortaya cikis sekli genellikle ates,
oksiiriik ve nefes darligidir. Bu belirtilere ragmen belirtisiz olgular olabilecegi de
bildirilmektedir. Siddetli olgularda zatiirre, agir solunum yetmezligi, bobrek

yetmezligi ve 6liim gelisebilmektedir [19].

6.5.2. Nasil Bulagir?

Sars-CoV-2 enfekte bir kisi bagka bir kisi ile yakin temas halindeyken yayilir. Hastalik
genel olarak ortamlarda insan tarafindan salgilanan damlaciklar yoluyla
bulagsmaktadir. Ayrica enfekte olmus tasiyici ya da hasta bireylerin 6ksilirme, hapsirma
yoluyla ortama sactiklar1 damlaciklara diger kisilerin direkt olarak maruz kalmasi ya
da elleri ile temas etmeleri sonrasinda ellerini agiz, burun veya géz mukozasina

gotlirmesi yoluyla da bulagsmaktadir. Literatiirde asemptomatik ( hastalik mikrobunun
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tastyicisi ya da hastalik belirtisi gostermeyen ) olarak tanimlanan kisilerin solunum
yolu salgilarinda da viriis tespit edilebildiginden bu kisiler bulastirict kisiler
olabilmektedir. Covid-19’un bulasicilik siiresi hakkinda kesin bir yargiya
varilamamaktadir. Semptomlarin ortaya ¢iktigi donemden 1-2 giin 6nce baslayip
semptomlarin  kaybolmasiyla sona erdigi diisiiniilmektedir. Viral sa¢ilim
semptomlarinin baglamasindan 1-2 giin 6nce baglamakta ve bogazdan alinan siiriintii
orneklerinde sepmtomlarin ortaya ¢ikis doneminde viral yiik zirveye ¢ikmaktadir. ilk
bir hafta igerisinde hizla diismekle birlikte ikinci haftaya sarkabilmektedir. Bazi
caligmalarda semptomatik ve asemptomatik/minimal semptomatik hastalarda viral
yiiklerin benzer bulunmasi asemptomatik kisilerin de bulasmada rollerinin olduguna
isaret etmektedir. Agir vakalarda viral yiikiin daha yiiksek oldugunu bildiren

calismalar da mevcuttur [19].

Hafif vakalarda viriis yayiliminin temizlenmesi genellikle ilk 10 giin icerisinde
gerceklesirken, daha agir vakalarda bu siire uzamaktadir. Yaglilarda viriisiin yayilma
hizi daha fazladir. Virlisiin yayilma hizi hastalik siddeti acisindan Onemli bir
belirtectir. Viriisiin yayilma hizi agir olgularda hafif olgulardan 60 kat daha fazla

oldugu gosterilmistir.

Koronaviriis ailesine genel olarak bakildiginda dis ortama kars1 hassasiyetleri yiiksek
olan viriislerdir. Ortamin nem ve sicakligi, disar1 atildigi organik maddenin miktari
gibi faktorlere gore degisen bir dayanma siiresi s6z konusudur. Genelde cansiz
ylizeylerde birkag¢ saat igerisinde aktivitesini yitirdigi kabul edilmektedir. Bu cansiz
ylizeylerdeki aktivite siiresi yorumlanirken, bulasta sadece viriisiin aktivitesinin devam
etmesi degil, temasin siiresi de onem arz etmektedir. Bu viriise toplumun tiim gruplar1
duyarhdir. Saglik calisanlart etkenle karsilasma yoniinden en riskli meslek grubudur.
Erkekler, 50 yasin iizerinde olan bireyler; hipertansiyon, kalp hastaligi, diyabet,
KOAH, bobrek hastaligi gibi kronik hastalig1 olan bireyler, mevsimlik tarim is¢ileri
ile bakim rehabilitasyon merkezi, okullar, kislalar, cezaevleri bu konuda en hassas olan

gruplardir [19].

e Hastaligin Bulasma Katsayisi; basic reproduction number yani Ro olarak

bilinen bu deger bir toplulukta enfekte olan bireyin bu etkeni aldiktan sonra
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bulastirict oldugu dénem boyunca kendisinde bulunan enfeksiyonu kag farkli
bireye bulastiracagidir. Bu deger 1’den biiyiikse her enfeksiyon birden fazla
yeni enfeksiyona neden olur. Bu durum zincirleme kaza gibi viriisiin ¢ok hizli
yayllmasmma ve salgin boyutuna ulagmasina neden olur. Yapilan
modellemelerde Covid-19’un italya’da 2,76-3,25 arasinda, Cin’de ortalama
3,28 olarak belirlenmistir. Yine bu deger en yiiksek pandeminin basinda
Diamond Princess adli 6zel bir gemide 14,8 olarak bildirilmistir. Tiirkiye i¢in
yapilan modellemelerde salginin ilk 10 giiniinde bu deger 9,6 iken 45. giinlinde

1,30 olarak kayitlara gecmistir [19].

6.5.3. COVID-19°dan Korunma Yollar1 Nelerdir?

COVID-19, SARS-CoV-2 adi verilen bir viriisiin neden oldugu bir enfeksiyondur.
COVID-19'u etkisiz hale getirmek i¢in asagidaki adimlar onerilir:

e Asiolun: Asilar, COVID-19'a kars1 bagisiklik kazanmaniza yardimci olabilir.
Agsilarin COVID-19'a karsi etkinligi ve koruyuculugu farklilik gdosterebilir,
ancak genel olarak asilar enfeksiyonu onleme veya enfeksiyonun siddetini
azaltma konusunda etkilidir.

e  Maske takin: COVID-19, 6ksiirme ve hapsirma yoluyla yayilir. Maske takmak,
viriisiin yayilmasini engeller ve sizin de viriisii alma riskinizi azaltir.

e Sosyal mesafe kurallarina uyun: COVID-19, yakin temas yoluyla yayilabilir.
Sosyal mesafe kurallarina uyarak, enfekte olmus bir kisiyle yakin temas kurma
riskinizi azaltirsiniz.

e Ellerinizi sik sik yikaym: Elleriniz, COVID-19 gibi viriislerin yayilmasinda
onemli bir rol oynar. Ellerinizi sik sik yikamak, viriislerin ellerinizde
bulunmasini 6nler ve enfeksiyon riskinizi azaltir.

e Kalabalik yerlerden kagmin: COVID-19, kalabalik yerlerde daha hizli
yayilabilir. Kalabalik yerlerden kaginarak enfeksiyon riskinizi azaltabilirsiniz.

e Evde kalin: Enfeksiyonu onlemek i¢in, miimkiin oldugunca evde kalmaniz
onerilir. Eger kendinizi kotii hissediyorsaniz veya semptomlariniz varsa, evde

kalin ve saglik uzmanlarindan yardim isteyin.
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Yukaridaki adimlart takip etmek, COVID-19'un etkisini azaltmaya yardimci olabilir

ve enfeksiyonun yayilmasini engelleyebilir [19].
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BOLUM 7

DEZENFEKSIYON

7.1. DEZENFEKSiYON NEDIiR?

Dekontaminasyon; kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer ajanlarin insan
viicudundan, esyalardan ve g¢evreden uzaklastirilmas: ve etkisizlestirilmesi yoluyla
giivenligin saglanmasi olarak adlandirtlir [20]. Dezenfeksiyon ise; zararl
mikroorganizmalari  nesnelerin  yiizeylerinden uzaklagtirmak i¢in  yapilan
dekontaminasyon islemidir ve bu islem dezenfektan veya 6zel yontemler araciligiyla

gerceklestirilir.

7.2. DEZENFEKSIYONU ETKILEYEN FAKTORLER NELERDIR?

Dezenfeksiyon isleminin performansmi etkileyen faktorler asagidaki gibi

incelenebilir:

e Temas siiresi

e Dezenfektan Konsantrasyonu

e  Sicaklik

e  Mikroorganizmalarin tiirii ve yasam evresi

7.2.1. Temas Suresi

Igili prosesin ana degiskenlerinden biri temas siiresidir. Dezenfeksiyon igin kullanilan
dezenfektanin ya da kimyasalin etkili olabilmesi i¢in bir etki siiresine ihtiyaci vardir.
Bu etki siiresi uygulanan dezenfektana, kimyasala, uygulandigi ortama ve ortamda
bulunan etkilenecek faktorlere gore degiskenlik gosterebilir. Dezenfektanlarin etki
hizlari ile ilgili kistas olarak kabul edilen Chick Kanunu’dur. Henry Chick isimli bir

sahis 1900’lii yillarda Ingiltere’de yaptif1 arastirmalar sonucunda belirli bir
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konsantrasyona sahip  bir  dezenfektanin temas siiresinin  uzunlugunun

mikrroorganizma iizerindeki etkisi ile dogru orantili oldugu gorilmiistiir [21].

7.2.2. Dezenfektan Konsantrasyonu

Maddenin etkisi konsantrasyonla orantili olarak artmaktadir. Genel olarak yiiksek
konsantrasyonda bakteriler {lizerinde daha etkilidirler. 1900’li yillarin baslarinda
yaptig1 bir caligmada Herbert Watson, inaktivasyon sabitinin, dezenfektan
konsantrasyonuyla iliskili oldugunu saptamustir. inaktivasyon sabiti eger 1°den biiyiik
ise temas siiresi konsantrasyondan daha etkilidir ve seyreltme ile tesirin azalacagini

gosterir [21].

7.2.3. Sicakhik

Sicaklik artisi genel olarak dezenfeksiyon hizina olumlu etki etmektedir. Bunun
baslica sebebi sicakligin hem diflizyon hem de reaksiyon hizlarini arttirmasidir.
Dezenfeksiyon hizin1 enzimle olan reaksiyon hizi veya hiicrenin ¢eperindeki difiizyon
hiz1 etkiler. 10 °C’lik her 1s1 artim1 dezenfeksiyon etkisini en az bir kat arttirmaktadir.
Dezenfektan etken maddesinin igeriginde fenol gibi bilesikler oldugu takdirde bu oran

5-10 kata kadar ulagmaktadir [21].

7.2.4. Mikroorganizmalarin Tiirii ve Evresi

Dezenfektanlarin etkileri mikroorganizmalarin tiirline ve yasam evresine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin sporlar bakteriler vejetatif sekillerine gore
dezenfektan maddelere karsi oldukca direngli olabilmektedir. Ayrica bu bakterilerin
ireme fazlari, sayilar1 ve diger 6zel yapilarin varligi da dayaniklilik {izerine etkili
olabilmektedir. Bir bagka drnek verecek olursak biiylime ve gelisme evresinde olan
bakteri hiicreleri yash hiicrelere gore daha kolay etkisiz hale gelirler. Virlis ve

protozoalar kimyasal dezenfektanlarin her biri i¢in ayr1 ayri direng gosterebilirler [21].

7.3. DEZENFEKSiYON YONTEMLERI NELERDIR?
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Yasam alanlarimizda hijyen bakimindan gerekli olmasina kargin ara ara unutulup
ihmal edilen dezenfeksiyon uygulamalari, Covid-19 salgini ile birlikte tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de tekrar giindeme geldi. Zararli mikroorganizmalarin biyolojik
Ozelliklerine  bagli  olarak  birbirinden  farkli  dezenfeksiyon  yoOntemleri
uygulanmaktadir. Genel olarak tercih edilen yontemlerin basinda klorlama
gelmektedir. Klor bu yilizyilin basindan itibaren tercih edilen ve patojenik
mikroorganizmalara karsi ek bir onlem olarak kullanmilmistir. Klor dezenfeksiyon
yontemi gectigimiz son yillar igerisinde insan ve hayvanlar i¢in zararli olabilecek
toksik yan tiriinler olusturmasi nedeniyle daha giivenli dezenfektanlarin arastirilmasi
ihtiyact ortaya ¢ikmistir [22]. Agirlikli olarak fiziksel ve kimyasal yontemler tercih
edilse de saglik kuruluslari, temiz odalar, bazi endiistriyel tesislerde ozon
dezenfeksiyonu, UV dezenfeksiyonu, 1s1 1ile dezenfeksiyon, fotokatalitik

dezenfeksiyon da kullanilan dezenfeksiyon yontemleri arasinda yerlerini alirlar.

7.3.1. Kimyasal Dezenfeksiyon

Kimyasal sivilar yardimiyla canli olmayan objelere uygulanan dezenfeksiyon islemine
verilen isimdir. Hastalik olusturan mikroorganizmalarin yok edilmesi hedeflenmekte
olup, bakteri sporlar1 ve mikrobakterilerin biyolojik yapilarina bagh olarak iki farklh
metot uygulanmaktadir. Dezenfektanin etkinligi, yogunlugu ve giicii, kullanilacak alan
ve ortam, mikroorganizmalarin tiirii ve direnci, i yiikii ve maliyet gibi durumlar,
dezenfeksiyon islemini olumlu ya da olumsuz etkileyecek faktorleri kapsar ve buna
baglh olarak da dezenfeksiyon isleminin basari orani belirlenmis olur. Kimyasal
dezenfeksiyon islemi i¢in tercih edilen sivilara dezenfektan adi verilmektedir ve bu

dezenfektanlar kendi iglerinde etki derecelerine 3 (ii¢) gruba ayrilmaktadir [23].

e Diisiik diizey dezenfektanlar; fenolik bilesikler ve kuarterner amonyum
bilesiklerinden olusur.

e Orta diizey dezenfektanlar; alkol, hipokloridler, iyot ve iyodofor bilesikleri,
biguanidlerden olusur.

e Yiiksek diizey dezenfektanlar; hidrojen peroksit, gluteraldehit, ortofitalaldehit,
perasetik asit, perasetikasit&hidrojen peroksit, klor bilesiklerinden olusur.
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Kimyasal dezenfeksiyon yontemi yiiksek 1siya karsi hassasiyeti olan ortamin hijyenik
olmasinda alternatif olarak uygulanmaktadir. Daha hizli sonu¢ vermesi ve
uygulamasinin  kolay olmasi tercihlerde ilk sirada olmasmmin en temel
nedenlerindendir. Bunlara ilaveten toksit olmamasi ve nesnelere zarar vermemesi,
cevreye karsit duyarli olmasi, organik maddelere karsi inaktif edici o6zelliginin
olmamasi da uygulama kolaylig1 agisindan ve tercih edilme bakimindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Kimyasal dezenfeksiyonun kolayligi1 ve basitligi hafife alindigi zaman
tehlikeli bir silah haline doniisebilir ve uygulanan alana, alanda bulunan canlilara zarar
verebilir. Bu islemin basar1 ile sonuglanabilmesinin bazi sartlari vardir. Oncelikle
kullanilan dezenfektan karigimlarinin birbiri ile uyumlu olmasi sarttir. Bilingsizce
uygulanan dezenfeksiyon islemi basarisizlikla sonuglanabilecegi gibi insan sagligina
da  zarar  verebilmektedir. = Yanlis uygulanan  dezenfeksiyon  islemi
mikroorganizmalarin diren¢ kazanmasina, kalintilar kalmasina, cilt ile temasta saglik
sorunlar1 olusturmasina neden olabilir. Kimyasal dezenfeksiyon igleminde kullanilan
tiim kimyasallarin etki diizeyi farklilik gostermektedir. Bu yontem genellikle hastane
gibi saglik kuruluslarinda, havuzlarda, su tanklarinda, gida depolarinda, tarim

alanlarinda, toplu kullanim alanlarinda tercih edilmektedir [23].

7.3.2. Is1 ile Dezenfeksiyon

Diinya yiizeyinde pek ¢ok organizma yiiksek 1silara karsi direng gosteremedigi igin
toksit madde olusturmadan etkili bir sekilde alanlar dezenfekte edilebilmektedir. Asiri
biiyiik alanlar i¢in maliyetli bir yontemdir. Dezenfeksiyon iglemi yapilacak olan obje
ve bu objenin hacmi baz alinarak dezenfeksiyon i¢in 70-145 °C arasinda sicakliklara
ithtiya¢ duyulur. Bu yontemde dezenfeksiyon hizi 1sinin fiziksel siddetine bagli oldugu
i¢cin uygulama alanlar1 sinirhidir. Bu dezenfeksiyon yontemi 1860’larda Fransiz bilim
insan1 Louis Pasteur tarafindan gelistirilmis ve onun adiyla bilinen pastorizasyon ile
kullanilmaya baglanmistir [24]. Besin maddelerini ve 1siya dayanikli farkli metalleri,
hastalik yapict mikroorganizmalardan arindirmak amaciyla kullanilir. Bu
dezenfeksiyon yonteminde sicaklik artmasi genelde dezenfeksiyon hizini olumlu
yonde etkilemektedir. Bu etki, sicakligin hem difiizyon hem de reaksiyon hizlarim
artirmasindan kaynaklanmaktadir. Giiniimiizde bu yontem diizenli kullanimda %99,9

hijyen saglar ve giinliik kullanima da uygundur. Bu yontemin baglica iki dezavantaji
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bulunmaktadir. Yiiksek 1s1 nedeniyle protein gibi biyolojik materyaller zarar gorebilir

ve suyun dezenfeksiyonu i¢in uygun bir yontem degildir.

7.3.3. Ozon ile Dezenfeksiyon

Ozon gazi; dogada gilinesten gelen mor Otesi 1sinlarin atmosferde bulunan oksijen
molekiillerini par¢alamasiyla ortaya ¢ikar. Laboratuvar ortamlarinda ise Oksijen(O>);
yuksek enerji alani altinda kaldiginda (yiiksek elektrik akimi), bir kisim oksijen
molekiilleri atom(O) haline doniislir. Doniisen bu oksijen atomu diger oksijen
molekiilleriyle tekrar bir araya gelmesiyle Ozon Gazi(O3) meydana gelir. Atmosferin
iist katmanlarinda olusan bu olusum trioksijen olarak da tanimlanir. Oksijen
molekiiliine gore kararsiz bir molekiildiir. Trioksijen reaksiyonu tersinir oldugu i¢in
tekrar oksijen molekiiliine doniisebilmektedir. Renksizdir fakat yosun kokusunu

andiran bir kokuya sahiptir.

Gokytiziindeki mavi rengin ana kaynagi olan ozon, kesfinden sonra dezenfeksiyon ve
tibbi amagh olarak sik¢a kullanilmaya baglanmistir. Ozon oksidasyon giicii yiiksek
olan bir gaz ve bilinen en kuvvetli dezenfektandir. Her iki uygulamada da en 6nemli
ozelligi 1se; uygulama sonrasinda kalinti(tortu) birakmamasidir. Ozon gazinin
dezenfeksiyon etkisi ayni sartlar altinda klordan 3125 kat daha fazladir [25]. Daha
onceki pandemilerde oldugu gibi yakin zamanda geg¢irmis oldugumuz ve etkisi halen
devam eden Covid-19 pandemisinde de uygulama kolayligi ile birlikte tekrar glindeme
gelmistir. Ozon dezenfeksiyonu; elektrik enerjisi yardimiyla havada bulunan oksijen
molekiiliinlin pargalanmasi ya da saf oksijenden elde edilen ozon gazlarinin cihazlar
yardimiyla yiiksek antioksidan kuvveti uygulayarak kotii kokularin giderilmesi,
mikroorganizmalarin, viriislerin ve bakterilerin yok edilmesi islemidir. Dezenfeksiyon
islemlerinde kullanilan ozon kararsiz yapist nedeniyle dezenfeksiyon gorevini

tamamladiktan sonra daima hammaddesi olan oksijen molekiiliine doniis yapar.

Dezenfeksiyon islemi sirasinda kapali alanlarda kimsenin olmamasi gerekmektedir.
Eger alan icerisinde insan kalmasi gerekiyorsa tam koruma maskeleri ile agiz, burun
ve gozlerini kapatacak sekilde tedbir almalar1 gerekmektedir. Dezenfeksiyon islemine

0zel ozon cihazlart mekan igerisinde ozon gazi her noktaya niifuz edecek sekilde
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konumlandirilir. Ozon sirkiilasyonu saglanarak alandaki her noktaya etkin bir sekilde
niifuz etmesi saglanir. Diinya Saglik Orgiitii’niin tavsiyesi 0.4 ml/L ozon dozu ve 4
dakikalik bekleme siiresidir. Boylece havanin dokundugu her yeri dezenfekte eder.
Dezenfeksiyon igleminin veriminin en {ist diizeyde olmasi i¢in hava 1sisinin -4 °C ve
kuru olmasi idealdir. Bu uygulama 7 ile 90 giin arasi belirli periyodlarla tekrarlanir.

Ozon ile dezenfeksiyon uygulamasimin hastaliklardan korunmak basta olmak iizere
hijyenik ortam olusturma gibi 6zelligi de vardir. Klor kullaniminin yasak oldugu
iilkelerde igme sularmin saglikli bir sekilde tiiketilebilmesi i¢in ozon ile
temizlenmektedir. Uygulama kolaylig1 ile sanayi kuruluslari, oteller, hastane ve
aligveris merkezleri gibi ortamlarin kalabalik oldugu alanlarda siklikla tercih

edilmektedir [26].

Cizelge 7.1. Uygulama alanlarina gore dakika basina uygulanan ozon dozu miktari

[26]
Uygulanan Temas
Uygulama Alanlari Ozon Dozu Siiresi (dk)
(mg/L)
Sislenmis su (Dezenfeksiyon) 0,25-1.0 5-10
Kullanma Suyu
Dezenfeksiyon 1.5-3.0 5-10
Bulaniklik giderimi/mikroflok 05-1.5 3-10
THM yapicilarin giderimi 15-30 5-10
Tat ve koku giderimi 1.0-5.0 5-10
Renlk giderimi (tannin-lignin) 2.0-10.0 15-30
Saflastiriimis su
Toplam organik karbon giderimi 1.0-3.0 1
Borularin sanitasyonu 1.0-3.0 5-10
Atik su 5.0-15.0 15-30
So§utma kuleleri 0.1-04 1
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7.3.4. Fotokatalitik Dezenfeksiyon

Gilines 1s1igindan direkt olarak gelen ultraviyole (UV) isinilari ile oksijen
patikiillerinden bir araya gelen 6zel bir kaplama arasinda olusan kimyasal reaksiyonlar
sonucunda yiizeydeki organik/inorganiklerin pargalanip yok edilmesine fotokatalitik
dezenfeksiyon denir. Diinyada yeni bir teknoloji olup, organik malzemeleri ve insan
sagligimi tehdit etmeyen, etki siiresi ¢cok uzun olan ve 1s1k enerjisini kullanarak
kimyasal bir reaksiyon ile ylizeyleri nanoteknolojik ve fotokimyasal olarak kaplayan

bir kaplama tirlintidiir.

Fotokatalitik dezenfeksiyon islemi igin yiizey kaplamada kullanilan titanyum dioksit
(TiO2) yani titanya dogada birgok kristal yapida bulunabilir. Titanya; yar1 iletken bir
madde olup toksik degildir. Kararliliginin yiiksek olmasindan dolay1 tepkimeye
yatkinligi az olan bir madde olarak bilinmektedir. Maliyetinin diisiik olmasi
dezenfeksiyon yontemleri arasinda avantajli olarak 6ne ¢ikmasini saglamaktadir. Bu
kaplama yiizeylerde olusturdugu reaksiyon sayesinde bakteri, mantar ve kiif
olusumunu engeller. Havanin iginde bulunan ve insan sagligini olumsuz yonde
etkileyebilecek olan ugucu organik maddeler kaplama yapilmis yiizeyler ile temas
ettigi anda pargalanarak zararsiz hale gelir. Ortamlarda kiif, bakteri ve mantarlardan
olusabilecek kotii koku bu kaplama sayesinde engellenir. Yiizeylerde olan fotokatalitik

kaplama buharlanmay1 6nler ve bununla birlikte rutubet olusumu da engellenmis olur.

Fotokatalitik dezenfeksiyon suda ve g¢esitli ylizeylerin iizerindeki istenmeyen kir,
mikrop, bakteri, koku ve zararli organik kimyasallarin yok edilmesini saglar. Dig
cephedeki fotokatalistler giines 1sinlarindan gelen UV 1sinlarinin %80’inden fazlasini
ylizeyde tutarak duvarlar1 ve yap1 malzemelerini zararli 1ginlardan korur ve bdylece
malzemenin Omriinii uzatir. Camlarda ve aynalarda olusan buharlanmay1 onler ve kétii

kokulari uzak tutar [27].

7.3.5. Ultraviyole (UV) ile Dezenfeksiyon

Ultraviyole; diger adiyla mor 6tesi 1s1n1m, goriinen 1s1n ile X 1sinlar1 arasinda kalan ve

dalga boylar1 10 ile 400 nanometre(nm) arasindaki radyasyon bandina verilen addir.
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Insan gozii tarafindan algilanamaz. Nanometre ise; 1 nm=0,000000001 m yani 1
metrenin 1 milyarda biri olarak tanimlanmistir. Mor &tesi 1sinlarin dalga boylar
goriinen 1s1nlardan kisa X 1sinlarindan ise uzundur. Insan gozii 400 ile 700 nanometre
arasindaki dalga boyuna sahip 1sinimlara duyarhidir. insan gdzii gorebildigi en kisa
dalga boylu 1s1mim1 mor renkli olarak algilar ve bunun disindaki dalga boylarim
algilayamamaktadir. Bu yiizden insan goziiniin gorebildigi en alt 1s1nimin renginden
dolay1 daha kiiciik dalga boyuna sahip 1simnimlara mordtesi 1simnim denilmektedir.

Ultraviyole 1isinimlar dalga boylarina 3 (ii¢) farkli grupta incelenmektedir [28].

e UV-C: 100-280 nm arasi kisa dalga boylu 1ginimlar
e UV-B: 280-315 nm arasi orta uzun dalga boylu 1sinimlar

e UV-A: 315-400 nm aras1 uzun dalga boylu 1sinimlar

Mordtesi 1smimlarin uzun dalga boyuna sahip olan UV-A, gilines kaynakl
atmosferimize ulagmakta ve kismen de olsa yeryliziine inebilmektedir. Canlilar bu
dalga boyundaki 1sinima fazla maruz kalmadik¢a herhangi bir zarari olmamakta ve
viicudun ihtiyact olan D vitamini ihtiyacinin bir boliimiinii karsilamaktadir. Yiiksek
rakimli ve karli bolgelerde bu 1s1nim cildi dogal yollarla karartmaktadir. Asir1 sogukta
meydana gelen cilt yanmasini buna 6rnek olarak verilebilir. Kisa dalga boyuna sahip
mordtesi 1s1mim olan UV-C yiiksek enerjisi sayesinde etki ettigi her ¢esit canliy1 yok
edebilir. Bilingsiz bir sekilde kullandiginda canli tiirii ayirt etmeksizin tedavisi
miimkiin olmayan kalic1 hasarlar birakabilir. Giinesten dogal olarak gelen UV-C
1sinlart bir kismini ozon tabakasinda kaybederek yeryiiziine inememektedir. Ozon
tabakasinin bu konudaki 6nemi burada bir kez daha anlasilmaktadir. Eger ozon
tabakas1 bu 1gimnlart filtrelemeyip ya da gegirgenlik saglayip yeryiiziine direk
ulagsmasina izin verseydi Diinya’da hicbir canli i¢in yasam ve siirdiiriilebilirlik

miimkiin olmayabilirdi[28].

Ultraviyole 1smlart  dezenfeksiyon amagli olarak kontrollii  bir sekilde
kullanilabilmektedir. Ortamlardaki her tiirli mikrobakteriyel, viriis, mantar gibi
organizmalarin temizlenmesi icin belirli doz ve siirelerde bu 1smimlardan
faydalanilmaktadir. Bu alanda kullanilabilmesi i¢in UV-C 1sinlarini istenen alanda ve

oranda kullanabilecegimiz 6zel cihazlar {iretilmektedir. Bu cihazlarin igerisinde yer
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alan led ampullerden yayilan yliksek enerji fotodimerizasyon adi verilen bir yontemle
ortamda bulunan istenmeyen canlilarda molekiiler yapisal hasara yol agan RNA ve
DNA bazlan tarafindan giiclii bir sekilde emilir. Bazlar tarafindan emilen bu 1s1mim
sayesinde canlilardaki iireme ve koloni olusturma faaliyetleri sonlanarak, istenilen
inaktivasyon gerceklesmis olur. Bu isleme de ultraviyole dezenfeksiyon adi
verilmektedir. Bu dezenfeksiyon yonteminde gliglii enerjisi ve kisa dalga boyu
nedeniyle kisa siirede kesin sonuca ulasilabildigi i¢in ¢ogunluk UV-C dalga boyundaki

1stnimlar kullanilir [28].

UV dezenfeksiyonu uygulanacak alan tipi ve maruz kalacak nesnelerin tiiriine gore
degismektedir. Havay1 dezenfekte etmek icin, uygulanacak insanlardan arindirilmasi
gerekmektedir. Insanlarin solunacak hava ile temasinin kesilerek giivenli bir sekilde
bu UV cihazlan ile uygulama yapilabilir. Bu amag i¢in gelistirilmis cihazlar 254
nanometrelik dalga boyuna sahip UV 1sinlar1 lireten 6zel lambalarla donatilmistir.

Fiziksel veya bilinen diger bir ismiyle radyasyon dezenfeksiyon uygulamalarindan
zararli olan organizmalar1 inaktive etmekte son derece etkili ve basarili bir
dezenfeksiyon yontemidir. Giinlikk hayatimizda hayati Onem tasiyan alanlarda
(hastaneler, steril odalar) yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda yasanan saglik
sorunlarinin pandemi diizeyine ulasmasi ile birlikte insanlarin giinliik yasamlarini
olumsuz etkilemistir. Bu olumsuzluktan korunmak ya da onu ortadan kaldirmak i¢in
insanlar pratik dezenfeksiyon yontemi arayiglarina girmistir. UVC teknolojisi ile
dezenfeksiyon islemlerinin pratik ve diisiik maliyetli olmasi tercih sirasinda ilk
siralarda yer almasini saglamaktadir. Bu teknolojide dezenfeksiyon siireleri oldukga
hizlidir. Standart bir dongii 15 dakika siirebilmekteyken portatif UV cihazlar ile bu
stire ¢ok daha kisa siirmektedir. Bu sayede kisa siire igerisinde farkli oda ve alanlar
hizli bir devir siiresiyle sterilize edilebilmektedir. Giliniimiiz diinyasinda bir takim
kimyasal ve sentetik ilaglara kars1 direng olusturan viriisler ve bakteriler bu morotesi

isinimlar karsisinda tamamen savunmasiz ve garesizdir [29].
Bu sistemler uygulandiklar1 ortama, 151k siddetine ve siiresine bagli olmakla birlikte

ortalama 10 saniye i¢inde etkisini gosterebilmektedir. Alanda ve ortamda herhangi bir

kimyasal madde kullanilmaz. Suya uygulandiginda suda herhangi bir tat ya da koku
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birakmadigi gibi pH degerinde de bir degisime neden olmaz. Herhangi bir sekilde
duman, insan sagligin1 olumsuz etkileyecek bir gaz salinimi s6z konusu degildir [29].
Gilinesten yayilan mordtesi 1sinlar dalga boylarina gore farklilik gostermektedir.
Yapilan aragtirmalar neticesinde bunlardan en zararli olan1 UV-C 1ginlaridir. Gelisen
teknoloji bu 1sinlarin lambalar araciligiyla iiretilmesine olanak saglamaktadir.
Lambalar araciligiyla {iretilen bu 1sinlar giinliik hayatimizda pek c¢ok alanda
sterilizasyon ve dezenfeksiyon amacgl kullanilmaktadir. Birgok arastirmaci bilim
insan1 bu 1sinlarin insanlar iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu goriisiine hakim olsa
da bir kisim arastirmaci bilim insani ise bu etkilerin filtreleme yontemleri ile minimize
edilebilecegini savunmaktadir. Bu 1sinlara maruz kalindiginda pullu kanser hiicresi,
melanoma, temel hiicre kanseri ve benzeri cilt kanseri, diger cilt problemleri, katarakt,
diger goz problemleri, deride Eritem, 40 yas ve {izerinde tiimdr olusumu ve bagisiklik
sisteminin baski altina alinmasi, direk goz temasinda retinada ciddi hasarlar olugmasi
gibi pek ¢ok saglik sorununa neden olabilecegi sonucuna ulasilmistir. UV-C 1ginlarina
direkt olarak maruz kalindiginda bakteri ve virlis gibi organizmalari inaktive
edebildigi gibi insan ve diger canlilarin DNA bazli hiicresel yapilarina da ayni sekilde
zarar verebilmektedir. 230-280 nm dalga boylu UV-C isinlart hem kansorejen hem de
kataraktojenik olarak bilinmektedir. Yiiksek dalga boylu UV isinlart i¢ ortamlarda
insanlar ve diger canlilar bulunurken dezenfeksiyon ve sterilizasyon amagl

kullanilmaz [29].

Ulkemizde ve tiim Diinya’da etkili olan Covid-19 pandemisi ile birlikte dezenfeksiyon
yontemleri olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu pandemi ile birlikte UV 1sinlan da sikca
bilim diinyasiin giindeminde yer bulmustur. Toplu kullanim alanlarina kurulan 207-
222 nm FAR UVC dezenfeksiyon ve sterilizasyon sistemlerinde amag; cesitli
sebeplerle canlilardan havaya bulasan viriislerin havaya karismadan yok edilmesidir.
Genellikle insanlarin kalabalik oldugu alanlar basta olmak iizere; pek ¢ok sektdrde bu
cihazlarin kullanimi yayginlagmaktadir. Gida sektorii ve hastane kullanim alanlarinin
basini ¢cekerken ambalaj sanayi, ilag fabrikalari, oteller, yemek iiretim tesisleri, okul
ve avmler gibi ortak kullanim alanlar1 bu listede yer alan diger kullanim alanlar1 olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [29].
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BOLUM 8

PANDEMININ iIKLIMLENDIRME SISTEMLERIi UZERINE ETKIiSI

Patojenik mikroplar, siirdiiriilebilir ¢oziimler igin kiiresel bir ihtiyaca yol agan,
sagligimiz1t tehdit eden en biiyiikk zorluklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
mikroplarin bulagsmasini ¢oziimleyebilmek salginlarda 6nem arz etmektedir. COVID-

19 ve diger solunum yolu hastaliklar1 i¢in ii¢ bulas yolu 6ne ¢ikmaktadir:

e Hapsirma, Oksiirme, sarki sOyleme, nefes alma, bagirma, konugsma gibi
eylemler sirasinda agzimizdan ortama yayilan damlaciklar ve aerosollerden
kaynakl1 yakin temas bolgesinden bulasma,

e  Uzun bazli (aerosol kaynakl) iletim,

e Tokalagma, ylizey temasi, yiizey temasindan sonra ellerin ag1z, burun ¢evresine

strtilmesi ile bulasma.

Bulasma yollar1 ile miicadele edebilmenin baglica secenekleri, yakin temastan uzak
durarak fiziksel mesafeyi ayarlamamiz, havadan bulagma riskini en aza indirmek i¢in
ortam havalandirmasi ve yiizey temasini en aza indirgememiz gerekmektedir. Bu tez

havadan bulagmay1 en aza indirmenin yollarini kendisine amag¢ edinmistir.

Bir koranaviriis partikiiliiniin boyutu 80-160 nm’dir ve 6zel olarak bir temizlik
yapilmadig: siirece yiizeylerde saatlerce ve hatta giinlerce kalabilir [30]. I¢ mekan
havasinda ortalama 3 saate kadar ve i¢ mekanlarda ise 2 ile 3 giin arasinda aktif
kalabilmektedir [30]. Viriis havada ¢iplak bir vaziyette bulunmamaktadir. Sekil 8.1°de
goriildiigii gibi teneffiis halinde disar1 atilan atilan aerosollerin igerisinde bulunur.
Boyutu biiyiik olan aerosol damlaciklar1 diiser lakin kii¢iik aerosol damlaciklari
havada asili kalarak odalardaki hava akislariyla, havalandirma sistemlerinin

kanallarinda ve hava sirkiilasyon edildiginde havanin yeniden ortama gonderildigi
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kanallarda tasinarak bir ortamdan diger pek ¢ok ortama tasinarak uzun mesafeler kat

edebilir ve viriisiin yayilim1 bu sekilde tahmin edilen daha hizli gergeklesir.

Viriisii tagtyan ancak Damlacik boyutu (ym) } .
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Sekil 8.1. Maskenin damlacik boyutu ve yayilimi iizerine etkisi [30]

Havada asili kalan aerosoller Sekil 8.1°de goriildiigii gibi 1 pm’dan (mikron) az ila
100 um’dan fazla ¢ap araligindadir. Bu bir canlinin soluyabilecegi en biiyiik parcacik

boyutuna es degerdir.

Havadan bulasma agzimizdan ortama yayilan damlacik boyutlarina baghdir ve kisa

menzil ve uzun menzil olarak ikiye ayrilir:

8.1. KISA MENZIL

Agizdan cikan damlaciklarin havada aldig1 yol ve biiylik damlaciklarin ylizeylere

diismeden once hava igerisinde aldig1 yol olarak tanimlanabilir. 10 m/s’lik bir ilk hiza
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sahip olan partikiil boyutu biiyiik olan damlaciklar ortalama 1,5 m’de diismiis olurlar.
Normal solunum igin solunum aktivitesi 1 m/s, konusma igin 5 m/s, 6kslirme i¢in 10
m/s ve hapsirma i¢in 20-50 m/s olarak bilinmektedir.[31]. Agizdan ortama dagilan
damlaciklar havada ortam sicakligi etkisiyle buharlasabilir ya da kuruyabilirler. Bu
sekilde bu damlacik ¢ekirdeklerinin son hali baslangigtaki biiyiikliiglinlin yaris1 veya
ticte biri daha kiigliktiir. Damlacik biiyiikligli 60 um’den kiigiik olanlar damlaciklar
ortam sicakliginin etkisiyle kuru ve zemine diiserler. Bu damlaciklar hava akisinin

yardimiyla 1,5 metreden daha fazla yol alabilirler.

8.2. UZUN MENZIL

60 pm’dan kiigiik damlaciklari i¢in gegerlidir. Damlacik kurumasi oldukca kisa siirede
gergeklesen bir islemdir. Ornek verecek olursak 50 um boyutundaki damlaciklar iki
saniye civarinda kururken 10 pm boyutundaki damlaciklar saniyenin onda biri
siiresinde kururlar. Damlacik boyutu 10 pm’den kiigiikk c¢ekirdekler cokelme
hizlarindan dolay1 hava sirkiilasyonunun yardimiyla havada uzun mesafe yol

alabilirler.

COVID-19 i¢in damlacik ¢ekirdeklerine maruz kalma yoluyla uzun menzilli bulagsma
ihtimali ilk olarak Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kabul edildir. Ve ventilasyonu
arttirma rehberinde de ele alind1 [32]. Kapali bir ortamda insanlarla konusurken
hapsirma ve Oksiirme gibi yogun damlacia maruz kalmadan bile enfeksiyonun

yayilma riskinin oldugu da Japon yetkililer tarafindan ortaya konuldu [33].

Aerosoller iizerinde birkag saat boyunca canlilik faaliyetlerini siirdiirebilen bu virtis,
damlacik yoluyla bulasin ne derece miimkiin olduguna dair yapilan bir ¢alismadan
onemli sonuglar ¢ikti. Asir1 yayilmanin analiz edildigi bu ¢alismada, havalandirmanin
en diisiik oldugu ortamlarda ikincil enfeksiyona yiiksek bir sekilde katki sagladigi
goriilmiistiir [34]. Bu viriisiin aerosoller yardimiyla yayildigini ispatlayan 6nemli
kanitlarin ortaya ¢ikmasi, viriisiin bir¢ok bilim insani tarafindan kabul edilmesini
hizlandirmistir. [35]. Bugiine kadar, pek c¢ok orgiit COVID-19 nezdinde 1sitma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin hava yoluyla bu sistemlerin damlaciklar1

bir ortamdan bagka bir ortama tagidigin1 dogruladi. Son olarak 239 bilim adaminin
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mektubuyla Diinya Saglik Orgiitii, iletim yollar1 bilimsel &zetinde aerosol iletimine
yer verdi [36]. Enfekte bir kisinden yaklasik 1-2 m uzakta olmak aerosol iletim
mekanizmasi i¢in yeterli degil. Bu nedenle ortamlarda acrosollerin etkili bir sekilde
uzaklastirilmasi i¢in havalandirma sistemleri ile yogunluk kontrolii 6énem arz
etmektedir. Damlaciklarin ortama yayilmasi; agizdan disar1 sagilan biiyiik
damlaciklarin yakin yiizeylere ve masa, sandalye, kalem, bardak gibi nesnelere
diismesiyle meydana gelebilir. Saglikli bir kisi enfekte bir kisiden yayilan
damlaciklara maruz kalmis bir nesne ile temas ettikten sonra ellerini dezenfekte

etmeden agzina veya yiizline siirer ise enfekte olabilir.

8.3. ISITMA, HAVALANDIRMA VE iIKLIMLENDIRME SISTEMLERI

SARS-CoV-2 viriislinlin bulagma ihtimalini en aza indirmek i¢in bir¢ok uygulanabilir
onlem bulunmaktadir. ABD Hastalik Kontrol Merkezlerinden uyarlanan geleneksel
enfeksiyon kontrol piramidine gore ‘“ana miihendislik kontrolleri” olarak
havalandirma ¢oziimlerine yonelik bazi 6nerilen onlemler bulunmaktadir. Piramide
gore, havalandirmanin kontrol edilmesi alinabilecek diger sihhi tesisat ve kisisel
koruyucu onlemlerden daha ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bulas riskini en aza
indirmek ve virlisiin yayilimim1 kontrol altinda tutabilmek igin havalandirma
hizmetlerinin kontroliiniin dikkate alinmas1 ¢ok 6nemlidir. Kapali alanlarda enfekte
riskini azaltmak i¢in Sekil 8.2’de goriildiigii gibi diisiik biitgeyle uygulanabilir
seceneklerdir [37].
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Sekil 8.2. Kapali alanlarda diisiik biitgeli uygulamalar [37]

Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi halk saglig1 otoriteleri i¢in pandemide
kapali ortamlarin havalandirilmasinin nasil olmasi gerektigi hususunda bir rehber

hazirladi. Bu rehbere gore;

e SARS-CoV-2’nin yayiliminin kapali alanlarda gergeklestigi,

e Havalandirma sistemindeki hava kanallar1 vasitasiyla insanlarin enfekte
olduguna dair bir kanitin olmadig ve riskin ¢ok diisiik oldugu,

e Filtre bakimlari tam olarak yapilmis sistemlerin biiyilk damlaciklari
filtreleyebilecegi, kiiclik damlaciklarin ise kiigiik boyuttaki HVAC sistemleri
ile ya da hava sirkiilasyonu ile yayilabilecegi,

e Klima tinitelerinin yani siirekli i¢ havayi sirkiile eden iinitelerin enfekte kisiler
tarafindan salgilanan aerosolleri uzun mesafelere kadar tasiyabilecegi,

e HVAC sistemlerinin i¢ mekandan aldigi havanin karisimdaki oranini azaltarak
ya da direkt olarak ortami taze hava ile besleyerek damlacik iletimini azaltmada

onemli bir rol oynayabilecegi,
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e Bu sistemlerin, sistem yoneticileri tarafindan diizenli olarak filtrelerinin
temizlenmesi veya degistirilmesinin mevcut talimatlara gore takip edilmesi
gerektigi,

e  Enerji tasarrufu i¢in alinan 6nlemlerden (zamanlayici, CO2 dedektorleri gibi)
kontrollii havalandirma yontemlerinden kaginilmali ve ortamin havasi stirekli
olarak taze tutulmali,

e HVAC sistemlerinin planlanan ¢alisma siirelerinden once agilip-kapatilarak
calisma siirelerinin uzatilmasmna ve ortamin siirekli olarak taze hava ile
beslenmesine 6nem gosterilmesi gerektigi,

e Dogrudan hava akisinin kisilerden uzak tutulmasi gerektigi,

¢ Busistemlerde miimkiin oldugunca resirkiilasyon kullanima iligkin prosediirler
gbzden gecirilmel,

e  Yiiriirliikte olan yonetmeliklere gore kapali alanlardaki saat bagina minimum
hava degisim sayisini her zaman saglamali ve miimkiin mertebe bu sayiy1

arttirmanin bulas riskini azaltacagini bu kilavuz ile birlikte vurgulamiglardir

[38].

Bina hizmetleri operasyonlarma iliskin Avrupa Isitma, Havalandirma ve
Iklimlendirme (REHVA) kilavuzu 15 ana 6geyi kapsamaktadir. Bu 6geler Sekil 8.3 te

gosterilmektedir.

e Havalandirma oranlari

e Havalandirma isletim siireleri

e Talep kontrol ayarlarinin gecersiz kilinmasi
e Pencere acilmasi

e Tuvalet havalandirmasi

e Tuvaletlerde pencereler

e Sifonlu tuvaletler

e Resirkiilasyon

e Is1 geri kazanim ekipmani

e Fan coil ve split klimalar

e [sitma, sogutma ve olas1 nemlendirme ayar noktalari

46



e Kanal temizleme
e Dis hava ve egzoz havasi filtreleri

e Bakim calismalari

e ¢ hava kalitesi (IAQ) izleme
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Sekil 8.3. Klima santrali ile mahal havalandirmasi [38].

8.3.1. Hava Beslemesi ve Egzoz Havasi

Mekanik havalandirma sistemlerinin yer aldigi binalarda havalandirmanin agilisi
binanin faal hale gegmesinden 2 saat 6nce nominal hizda baslatilmal1 ve bina kullanim
siiresinden en az 2 saat sonra diisiik bir fan hizina gecerek sistem calistirilmalidir.
Talep kontrollii sistemlerde c¢aligmanin boliinmemesi ve nominal hizda devam
ettirilebilmesi i¢in CO2 dedektoriiniin ayar noktast 400 ppm olarak 6nerilmektedir.
Pandemi nedeniyle uzaktan caligma karar1 gibi kararlarla bosaltilan binalarda
sistemlerin kapatilmasi tavsiye edilmemekle birlikte daha 6nceden planlanmig olan
calisma saatlerinde siirekli olarak diisiik hizda calistirilmasi tavsiye edilir. Bu sekilde
siirekli bir akim yaratarak bina konak durumunda kalmamis olacaktir. Pandemi
nedeniyle sistemlerin esneyen ¢alisma siireleri kisin ve yazin artan enerji maliyeti
olarak karsimiza ¢ikacaktir ve bu bedel kabul edilmelidir. Konfor sartlarina bagli bir

sekilde bu tavsiyeleri yerine getirmek icin yeterli 1sitma ve sogutma kapasitesine sahip
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olan bu sistemlerden makul 6l¢lide miimkiin oldugunca daha fazla taze hava saglamak

genel olarak tavsiye edilmektedir.

Ic mekanlarda bulunan kisi sayis1 azaldiginda bu kisiler daha kiigiik alanlarda
yogunlastirllmamalidir. Kisiler arasindaki mesafeyi en az 2-3 m koruyup genisletmek

olasi riskleri en aza indirecektir.

Egzoz havalandirma sistemleri tuvaletlerde dahi ana sistemlerle benzer modda
calistirilmalidir. Binanin faal olma siiresinden 2 saat once nominal hizda aktif edilmeli
ve binanin kapanisindan itibaren kapatmali ya da diistik bir hizda ¢alismasina devam

ettirilmelidir.

8.3.2. Pencere Kullanim

Genel olarak kalabalik ve havalandirmanin yetersiz oldugu alanlardan uzak durmamiz
riski en aza indirecektir. Mekanik havalandirmanin bulunmadigi binalarda
pencerelerin agilarak aktif hale getirilmesi onerilmektedir. Bu tarz ortamlarda hava
degisimini arttirmanin tek yolu pencerelerin acilmasidir. Girecegimiz ortamin
pencereleri en az 15 dakika 6nceden acilarak odanin havasinin degisimi saglanmalidir.
Ozellikle oda daha 6nce baskalari tarafindan kullanilmissa. Mekanik havalandirmali
binalarda sisteme destek olmak ve havalandirmayi daha da arttirmak amaciyla

pencereler agilabilir [39].

Tuvaletlerde pasif bacali ya da mekanik sistemli egzoz sitemlerine sahip agik
pencereler, bu ortamlardan kirli havanin diger ortamlara akigina sebebiyet verebilir.
Bu da havalandirmanin ters yonde galistigini bize gosterir. Bu alanlarda negatif
basin¢li koruma ve havalandirma sisteminin diizglin ¢alismasini saglamak i¢in agik
tuvalet pengelerinden kagmilmalidir. Eger yeterli egzoz havalandirmasi1 yok ve bu
alanlardaki pencere acikligi mecburi olursa, binadaki ¢apraz hava akisi elde edebilmek

igin diger alanlarda da pencereler agik tutulmalidir [39].
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8.3.3. iklimlendirmenin Etkisi

Bagil nem ve sicaklik viriisin canlilik faaliyetlerine, damlaciklarin olusmasina ve
ortamda bulunan insanlarin mukozalarindaki duyarliliga katkida bulunmaktadir. Bazi
viriislerin yagamsal faaliyetlerini azaltmak ortamin sicaklik ve nem degerlerinin
degistirilmesi ile miimkiin olabilir. COVID-19 da ise bu durum pek gegerli degildir.
Ciinkii SARS-CoV-2 viriisii ¢evresel degisikliklere oldukca direnclidir. Bu viriis
konfor sartlarinin ¢ok {izerinde olan %80’in lizerindeki bir bagil neme ve kabul
edilebilirligi neredeyse imkansiz olan 30 °C’nin iizerindeki sicakliga duyarhdir.
Binalardaki termal konfor sartlari gz oniinde bulunduruldugunda bu durum ne
uygulanabilir degildir. SARS-CoV-2 virtiisii; 4 °C’de 14 giin, 37 °C’de 1 giin ve 56
°C’de 30 dakika yasamsal faaliyetlerine devam edebilmistir [40].

Bu viriisiin 21-23 °C ortam sicakliginda ve bagil nemin %65 oldugu bir ortamda
kararliliginin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir [40]. Mevcut incelemeler, bu viriisiin
ortalama bir nem degerine (%40-60) sahip bir i¢ ortamda canliliginin azaldig:
yoniindeki tezleri desteklememektedir ve nemlendirmenin SARS-CoV-2 viriisiiniin

canliligini azalttig1 yoniindeki sdylemler ve yontemler dogru degildir.

Kiigiik boyut olarak kabul edilen 0,5-50 pm degerindeki damlaciklar bagil nemin
herhangi bir degerinde daha hizli buharlasabilmektedirler [41]. Cok disiik
degerlerdeki bagil nem insanlar1 enfeksiyonlara karsi daha acgik bir konuma
yerlestirecektir. Nemlendirici kullanimi kisa siireli hastaliklarla bagdastirilsa da kis
aylarinda %20-30 seviyelerine kadar ortam nemlendirilmesi 6nerilebilmektedir [42]

Merkezi sistemlerle donatilmis binalarda nemlendirme noktalarinin degistirilmesi
tavsiye edilmemektedir. Bu viriis i¢in 1s1tma, sogutma veya nemlendirmenin herhangi
bir sekilde etkisinden bahsedilemedigi i¢in bu sistemlerin normal sekilde

calistirilmaya devam edilmesi tavsiye edilir.
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8.3.4. Is1 Geri Kazanim Cihazlari

Bir 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemi ikiz bir serpantin ya da Sekil 8.1°de
goriilebilecegi gibi egzoz ve besleme arasinda hava ka¢agini tamamen engelleyen bir
1s1 geri kazanim cihazi ile desteklendiginde bu sistemde viriis iletimi bir sorun degildir

[43].

Cizelge 8.1 Is1 geri kazanim cihazlarinin karsilastirilmasi [43]

Plakali Tamburlu Heat Pipe Bataryalh  Thermosifon Ikiz
Tip Tip Tip Kuleler
Hava Akis Ters Ters Akish Ters Ters Ters Akigh
Yontemleri Akish Paralel Akish Akish Paralel Akish
Capraz Akislt Paralel Paralel
Akishi Akishi Akishi
Paralel
Akigli
Ekipman 100 méh 100- 200mé/h 200 m¥h 200 m3/h ve
Debi Arahig: ve daha 100.000 ve daha ve daha daha {istii
listii mé/h arasi {istii {istii
Is1 Transfer Duyulur Duyulur Duyulur Duyulur  Duyulur (%40-  Duyulur
Sekli ve (%50-80) (%50-80) (%45-65)  (%55-65) 60) (%40-60)
Verimlilik Toplam Toplam
(%55-85) (%55-85)
Yiizey Hizi 0,5-5m/s 2,5-5m/s 2-4mls 1,5-3m/s 2-4m/s 1,5-2,2
m/s
Basin¢ Kaybir  25-370 Pa  60-250 Pa 100-500 100-500 100-500 Pa 170-300
Pa Pa Pa
Calisma (-60)/800  (-55)/95°C  (-40)/35 (-45)/500 (-40)/40 °C (-40)/46
Sicakhik °C °C °C °C
Arahg
iki Hava %0-5 %1-10 0% 0% 0% 0,025%
Arasindaki
Kacak Oram

Bazi sistemlerde bulunan 1s1 geri kazanim cihazlari, havanin ihtiva ettigi kirleticileri
sizintilar nedeniyle egzoz kanali lizerinden besleme kanali yardimiyla ortamdan
ortama tasiyabilir. Bu konuda 1s1 geri kazanim cihazlari i¢erisinde en dezavantajli olan
rotorlu havadan havaya 1s1 geri kazamim cihazlaridir. Ozellikle bakimlar1 zamanin
yapilmayan ve kotii tasarima sahip bu tiir bir 1s1 geri kazanim cihazi dnemli sizintilara

sebebiyet verebilmektedir.
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Diizgiin ¢alisan rotorlu sistem i¢in sizintilarin pratikte % 0-2 araliginda olmas1 g6z ardi
edilebilir bir degerdir. Sizintinin mevcut sistemlerde % 5’in altinda olmas1 ve disaridan
ortama aktarilan taze hava miktarinin arttirilmasi ile telafi edilmelidir. Fanlarin egzoz
havasi tarafinda daha yiiksek bir basing olusturacak sekilde monte edilmis olmasi
rotorlu 1s1 esanjorlerinin kurulumunda yapilan en biiytik hatalardan biri olmaktadir. Bu
durum egzoz kanalindaki havanin besleme kanalindaki havanin igerisine sizmasina ve

havanin i¢inde bulunan kirleticilerin ortamlara dagilmasina neden olur.

Prosediirlere uygun sekilde monte edildigince 1s1 esanjorlerinin ylizeylerinde
neredeyse sifira yakin sizintilarin oldugu ve bu sizintilarin tiitin dumani ve diger
kokular gibi kirleticilerle sinirlt oldugu gozlenmistir [44]. Bu sistemlerde sizintinin
biiyiik bir bolimii besleme kanali ile egzoz kanali arasindaki basincin farkli
olmasindan kaynaklandigi gézlemlenmistir. Sizintinin 6niine geg¢ilmesi igin rotorun
pasif hale getirilmesi sadece kiigiik bir etkiye sahip olacagindan bu isleme ihtiyag
duyulmamaktadir. Havalandirma oranlarinin nominal oranda tutulabilmesi i¢in bu
cihazlarin aktif olarak ¢alismasinin faydasi oldugu gézlemlenmistir. Hava akis hizinin
diisiik oldugu durumlarda kagaklarin daha ytiksek olacagi bilinmekte olup bu nedenle
bu durumun oOniine gecebilmek i¢in daha yiliksek havalandirma oranlarinin

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

8.3.5. Merkezi Resirkiilasyon Kullanilmamasi

Pandemi boyunca HVAC sistemlerinde genel tavsiye merkezi sirkiilasyonun
onlenmesi yoniindedir. Emis kanallarindaki kirlilik merkezi sistem biinyesindeki
resirkiilasyon ile binaya tekrar girebilir. Otomasyon sistemi yardimiyla ya da manuel

kontrollii olarak bu resirkiilasyon damperleri kapatilmalidir.

Bazi klima santrallerinde resirkiilasyon bdliimleri kaba ve orta simif filtrelerle
donatilmis olsa da bu filtreler SARS-CoV-2’yi filtreleyebilme o6zelligine sahip

degildir. Bu yiizden resirkiilasyon damperleri kapali konumda olmalidir.

Resirkiilasyonun onlenemedigi sistemlerde dis hava miktarini miimkiin oldugunca

arttirmak onem arz etmektedir. Bu sekilde kirli ortam havasindaki risk en aza
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indirgenmis olur. doniis havasindan partikiilleri ve viriisleri temizlemek icin daha
hassas filtreleme Ozelligine sahip HEPA filtrelere de daha ¢ok gereksinim
duyulacaktir. Lakin, HEPA filtrelerin getirmis oldugu daha yiiksek basing diisiisii ve
sahip olduklar1 ¢ergeveli Ozel yapilar1 bu filtre tiiriiniin montajin1 genellikle
zorlagtirmaktadir. HEPA filtrelere alternatif olarak farkli dezenfeksiyon yontemleri
gelistirilmektedir. Merkezi sistemlere ve kanallara montaji agisindan daha pratik
ultraviyole 1s1nim sistemleri bu alanda biiylik kolaylik saglamaktadir. Teknik olarak
miimkiinse mevcut filtrelerin yerine bu filtrelerin bir iist sinifi olan filtrelerin takilmasi
onerilmektedir. Egzoz faninin basing degerinin arttirilmasi hava akig hizin1 degerini
azaltmadan saglanmaktadir. Diisiik verimli mevcut filtreler yerine egzoz filtrelerine
ePM1 %80 —eski normlara gore F8 olarak adlandirilan)- filtreleriyle degistirilmesi

sistem giivenilirligini arttiracaktir.

8.3.6. Oda Seviyesi Sirkiilasyonu

Merkezi sistemin olmadig1 ve fancoil, split klima gibi {initelerin oldugu ortamlarda
oncelik yeterli dis hava havalandirmasi saglamaktir. Cilinkii bu cihazlarin gorevi daimi
olarak i¢ ortam havasini devridaim etmektir. Mekanik havalandirma sistemlerinden
bagimsiz olan bu iinitelerin oldugu ortamlarda ortama taze hava saglamak i¢in iki
alternatif vardir:

e ¢ ortama baglanacak olan CO, monitérleri ile ortamin havasmin tazeligi

gozlenerek duruma gore aktif olarak pengelerin agilmasi saglanabilir.
e Bagimsiz, resirkiilasyon sistemi olmayan bir mekanik havalandirma sisteminin

kurulumu ile her zaman yeterli dis hava beslemesi saglanabilir.

Ik segenekte belirtilmis olan monitdrlerin kullanimi &nemlidir. Ciinkii i¢ ortamin
konfor seviyesini arttiran fancoil ve split klima iiniteleri nedeniyle i¢ ortamdaki

havanin kalitesinin diistiiglinii anlamak uzun siirebilir [45].

8.3.7. Kanal Temizligi

Merkezi sistemler tarafindan hava yoluyla SARS-CoV-2 virlisiine ait aerosollerin

iletimini 6nlemek amaciyla bu sistemlere ait kanallarin temizlenmesi gerektigine dair

52



pek ¢ok goriis ve Oneri so6z konusudur. Lakin kanal temizligi ortamlar arasinda etkili
degildir. Ciinkii 151 geri kazanim cihazi ve resirkiilasyon tedbirlerine uyuldugu takdirde
merkezi havalandirma sistemleri bir enfeksiyon dagitim kaynagi degildir. Merkezi
havalandirma sistemlerinde hava akist devam ettigi siirece ilgili damlacik
cekirdeklerinin tutunup kalabilecegi bir kanal yiizeyi s6z konusu degildir. Bu nedenle
pandemi Oncesinde siiregelen kanal temizligi planin1 degistirmeye gerek
goriilmemektedir. Bu sistemlerde en 6nemli tedbirler; resirkiilasyondan kaginmak ve

maksimum taze hava oranini ortama saglamaktir [45].

8.3.8. Hava Filtreleri

COVID-19 ile birlikte havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde giindeme gelen
en 6nemli konulardan biri de bu sistemlerin i¢inde bulunan ve havay1 belli mikrondaki
partikiillerden arindirmaya yarayan filtrelerdir. Soludugumuz hava igerisinde yer alan
viral partikiillerin boyutu en kiigiik 0,2 pm’dir. F8 sinifi filtrelerin yakalamis oldugu
partikiil boyutundan daha kiiciiktiir. Yine de havadaki partikiillerin ¢ogu filtrelerin
yakalama kapasitelerinin dahilindedir. Normal projelendirmede 1s1 geri kazanim
cthazlar ve resirkiilasyon boliimleri ekipmani toza kars1 koruma i¢in orta veya kaba
siifa ait filtrelerle tasarlanmistir. Bu filtreler havadaki belli boyuttaki partikiilleri

yakalamay1 basarsa da viral boyuttaki partikiiller i¢in yetersiz kalacaktir.

Filtre degisiminde normal bakim prosediirleri esas alinmaya devam edilebilir. Bu siireg
icerisinde normal sartlar altinda gecerli olan bakim ve degisim uygulamalar1 aym

sekilde devam etmelidir [45].

8.3.9. Bakim Personeli icin Giivenlik Prosediirii

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin bakimu ile ilgilenen personel gerekli
standart giivenlik prosediirlerine uymazsa, planli bakim, inceleme veya planl filtre
degisimi sirasinda risk altinda olabilir. Bu durum sadece COVID-19 igin gecerli
olmay1p daima sistemde bulunan filtre, hava kanallar1 ve 1s1 geri kazanim cihazlarinin
yiizeylerinde canli organizmalar olabilme ihtimali mevcuttur. Ozellikle son

zamanlarda enfeksiyonun goriildiigii ortam ve binalarda ehemmiyet kazanmaktadir.
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Bakim esasina gore degistirilecek olan filtreler eldiven ve solunum koruyucu giivenlik

ekipmanlart yardimiyla degistirilmeli ve miihiirlii ¢antalarla atilmalidir [45].

8.3.10. Oda Hava Temizleyicileri ve Ultraviyole Antiseptik Isinim (UVGI)

Oda temizleyicileri prensip olarak dis hava havalandirmasina benzer bir etki saglarlar.
Bu etkiyi biinyelerinde bulunan HEPA filtreler sayesinde yani son adimdaki HEPA
filtreleri sayesinde gergeklestirirler. Ortamdaki havay1 alarak oOn filtrelemeden
gecirdikten sonra son adim olarak HEPA filtreden gecirip ortama tekrar vererek
odadaki partikiillerin uzaklagtirilmasina yardimci olurlar. Oda havasi temizleyicileri
yerine elektrostatik filtreleme prensiplerini kullanan cihazlar da genellikle aym
verimlilikle c¢alisir. Kapasiteleri kiigiik oldugundan iizerlerinden gecen hava akist
smnirhidir. Bu nedenle etki ettikleri taban alani olduk¢a kiicliktiir. Eger hava
temizleyiciler genis alanlarda tercih edilecekse bu cihazlarin insanlarin yogun oldugu
ortamlara yakin olmasi tercih edilmelidir. Aktif mikroorganizmalari inaktif hale
getirebilmek igin ultraviyole dezenfeksiyon yontemi, ozellikle sistemde egzoz
havasinin kullanildigi ortamlarda ortamdan toplanarak sisteme aktarilan Kirli hava
kanallarina monte edilebilir. Giinlimiizde c¢ogunluklar saglik ve gida alaninda
kullanilan bu cihazlarin bilirkisiler tarafindan dogru se¢ilip ve yerlestirilmesi 6nem arz
etmektedir. Kisa vadede oda temizleyicileri ortam havalandirmas: i¢in mantikli
goriinse de uzun siireglerde gerekli taze hava degerlerini elde edebilmek igin

havalandirma sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [45].

8.3.11. Tuvalet Kapagi Kullanimi

Hava kanallar tarafindan egzoz edilen kirli hava igerisindeki damlacik ve damlacik
kalintilarinin salimimini en aza indirmek igin tuvaletlerin kapaklarini kapatarak sifon

cekmek Onerilmektedir [46-47]. Bu durum yayilacak olan damlaciklarin egzoz

havalandirmasi ile diger ortamlara taginim ihtimalini en aza indirecektir.
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8.3.12. Kapatma Sonrasi Lejyonella

COVID-19 salgin1 siiresince otelleri tatil beldeleri, egitim kurumlari, spor tesisleri,
spor salonlari, ylizme havuzlari, hamamlar gibi insanlar aras1 temasin yiiksek oldugu
ve yayilimin daha hizli olabilecegi bu yerler basta olmak iizere havalandirma ve
iklimlendirme sistemleri ve su sistemleri ile donatilmis pek ¢ok tesis ve bina uzun siire

kullaniminda azalma ya da tamamen kapanma yasadi.

HVAC ve su sistemlerine sahip pek ¢ok tesis duraklamada ya da tamamen kapanmada,
bu sistemlerin i¢inde dolasimda olan sularin duraklamasina neden oldu. Bu
durgunluktan sonra tekrar tam calismaya baslayan bu sistemlerdeki su Lejyoner

(Lejyonella) hastaligi riskini arttirma ihtimali ortaya ¢ikmaktadir [48].

Bu nedenle sistemin yeniden aktif edilmesinden once su ile ilgili kapsamli analizler
yapilmali ve buna istinaden sistemde gerekli goriilen bakim prosediirii uygulanmalidir.
Risk degerlemesinden ve gerekiyorsa bakim prosediirii uygulandiktan sonra yeniden

calistirma prosediirleri kapsaminda sistem aktif hale getirilmelidir [49].

8.3.13. i¢ Hava Kalitesi (IAQ)

Ortamlar 1yi havalandirilmadiginda ortamda bulunan aerosoller ¢apraz kontaminasyon
riskini arttirmaktadir. Havalandirmanin hibrit veya dogal oldugu ve kontroliin bina
sakinlerinde oldugu alanlarda; 6zellikle siniflar, toplanti salonlari, restoranlar gibi
insan yogunlugunun yiiksek oldugu ortamlarda havalandirmanin durumunu

belirleyebilmek icin CO2 sensorleri kurulmalidir.

8.4. HAVALANDIRMA SIiSTEMLERINDE ALINABILECEK KAPSAMLI
ONLEMLER

SARS-CoV-2’nin bulasiciliginin fiziksel mesafenin goz ardi edilmesi ve basit olarak
yetersiz havalandirmanin olmasi1 ile ilgili oldugunu mevcut bilgiler 1s18inda
sOylenebilir. Havalandirma, standartlar 1s1ginda kisi basina ihtiya¢ duyulan 10 L/s taze

havadan yaklasik olarak 5 ile 10 kat daha az seviyede olan ve havalandirmanin kisi
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basma 1-2 L/s oldugu yerlerde ¢ok yiiksek yayilma olaylar1 goriilmektedir. Burada
bizim i¢in 6nemli olan bu viriisiin havadan yayilimini engelleyebilmek i¢in ne kadar
havalandirmaya ihtiyag oldugu, havanin ortama nasil yayildig1 ve odanin hacmi gibi
diger faktorlerin neler oldugunun ortaya c¢ikarilmasidir. Mevcut durum ve
cevaplanamayan sorular disilintildiigiinde bu konunun pek c¢ok belirsizligi de

beraberinde getirdigi kaginilmaz bir gergektir.

Enfekte olmus bir kisiden sagilan aerosoller 1,5 metreden daha uzak bir mesafede
havalandirma ¢6ziimleri ile kontrol altina alinabilir. Ortamda viriisle temas halinde
olundugunda bu temastan saglanan doz miktari; yogunluk ve zamanin ¢arpimina
esittir. Bu nedenle doz miktarin1 ve enfekte olma riskini en aza indirebilmenin en
O6nemli ¢oziimii ortamin taze hava ile havalandirilmasi ve ortamda bulunma siiresinin
azaltilmasidir. 1ISO 17772-1:2017 ve EN 16798-1:2019’a gore ofislerde kat birim alan1
basima 1,5-2 L/s (kisi basina 10-15 L/s) ve toplant1 odalarinda ve siniflarda kat birim
alan1 basina yaklasik 4 L/s’yi (kisi basina 8-10 L/s) varsayilan debi olarak kabul edilir.
Enfeksiyon riski giiniimiizde havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasarlanirken

proje asamasinda tasarim kriteri olarak géz oniline alinmamaktadir.

Capraz bulas riskine karsilik hastane binalarinin tasariminda saatte 6-12 hava degisimi
(ACH) uygulanmaktadir. Hastane sistemlerinin ¢apraz bulas gbz Oniine alinarak
tasarlanmasindan dolayr COVID-19 siiresi boyunca hastaneler iyi sonuglar ortaya
cikardilar. Bu durum da bizlere yiliksek kapasiteli havalandirmanin viriis
konsantrasyonunu diisiik seviyelerde kontrol altinda tutabildigini goéstermektedir.
Hastane disindaki ortamlarda hastaneye nazaran daha diisiik bulas riski ve buna
istinaden daha az sayida enfekte insan bulunmaktadir. Bu nedenle bu ortamlar i¢in

hastanelerden daha diisiik bir taze hava debisi uygun goriilebilir [50].

Mevcut standartlara gore agik plan ofisler, siniflar, iyi havalandirilan restoranlar ve 1,5
saatten az olan aligveris merkezleri enfeksiyonun makul 6Slgiide diisikk oldugu
alanlardir. Insan yogunlugunun az oldugu kiigiik ofis odalar1 ve kiiciik toplant: alanlar:
mesafe sartlarinin yerine getirilememesinden dolayr daha yiiksek risk tasirlar. Bu
nedenle herhangi bir salgin s6z konusu oldugunda hacimce kiigiik alanlar yalnizca bir

kisi tarafindan etkin ve risk faktorii diisiik bir sekilde kullanilabilir. Normal bir sekilde
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havalandirilmasi yapilan bir kiigiik alanin igerisinde tek kisi bulundugunda enfeksiyon

riski minimum diizeye inmektedir.

Havalandirma performansini izleyerek i¢ hava kalitesini takip etmenin en kolay yolu
COg2 sensorlerinin kullanilmasidir. Bu sensorlerden alinan degerler mahalin kullanimi
sonrasinda ortamin taze hava durumu hakkinda yeterince fikir verir. Ortam
havalandirmasinin diizgiin bir sekilde saglandigi alanlarda CO2 konsantrasyonu sinif
ve toplanti odalarinda 30 dakikada, is yerlerinde ve ofis gibi ortamlarda bir saatten

daha kisa stirmektedir.

Sabit tutulan hava debisinde, fiziksel mesafe ya da idari 6nemlerle mahalin kullanim

yogunlugu azalirsa CO2 konsantrasyonu da diisiis egiliminde olacaktir.

Hava hareketi genellikle 1s1] konfor sart1 kategorisinde degerlendirilse de tasiyict bir
kisinin oldugu mahallerde bu ifade farkli bir anlam kazanabilir. Damlacik
cekirdeklerinin hava yoluyla iletimi bilinen bir durumdur. Enfekte bir kisinin
bulundugu bolgede olusan ya da yonlendirilen bir hava hareketi bu kisiden yayilan
damlacik ¢ekirdekleri mahalin bir diger ucuna kolaylikla tasiyip yayilmasina sebebiyet
verebilir. Merkezi olmayan klima sistemleri bu amaca tam anlamiyla hizmet
etmektedirler. Ciinkii bu sistemler taze hava ihtiyacin1 kendi biinyelerinde
karsilayamadiklart i¢in siirekli olarak ortam havasmni sirkiile etmekle gorevlidirler.
Eger ortamda enfekte bir kisi var ise Sekil 8.4’te goriildiigii gibi bu cihazlar o kisiden
sacilan damlacik ¢ekirdeklerini daha uzun mesafelere iletilmesini kolaylastirirlar. Split
klimalar bu konuda ana neden olarak goriilmese de bu cihazlar yardimiyla

yonlendirilen hava damlacik ¢ekirdeklerinin yayiliminin ana nedenidir [51].
Bu nedenle yonlendirilmis hava akisinin bundan sonraki vizyonda mahallerdeki hava

dagitiminin tasarimi yapilirken ciddiye alinmasi ve goz ardi edilmemesi gerektigi

ortaya ¢cikmistir [51].
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Sekil 8.4. Kapali ortamdaki havanin sirkiilasyon yoluyla dagilimi [51]

Hava dagitimi oda igerisindeki damlacik ¢ekirdeklerinin yonlendirilmesi konusunda
hayati Ooneme sahip olabilir. Bu damlacik c¢ekirdeklerini hem bolgesel olarak
azaltabilecegi gibi hem de arttirabilme giiciine sahiptir. Havalandirma miktarini
arttirmak damlacik cekirdekleri i¢in etkili bir yontem olarak goriinse de koti
tasarlanmis hava dagitimi1 nedeniyle bu durum ortamda bulunan insanlarin aleyhine
donebilir. Ciinkii arttirilan havalandirma miktar: ile yanlis hava dagitimi teneffiis

bolgesindeki viriis konsantrasyonunu arttirabilir.

Hava esanjorii vasitasiyla dagitim havasina ortamdan toplanan egzoz havasinin sizinti
olusturmasinin ana gostergesine Egzoz Havasi Transfer Oran1 (EATR-Exhaust Air
Transfer Ratio) denir. EATR, akis yoniindeki taze hava tarafi (p22) ile akis yoniiniin
tersi yoniindeki kirli hava tarafinin (p11) arasindaki basing farkini ifade eder. Bu fark
degeri sizdirmazlik tipine ve kosullara baglidir. Tasarimi kurallara uygun olarak
yapilmis, montaj1 diizgiin olan ve bakimlar1 periyodik olarak yapilan bir rotorlu 1s1 geri
kazanim cihazinin besleme havasi akisina viral malzemelerle kirlenmis egzoz

havasinin sizmasi genellikle ¢ok diisiik bir ihtimaldir. Yine de AHU (air handle unit)

58



fanlarmin  yanlis montaji ve yerlesimi iceride dogru bir basing dengesi
olusturamadiginda sizinti boyutu onemli 6l¢iide artabilir [51]. Rotorlu bir 1s1 geri
kazanim cihazinda hava kacaklarmin nedeni asagidaki birkac faktore baghdir. Ig
sizintilarin  Oniine ge¢menin On kosulu, fanlarin dogru konumlandirilmasidir.
Projelerde siklikla tavsiye edilen edilen konfigiirasyon sistemde bulunan fanlarin
havanin akist yoniinde konumlandirilmasini igerir (bkz. Sekil 8.5). Sizintilarin
Onlenmesi icin en uygun konfigilirasyon ise sistemde bulunan fanlarin bina tarafina
yerlestirildigi durumdur (bkz. Sekil 8.6).
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Sekil 8.5. Projelerde siklikla belirtilen fan yerlesim sekli [51]
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Sekil 8.6. Sizintilarin 6niine gegilebilmesi i¢in fanlarin yerlesim sekli [51]

[zolasyon odalar1 gibi dzel hasta odalar1 hava yoluyla enfeksiyon bulasmasina karsi
havalandirma sistemleri 6zelinde oldukga gelistirilmistir. Bu odalarda uygulanan,
cevre odalar ve mahallere hava yoluyla mikrop iletiminin engellenmesi ve etkin
havalandirma ile mikroplarin konsantrasyonunun azaltilmasi prensipleri enfekte ve
yayilim riskini oldukca diisiirmektedir. Hastane i¢indeki bir enfekte kiginin bulundugu
odadan hava yoluyla diger ortamlara ve odalara bulas riskini tasimamak i¢in bu oday1
diger odalardan negatif basingla koruma 6nemlidir. Son olarak yasadigimiz COVID-

19 pandemisinde gecici olarak kurulan hastane uygulamalar1 kapsaminda enfekte
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olmus hastalarin bulunduklar1 odalarin isletimi hususunda birkag ©zel Oneri
sunulmustur. Sunulan bu Oneriler yerine getirildiginde ise COVID-19 igin yeterli

enfeksiyon riski kontrolii saglanmistir. Buna gore;

e Normal hasta odalarinin hava degisimi saatte en az 4 ACH olmalidir.

e Hava yoluyla tasinmanin 6niine gegmek i¢in kullaniliyor ise de en az 6 ACH
olarak izolasyon odalarinin  gercksinimlerini  karsilayacak  sekilde
giincellenmelidir.

e Hava yoluyla bulasici izolasyon odasi havasi ¢ikist eger pengelereler ve taze
hava girislerine yakin ise ¢apraz bulas ihtimalinden kaginmak i¢in HEPA filtre
kullanimzryla Kirli hava direk olarak disariya tahliye edilmelidir.

e Taze hava kanallarinin her bir bdliim icin ayr1 oldugundan, bina icin ortak
olmadigindan emin olun.

e Ortamin ihtiya¢ duyacagi taze hava debisinin, mevcut izolasyon odalart i¢in 6-
12 ACH, yeni yapilar i¢in ise en az 12 ACH olmalarina dikkat edilmelidir.

e Hava akisinin hastanenin koridolarindan hasta odasina dogru akisini
yonlendirebilmek i¢in negatif basing farki >5 Pa olmalidir.

e Egzoz havasi, hasta yatagina en yakin konumda konumlandirilmis olmalidir.

e  Odanin hava s1izdirmazlik izolasyonunun diizgiin olmas1 6nemlidir.

e Fan arizasi ya da negatif basing farkinin saglanamadigini ivedi fark edebilmek
icin gerekli sensor ve alarm sistemleri kurulmalidir.

e Hasta odasindan ve lavabolardan egzoz edilen hava resirkiile edilmeden direk
olarak egzoz sisteminden tahliye edilmelidir.

e Hasta odalar i¢in miimkiinse kap1 acilip kapandiginda sizint1 olugsmamasi i¢in

hava kilidi kullanilmalidir.

Dogal havalandirma kullaniliyorsa yeterli taze miktar1 daima saglanamayabilir ve bu
ylzden daha ytiksek havalandirma debisi tavsiye edilir. Dogal havalandirma yalnizca

uygun iklim kosullarinda kullanilabilir.

Onleyici bir tedbir almadan &nce enfeksiyonun nasil bulastigina dair bir anlayis
farkindaligi gerekmektedir. SARS-CoV-2’nin bulas yolu ile ilgili temelde 4 yol

karsimiza ¢ikmaktadir.

60



e Ortak yasam alanlarinda konusma, dokslirme ve hapsirma yoluyla 1-2 metreden
daha yakin temaslarda,

o Ogzellikle kapali ortamlarda havanin sirkiile veya dezenfekte edilmemesinden
kaynakli uzun saatler ortamda kalabilen damlacik ¢ekirdeklerinin Sekil 8.7°de
goriildiigii gibi hava yolu ile bulagmasi,

e Yiizey temasi yoluyla,

o Fekal-oral yolla.
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Sekil 8.7. Kisilerden ve ortamlardan yayilan damlaciklarin dagilimi [52]

Isverenler ve bina sahipleri i¢in yayinlanan tiim 6nerileri, semptomlarin izlenmesine,
mesafenin korunmasina ve hijyen kurallarma 6zen gosterilmesine dikkatleri
cekmektedir. Enfeksiyon riskini minimum diizeyde tutmanin en 6nemli yollarindan bir

digeri de havalandirma ve sihhi tesisat ile ilgili onlemler tavsiye edilmektedir.

Insan saghg acisindan patojenlerin havadaki partikiiller ile bir araya gelerek tehlike
olusturmasi bilinmektedir. Bu organizmalar ile bulasan grip, tiiberkiiloz gibi iist
solunum yolu hastaliklar1 ile milyonlarca insanin her y1l 6lmesine ve tedavi i¢in maddi
kayip vermesine yol agmaktadir [52]. Bu sebeple bu organizmalarin ortamdaki
yogunlugunun azaltilarak ortamdan uzaklastirilmasi ve inaktive edilmesi ortam
havasi tehlike arz eden durumdan uygun duruma gecirmek ve i¢ hava kalitesinin

arttirllmasii saglam 6nem tasimaktadir. I¢ hava kalitesini arttirma islemini kapali
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mabhaller i¢in havalandirma ile saglanir. Ancak havalandirma sistemleri ile i¢ hava
kalitesini arttirmay1 amaglarken ayni zamanda tam tersi yonde bu sistemlerin Sekil
8.8’de goriildiigii gibi i¢ ortam havasindaki patojen konsantrasyonunu arttirabilecegi
epidemiyoloji ¢alismalar1 ile goriilmektedir [53]. Baska bir ifadeyle dis havada ve

sistem ekipmanlarinda goriilen kirlilik bu hususta 6nem arz etmektedir.
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Sekil 8.8. Mikroorganizmalarin iklimlendirme ve havalandirma santralleri araciliiyla
¢ogalmasi ve dagilimi [53]

Bulasici virilis ve bakteriler, i¢ ortam igerisinde genellikle aksirma ve tiksirma diye
ifade ettigimiz tiikiiriik salgilarmnin etrafa sacildigi yollarla yayilmaktadir. Ilgili
havalandirma sistemlerinde geri doniis havasimin  kullanildigr karisim haval
sistemlerde ise bu organizmalar tekrar sisteme dahil olup daha c¢ok kisiye
bulasabilmektedirler. Bu sistemlerdeki filtreler, serpantinler, nemlendirme ve
yogusturma ekipmanlart bu organizmalarin konup, konaklayabilecegi en ideal
yiizeylerdir. Kis ve yaz aylarinda havanin belli oranda nemlendirilmesi ile sistemin
siirekli neme maruz kaliyor olmas1 veya sistem bakimlarinin diizenli periyotlarda
yapilmiyor olmasi bu organizmalar1 konak konumuna getirir. Konak durumundaki bu
organizmalar hava sirkiilasyonu devam ettigi siirece havanin her dongiisiinde i¢ ortama
yayilir ve insanlar i¢in ciddi tehlikeler olusturur. Sistemdeki konaklar diginda sisteme
disaridan alinan taze havadaki patojenler de ortam havasina dahil oldugunda enfekte
insan sayisindaki artis daha hizli ve fazla olacaktir [54-55-56]. Giiniimiiz sistemlerinde
hava filtrasyonu i¢ ortamdaki hava kalitesinin kontroliinde ve disaridan igeriye girme
ihtimali olan Kirleticilerin engellenmesinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir
[57]. Onceleri bu filtre sistemlerinin iklimlendirme sistemlerinde kullanilma amaci

sistem ic¢inde bulunan 1sitma, sogutma, nemlendirme ve yogusturma serpantinlerinin
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ylizeylerinde tutunabilecek parcaciklart engellemekti. Zamanla bu kullanim alanm
genislemis ve i¢ ortam havasinin daha kaliteli ve saglikli olabilmesi igin filtre

sistemlerine bir hedef tahsis edilmistir.

Bu sistemlerde hava kalitesini kontrol altinda tutabilmek ve havay1 patojenlerden
ardirabilmek icin kullanilan en yaygin yontemlerden biri de filtre sistemleridir.
Filtrasyon sistemlerinin yapilan ¢alismalar neticesinde havanin igerisinde yer alan
patojenlerden arindirmada etkili bir yontem oldugu goriilmektedir [58-59]. Lakin
kullanilan bu filtrelerin yiizeylerinde zamanla biriken toz, kir, partikiil ve patojen ve
mikroorganizmalar kanal igerisinde uygun sartlar olustugunda tireyebilir ve i¢ ortam
havasinin kalitesini diismesine sebep olabilirler. Bu sekilde havayr aritmak icin
kullandigimiz filtre sistemleri patojen silahi haline doniisebilir [60]. Yiizey kirliligi
artan bu filtreler ayn1 zamanda gegirgenlikleri de azalacagindan sistemin daha fazla

enerji harcamasina ve verimsiz ¢alismasina da sebebiyet verecektir.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri igerisinde hava yolu ile i¢ ortama
taginabilecek olan mikroorganizmalarin kontrol altinda tutmak i¢in kullanilan yontem
ultraviyole antiseptik 1sinmm (UVGI) yontemidir. Bu yontemle amag¢ sistem
igerisindeki doniis havasinin ve disaridan alinan taze havanin igerisinde bulunabilecek
biyolojik ve kimyasal kokenli kirleticileri inaktive etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bu yontemin ¢alisma sekli klasik yontemdeki filtrelerin ¢alisma seklinden farklidir.
UVGI yonteminde klasik filtrelerin aksine zararli ve kirletici partikiillerin boyutlar bir
kriter degildir. Fakat havanin ihtiva ettigi kirletici tiirliniin biyolojik yapisi bu yontem
icin 6nem arz etmektedir. Ultraviyole 1sinlarindan 254 nm boyutundaki UV-C 1sinlar
organizmalarin direkt olarak DNA ve RNA molekiillerine hasar vermekte ve onlarin
kendilerini yenileme, biiylime ve ¢ogalma gibi yasamsal ve siirdiirebilir faaliyetlerini
etkisiz hale getirmektedir. UVGI teknolojisi ylizey dezenfeksiyonlarinda yaygin bir

sekilde kullanilan bir yontemdir.

Bu yontemle yapilan hava dezenfeksiyon seklini 6zetlemek gerekirse; belirli dalga
boylarma sahip UV 1sinim1 sagan 6zel lambalarla sistem iginden gecen havanin ihtiva
ettigi mikroplar, organizmalar ve patojenler etkisiz hale getirilir. Bu 6zel lambalar

sistem igerisinde bir etki alan1 olusturmaktadir ve i¢ ortama gonderilecek olan havanin
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bu alandan gegirilmesi gerekmektedir. Bdylece hava ile taginan mikroorganizmalar bu
0zel lambalardan yayilan 1sinlara maruz kalarak ve biyolojik birlesimlerine bagh
olarak biinyelerine etkiyen UV 1sinlar1 ile hasara ugramis ya da inaktive edilmis
olurlar. Ciinkii biyolojik birlesimleri ne kadar giiclii ise bu 1sinlarin etkime siiresi de
degismektedir. Ayrica bu mikroorganizmalarin bu 1smlara olan duyarliligi da

inaktivasyonun basarili ya da basarisiz olmasini etkileyen bir diger 6nemli etkendir.

Havadan bulas yoluyla enfekte olmamiza neden olan tiiberkiilozun bulagma riskini
%70 gibi ciddi bir orandan azalttig1 ifade edilmektedir [61]. Bu 1sinlarin dezenfeksiyon
amagcli pek ¢ok kullanim alanlar1 vardir. Ameliyathaneler, laboratuvarlar, steril odalar,
biyolojik giivenlik kabinleri UVGI teknolojisinin kullanildig: baslica yerlerdir. Ayrica
insanlarin ortak olarak kullandiklar1 ve popiilasyonun yogun oldugu yerlerde de (avm,
kres, kafeteryalar, jimnastik salonlari, vb.) iklimlendirme ve havalandirma sistemleri
ile havanin i¢inde yer alan zararli bilesenlerin etkinligini diisiirerek hastaliklarin hava

araciligi ile bulagmasinin 6niine gecilmeye calisilmaktadir.

8.5. UV LAMBALAR

Diisiik basingli (0.93 Pa) civa lambalar1 ise UVC bandi i¢inde ¢cogunlukla 253.7 nm
gibi dar bir aralikta 151ma yapabilmektedirler. Bunun disinda ise son yillarda gelisen
teknoloji ile birlikte ortaya ¢ikan UV LED lambalar da bulunmaktadir. Isik yayan diyot
(LED) UV lambalar normal lambalardan ¢ok daha kiigiiktiir. Normal lambalarin
takilmasmin miimkiin olmadig1 yerlere takilir ve geleneksel lambalara gore civa
icermezler. Daha uzun dmiirliidiirler [62]. Hava dezenfeksiyon sistemlerinin igerisinde
havada bulunan patojenlerin etkinligi diistirmek i¢in genellikle diisiik basingh civa
buharli lambalar tercih edilmektedir. Bu lambalar UVC dalga boyu araliginda 1sinim

yaparlar. Dalga boyunun biiyiik bir kism1; neredeyse %90dan fazlas1 253.7 nm dalga
boyutu araligindadir. lgili dalga boyu Sekil 8.9°da da gériildiigii gibi antimikrobiyal
ozellik olarak etkinlik gdsteren dalga boyuna (yaklasik 265 nm) oldukg¢a yakindir [63].
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Gilintimiizde, UVC hava dezenfeksiyon sistemleri %100 taze
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Sekil 8.9. Diisiik orta dalga boyuna sahip UV lambalarin enerji seviyesi ve
antimikrobiyal etkinlik grafigi [63]

Taze havali veya karisim havali sistemlerin i¢inden gegen havanin insan saglig
acisindan  tehlike  olusturabilecek  patojenlerden  arindirilmasi  amaciyla
kullanilmaktadir. Sistem igerisinden gegen havanin, i¢ ortama nakledilmeden 6nce
kanal ya da sistem icerisinde UVC dezenfeksiyon sistemleri tarafindan olusturulan
alanin iginden gecirilmesi yontemiyle insanlar ic¢in tehdit olusturan patojen
mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmis olur. Havanin igerisinde bulunan bu
organizmalar herhangi bir engel olmaksizin UVC 1sinimina maruz birakilmak suretiyle
havanin igerisinde yer alan zararli mikroorganizmalardan hava armdirilmis olur.
Gliniimiiz kosullarinda i¢ mekan havasinin arindirilabilmesi igin ¢esitli UVC sistemler

kullanilabilmektedir. Bu sistemler genel olarak;
e Kanal i¢i UVC sistemler (In duct UVC systems)
e Ust oda UVC sistemler (Uper-Room UVC systems)

e Resirkiilasyonlu UVC sistemler(Recirculating stand alona UVC systems)

8.5.1. Kanal i¢i UVC Sistemler

Bu sistemler gilinlimiizde havalandirma veya iklimlendirme sistemlerinden gegen

havay1 ortama tasimakla olan gorevli kanallarin igerisine yerlestirilebilmektedir.
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Sistemden gerekli isleme tabi olan hava i¢ ortama gitmeden 6nce kanal ya da kanallar
icerisinde olusturulmus UVC dezenfeksiyon alanlarindan gecerek insan sagligini
tehdit edecek organizmalardan arindirilmis olur. Bu sistemler kanal igerisinde havanin
dezenfeksiyonunu sagladigir gibi aym1 zamanda kanaldan ya da kanallardan gecen
havanin kanal ylizeylerine siirtiinerek birakmis olabilecegi organizma tortularini da

temizleyebilir yani ayn1 zamanda ylizey dezenfeksiyonu olarak da iglev gorebilir.
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Sekil 8.10. Kanal i¢i UV sistem 6rnegi [64].

Iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinde genel olarak hava 2-2,54 m/s hizlarda
akmaktadir. Bazi durumlarda bu deger 8-10 m/s hizlara kadar ulasabilmektedir [64].
Hava tasinim hiz1 arttikga UVC etki alanlarindan gegisleri daha kisa siireli ve gorece
olarak daha diisiik konaklama siiresinde olacagi i¢in daha fazla UVC 1sinimina ihtiyag

duyabilirler.

Ayrica bu lambalar kanal duvarlan igerisinde muhafaza edildiginden kanal disina
sizmasl ve insan sagligini tehdit etmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle bu sistemlerde
yogun ve gii¢lii 1sinima sahip UVC lambalar1 tercih edilebilir. Kanallarin bu 6zelligi

digerlerine gore daha ¢ok tercih edilmesini saglamaktadir.

Bu lambalarin diger bir 6zelligi ise yiizey dezenfeksiyonudur. Bu sistemler kanal
icerisinde bulunan serpatinler ve filtreler gibi mikrobiyolojik kirlenmenin olabilecegi
yiizeylerin dezenfeksiyonu i¢in de kullanilabilir [65]. Serpantinler ile filtrelerin

onlerine ve arkalarina yerlestriline UVC lambalar1 ile ylizeyler iizerinde isima
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olusturulur. Bu islemin amaci yiizeylerde olusan mikroorganizma kiimelenmesini
engelleyerek sistemlerin igerisinde bu birikimden kaynakli basing farkini azaltmak,
sogutma ve 1sitma serpantinlerindeki 1s1 transferini iyilestirmek ve kanal igi
elemanlarin bakim giderlerini azaltarak Omiirlerini uzatmaktir. Bu da enerjiden
tasarruf etmemizi saglayacaktir [66]. Yiizey dezenfeksiyonu igin yerlestirilen UVC
lambalar kanal i¢lerindeki hava dezenfeksiyonu i¢in yerlestirilen lambalara gore daha

diisiik giigtedir.

yerlestirilmesi [65].

Serpantinlerin  ylizey dezenfeksiyonunda ilgili UVC lambalar genellikle
serpantinlerden hemen 6nce konumlandirilir. Bunun sebebi havanin i¢inde bulunan
partikiiller serpantin yiizeyine temas etmeden bu lambalarda gerekli inaktivasyon
isleminin saglanmasidir. Serpantinlerinin bulundugu yer yiiksek bagil nem (>%70) ve
yiiksek sicaklik (>30 °C) kosullarna sahiptir. Sicaklik UVC lambalarina katki
saglarken yiiksek bagil nem tam tersine inaktive edilecek patojenleri bu lambalara
kars1 direngli hale getirebiliyor. Bu lambalarin sogutma esanjorlerinin hemen arkasina
yerlestirilmesi dezenfeksiyon islemine olumsuz yansiyabilir. Ciinkii sogutma esanjori
iizerinden gegcen hava daha da sofuyacagindan lamba performansi bu durumdan

olumsuz etkilenecektir [67].
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8.5.2. Ust-Oda UVC Sistemler

Bu cihazlar hastane, okul, ameliyathane, kres, barinak, kafe gibi yerlerde havanin
igerisinde tasinan ve enfeksiyona sebebiyet verebilecek zararli organizmalar1 mahalin
icerisinde inaktive etmek ve canlilar i¢in daha steril bir ortam yaratmak igin

kullanilmaktadirlar [68]. Bu sistemlerde igerisinde en az bir adet UVC led lambanin
bulundugu cihazlar kullanilmaktadir.
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Sekil 8.12. Mahal igerisinde tavana yakin monte edilen bir UVC cihazi [69]

Bu cihazlar dezenfeksiyonun gergeklestirilecegi mahalin tavanina ya da tavana yakin
yan duvarlarina konumlandirilirlar. Bu armatiirlerin oniinde klimalarda hava igin
oldugu gibi belirli bir agida 1s1ma yapmasini saglayan yonlendiriciler bulunur. Bu
yonlendiriciler sayesinde canlilara zarar verebilecek 1sinimlar mahalin taban kismina
ulagsamamis olur. Kanal i¢inde olusturdugumuz UV alanini burada mahalin tavan
kisminda olusturmus oluruz. Gerek dogal gerek ise zorlanmis dolagimla mahalin

i¢cindeki havanin iist boliime dogru gegisi saglanarak sirkiilasyon gercgeklestirilmis olur
[69].

8.5.3. Resirkiilasyonlu UVC Sistemler

UVC led lamba iceren oda i¢i i¢in tasarlanmis olan sirkiilasyon {iiniteleri, mahal
icerisindeki havanin bir fan yardimiyla emilip mahale tekrar verilmeden 6nce UVC
151n alanindan gecirilmesi prensibine dayanarak ¢alisan tinitelerdir. Bu sistemler kanal
icin UV sistemlerinin calisma sistemi ile benzerlik gosterir. Kapali ortamda mahal

havasinda bulunan ve sagligi olumsuz etkileyebilecek biyolojik kdkenli kirleticilerin
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yogunlugunu azaltmak amacli olarak kullanilirlar. Taginabilir olmakla birlikte sabit bir
noktaya da montajlanabilirler. Tasinabilir olmasi nedeniyle insanlar tarafindan ortak
olarak kullanilan cesitli alanlarda(hastane, asansor, ugak vb.) kullanim kolaylig

saglarlar. Hava akis1 ayarlanabilirdir [70].

8.6. KANAL ICIN UVC SISTEMLERINDE DEZENFEKSIYON
PERFORMANSI NELERE BAGLIDIR?

Genel olarak; lambanin 1sinimimin siddeti, kanal igerisindeki lambalardan yayilan
isinimin  dagilimi, zararli organizmalarin  1sinim  alaninda bulunma siiresi,
organizmalarin 1simima olan hassasiyeti, santral igerisindeki hava hizi, havanin
sicaklig1r ve havanin nem degeri, kanal i¢ ylizeylerinin 1s1nim1 yansiticiligi, kanal i¢i
hiz profili ve bu lambalarin kanal igerisindeki yerlesimi gibi pek ¢ok faktor

dezenfeksiyon performansina etki etmektedir.

Lambanin yaydig1 1sinimin siddeti, lambanin birim yiizey alan1 i¢in iiretebildigi giice
karsihk gelmekte olup, birimi W/m%dir. Bu i1smimm siddeti lambanmn
konumlandirildig1 noktadan itibaren mesafelere gore ters orantili bir degisiklik
gostermektedir. Yani lambaya yakin bolgelerde 1sinim siddeti yiiksek iken lambadan
uzaklastikca 1s51mim siddeti iistel artis/azalis bir azalim egilimindedir. Bu nedenle
kanalin igerisinde diizensiz bir 1simim dagilimi s6z konusudur. Alandaki 1sinim
dagilimi lambanin performansina direkt olarak etki etmektedir. Bu lamba kanal
icerisindeki hava hizindan ve havanin sicakligindan direkt olarak etkilenmektedir [71].
Genel olarak, bir havalandirma ve iklimlendirme sistemine ait kanal i¢indeki havanin
hiz1 2-2,54 m/s’dir ve UVC lamba ile dezenfeksiyon sistemleri de bu havanin akis
hizlarina gore tasarimi yapilmaktadir. 30 °C’nin altinda ve 60 °C’nin iizerindeki hava
sicakliklarina maruz kalarak bu sartlarda calisan UV lambalarin omiirleri daha kisa
olmaktadir. Bu sartlar lambalarin giiciine de olumsuz etki ederek lambanin giiciinde

%70’e varan bir oranda diisiis meydana gelmesine sebebiyet vermektedirler [72].

Bu verim diisiimiiniin 6niine ge¢mek i¢in hava sicaklik farklarinin yiiksek oldugu led
UV lambalari yerine amalgam olarak adlandirilan UV lambalar tercih edilmektedir.

Sicaklik degisimleri bu amalgam lambalar {izerinde olumsuz etki yaratmamaktadir.
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Kanal icindeki lambanin performansini etki eden diger bir faktor ise kanal i¢
yansimasidir. I¢ yiizeylerin yansiticiligma bagli olarak kanalin icindeki 1smim
yogunlugunun degeri degiskenlik gosterebilmektedir. Boylece lamba veya lambalarin
performansi da dogru orantili olarak artip ya da azalabilmektedir. Yansima diizeyini
dikkate alarak yapilan tasarimlarda 1sinim dagiliminin seviyesini ve olusturulan 1g1nim

bolgesinin yogunlugunu arttirmak miimkiin olabilmektedir [73].

Kanaldaki havanin hizi, bu hizin akis profili ve lamba veya lambalarin yerlestirildigi
konum performansini dogrudan etki eden diger faktorlerdir. Havanin akis hizi ve
profili patojen organizmalarin kanal icerisinden gegerken 1s1nim alaninda bulunma
stirelerini ve yoriingelerini etkilemektedir. Bu durum ise bu organizmalara etkiyen
1sinim dozunda belirleyici rol oynamaktadir. Isinim alanindan gegen havanin iginde
bulunan patojenlerin lambalara yakin olarak gegenlerle uzak olarak gegenler arasinda
maruz kaldiklar 1sinim dozu farklilik gosterecektir. Yakin olanlar daha fazla 1ginim

dozu alacakken uzak olanlar daha az 1sinim dozu almis olacaktir [73].

Kirletici organizmalarin ultraviole isinlari ile olan temaslar1 karmasik bir siirectir. Bu
temas siiresi boyunca oniimiize ¢evresel ve biyolojik etmenlerin bir kombinasyonu
¢ikar. Her bir organizmanin bu 1sinlara kars1 dogal yapilarinda var olan bir hassasiyet
degeri vardir. Bu deger, tiim cevresel etkenlerin sabit olarak ayarlandig bir ortamda
mikroorganizma popiilasyonunun ultraviole 1sinlarindan etkilenme orani olarak ifade
edilir. Hassasiyet degeri yiiksek olan organizmalar hizli bir sekilde dezenfekte
olabilirken hassasiyeti diisiik olan organizmalar UV 1sinimina kars1 direng gostermekte
ve dezenfeksiyon siiresi uzamaktadir. UV 1sinimlarina her bir organizmanin gostermis

oldugu direng biyolojik kdkenli olduklari i¢in farklilik gosterebilmektedir [73].
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin hayatimizdaki
Oonemini lizerinde durulmustur. Hayatimizin yaklasik %80’inden fazlasini kapali
ortamlarda (ev, is, avm, vb) geciriyoruz. Bu ortamlarda ayn1 anda birden fazla insanla
bulunmak ortamdaki havanin kirlenmesine sebep oldugunu ve dolayisiyla konfor
alaninin da bu durumdan direkt olarak negatif etkilendigini gézlemledik. Diisen konfor
sart1 ile birlikte ortamda bulunan canli varliklarin sagliklar tehdit altina girmektedir.
Bu nedenle ortam havasinin belirli sartlar altinda devir daim edilmesi, gerekiyorsa
1sitma ya da sogutma islemlerinin yapilmasi1 gerekmektedir. Bununla birlikte havanin
icinde barindirdig1 genellikle canlilar tarafindan tasinan patojenlerin de bu cihazlar
yardimiyla ortamdan uzaklagtirilmasinin canli sagligi agisindan faydalari iizerinde
durulmustur. Ozellikle son yillarda artan viriis cesitliligi ile birlikte gegmisten gelen
viriislerin ve canli organizmasinda mutasyon sonucu olugan yeni tiirlerin olusturdugu
tehditler g6z ardi edilemeyecek boyuttadir. Bu yakin bir tarihte Cin’in Wuhan
eyaletinde ortaya ¢ikan ve ¢ok hizli bir yayilim karakteristigine sahip olan Covid-19
olarak adlandirilan Sars-CoV-2 viriisii ile tecriibbe edilmistir. Bu viriisle birlikte
insanoglu temizligin, hijyenin ne kadar énemli oldugunu, temiz havanin ne kadar
Onem arz ettigini bir kez daha tecriibe etmistir. Daha 6nce karsilagilmamis olunan bu
viriis tiirtine kars1 tiim Diinya’nin savunmasiz kaldig1 ve kisisel ve toplumsal temizlige
0zen gosterilmesinin Onerilmesinin yani sira hi¢bir dnerinin sunulamadigi bu viriis
insanlik i¢in biiyiik bir smav haline doniismiistiir. Kisa siirede tiim Diinya’ya
yayilmasiyla ve 6liimlii sonuglara neden olmasiyla birlikte tiim Diinya’da pandemi
olarak nitelendirilmistir. Covid-19 pandemisiyle birlikte hayatlarinin %80’inden
fazlasin1 kapali ve kalabalik ortamlarda geciren insanlarin bu virlis karsisinda
alabilecekleri tedbirler sinirli kalmistir. Pek cok is yerinin kapatildigi, pek ¢ok sirketin
evden caligma yontemini uyguladig: ve hatta {ilkelerin vatandaslarina tam veya kismi

zamanli olarak sokaga ¢ikma yasagi uyguladigi goriilmiistiir. Bu durum tilkeler ve iilke
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ekonomileri i¢in siirdiiriilebilir olmadig1 icin insanlarin normal hayatlarina
donebilmeleri i¢in bilim insanlari var giiciiyle ¢alismig ve kapali ortamlardaki
faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in bir takim Oneriler sunmustur. Bu Oneriler
kapsaminda iklimlendirme ve havalandirma sistemi durmaksizin c¢alisacak ve
ortamdan toplanan hava sisteme tekrar gonderilmeyecekti. Sistemler icerisinde yer
alan filtrelerin bakimlan periyodik olarak yapilmaya devam edilecekti. Ortamlardaki
insan yogunlugu sayisi azaltilarak bulas riski en diisiik seviyede tutulmaya
caligilacakti. Lakin tasiyict konumundaki insanlar tarafindan havaya ve ortama
yayilan, bulasan viriislerin dezenfekte edilebilmesi i¢in yontem arayislari devam
etmekteydi. Bu konuda birgok fikir ortaya atildi. Kimyasal yollarla temizlemek akla
gelen ilk yontemdi ve mevcut siirecte zaten uygulaniyordu. Is1 ile dezenfeksiyon islemi
viriisiin karakteristigi lizerinde tam olarak bilgi sahibi olunamamas1 nedeniyle etki
yogunlugu hakkinda ne yazik ki bilgi edinilemedi. Ozon dezenfeksiyonu ile ortamdaki
viriisleri uzaklagtirmak etkili yontemler arasinda gosterilmektedir. Lakin ozonun insan
saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerinden cekinilmektedir. Ve bu yontemler mekan
icerisinde anlik olarak canli varken uygulama olanagi kisith olan yontemlerdir. Bu
yilizden daha ¢ok canli aktivitesinden sonra uygulanabilecek yontemler olarak listede
yerlerini aldilar. Bu liste icerisinde canli ve cansiz organizmalar lizerinde etkinligi
neredeyse kesin goziiyle bakilan ultaviyole (UV) 1sinlart beraberinde pek c¢ok soru
isaretini de beraberinde tagidi. UV 1sinlarinin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri,
viriis karakteristigi hakkinda yetersiz bilgiye sahip olunmasi ve uygulama kosullar
bilim insanlarim1 derin bir arastirma siirecine itti. Laboratuvar ortaminda yapilan
testlerde UV 1sinlariin viriisler tizerinde etkinligi bilinen bir gercekti lakin her viriis
i¢in farkl1 UV uygulamalar1 s6z konusu idi. Buradaki asil sorun Sars-CoV-2 hakkinda
literatiirde ya da laboratuvar ortaminda neredeyse hi¢ bilgiye sahip olunmamasiydi.
Bu yiizden UV 1sinlarinin hangi yogunlukta, ne kadar etki siiresinde, hangi konumda,
hangi hava hizlarinda ve hangi calisma sartlarinda etkili olacagina dair pek cok soru

isareti halen mevcudiyetini korumaktadir.

%100 taze havali sistemlerin enerji tiikketimindeki gozle goriiliir artisinin siirdiiriilebilir
olmadig1r bir gergektir. Bu enerji tiiketimini minimize etmek ig¢in tercih edilen
yontemlerden biri olan karigim havali sistemler ne yazik ki pandemi sartlarinda

etkinligini zorunlu olarak yitirmislerdir. Bu nedenle Covid 19 gibi hava yoluyla
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enfeksiyon artis1 gézlenen pandemilerde enerji maliyetlerini optimum seviyede tutarak
havanin dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢caligmalar sonucunda bu konuda
heniiz net bir sistem Onerisi gelistirilememis olsa da ¢calismalar devam etmektedir.

Oniimiizdeki yillarda kiiresel 1sinmanin etkisiyle buzullar altinda kalan pek ¢ok
hastaligin ortaya ¢ikmastyla ve bu mevcut viriislerin mutasyona ugrayarak tekrar farkl
sekillerde hayatimiza dahil olmasiyla bu konu sicakligini korumaya ve 0nem arz
etmeye devam edecektir. Ozellikle dezenfeksiyon sistemlerinin HVAC sistemlerine
entegrasyonu ciddi 6nem arz etmektedir. Clinkii bu vesileyle karisim havali sistemler
yerine %100 taze havali yliksek verimli filtreler ve 6zel dezenfeksiyon sistemleri ile
donatilmis yeni santraller karsimiza c¢ikacaktir. Pandemi siiresi boyunca da
gbzlemledigimiz lizere hastanelerin bu siiregteki yiikii cok artmistir. Gelistirilecek olan
etkili ve yeni bir sistem en ¢ok bu kurumlara rahat bir nefes aldiracaktir. Mevcut
stiregte yer alan %100 taze havali yiiksek hava degisim katsayisina sahip negatif
basingl ve yiiksek verimli filtrelere sahip santraller ile etkili bir siire¢ yonetilmis olsa
da bu siirecte; enerji, filtre bakim ve degisimi, kanal temizligi hususlarinda ciddi soru

isareti ve problemler olusmustur.

Bu pandemi ile birlikte iklimlendirme ve havalandirmanin giiniimiizde biiyiik bir 6nem
arz ettigini, saglikl bir sekilde konfor alaninda hayatimizi idame ettirebilmemiz i¢in
bu sistemlere kapali alanlarda biiyiik gorevler diistiigiinii 6grendik. Ilerleyen
stireclerde bu sistemlere entegre edilecek pek c¢ok sterilizasyon sistemleri
arastirtlacaktir. Filtre teknolojisinin bu pandemi ile birlikte yeni bir sayfa agtigin1 da

stiphesiz savunabiliriz.

Bu tez ile birlikte; havanin canlilar i¢in hayati énem tasidigini, bu konuda kapali
ortamlarda iklimlendirme ve havalandirma sistemlerinin insan sagliginin bir pargasi
oldugunu irdeledik. Dezenfeksiyon sistemleri iizerindeki belirsizlik ve

uygulanabilirlik oniimiizdeki birka¢ yilin yogun konularindan birisi olacaktir.

Iklimlendirme sektdriinde ¢alisan miihendis, tekniker ve personeller igin 6nem arz
eden birka¢ husus bulunmaktadir. Bu siirecte sistemler %100 taze havali ve yiiksek
verimli olsa dahi bu sistemlerin diizenli olarak santral, kanal ve filtre bakimlar ile

gerekli degisimlerinin yapilmasi dnem arz etmektedir. Disaridan alinan taze hava

73



serpantin ve filtrelerin ylizeyinden gegerken mikroorganizmalar bu bdlgelerde
zamanla birikebilir. Bu birikme sonucunda santraller islevini yitirecek ve kapali
ortamda bulunan insanlar igin tehdit olusturacaktir. Bu nedenle bakim ve degisim

hususunda hassasiyet gosterilmesi onerilmektedir.

Bu sistemler icin lokal olarak havanin kontroliiniin yapilmasi pandemi siirecinde
onemlidir. Clinkli mahaller aras1 hava gecisi mahalde bulunan insanlarin tasiyici
olabilme ihtimali g6z 6niinde bulunduruldugunda hastaligin yayilmasini destekleyici
yonde olacaktir. Bu nedenle hem hava gegisinin kontrolii hem de mahalde bulunan

canli yogunluguna gore taze hava ihtiyacinin karsilanmasi dnerilmektedir.

Pandemi siireci boyunca kapali alanlarda canlilarin yasadigi ortamlardan toplanan kirli
havanin kontrollii bir sekilde binanin {ist tarafindan disariya atilmasi gerekmektedir.
Bu islem yapilirken bu havanin sokaklara ya da insanlarin bulundugu ortamlara egzost
edilmemesine dikkat edilmelidir. Bu havanin harici bir sisteme aktarilarak orada
dezenfekte edilmesi ya da canlilar ile temas etmeyecek sekilde bir tahliye metodu

gelistirilmesi onerilmektedir.

Mikroorganizmalarin en sevdigi hususlardan birinin nem oldugundan bahsedilmisti.
Ozellikle kisin pandeminin yayilma siirecinde nemlendirmenin yayilimi daha gok
tirmandiracagi asikardir. Bu nedenle bu siire zarfinda santrallerde bulunan
nemlendirme serpantinlerinin devre disi birakilmasi nerilmektedir. Ozellikle nem
gecisinin oldugu tamburlu 1s1 geri kazanim cihazinin bulundugu santrallerde bu
sistemin devreden ¢ikarilmast Onerilmektedir. Nemlendirmeye ihtiyag duyulan

ortamlar i¢in bu islemin lokal olarak kontrollii yapilmas1 dnerilmektedir.
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dgrenimine baslayp; bir sene Ingilizce hazirlik okuduktan sonra 2017 yilinda mezun
oldu. Mezuniyeti ile birlikte Istanbul General Filter Havak firmasinda Dis Ticaret ve
Operasyon departmaninda goreve basladi. Yaklagik 6 aylik bir is deneyiminin
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