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OZET

21. ylizyilin en biiyiik ¢cevre sorunlarindan olan hava kirliligi insan sagligin1 olumsuz yonden
etkiledigi gibi yapili ¢evreye de zarar vermektedir. Bu noktada da zararlarin gézlemlendigi
ilk yap1 boliimii atmosfer ile direk temas halinde olan cephelerdir. Cephe tasarimlarinda
dogru malzeme secimi ve rasyonel cephe konfiglirasyonu yapida hem optimum ilk yatirim
maliyetinin elde edilmesinde hem de kullanim siiresi boyunca olusacak maliyetlerin en aza
indirilmesinde 6nem teskil etmektedir. Tez calismasinda cephe kararlar1 etkisinde yap1
kullanim ile mutlak ihtiya¢ duyulacak bakimi, onarimi ve temizlik i¢in giindeme gelen
maliyet giderleri aragtirma konusu olarak ele alinmistir. Bu dogrultuda iki asamal1 bir alan
calismas1 ¢apilmustir. ilk asamada I¢ Anadolu karasal ikliminde bulunan farkli cephe
konfigiirasyonlarina sahip Ankara, Eskisehir, Isparta ve Konya sehir hastaneleri 6rneklem
grubu olarak segilmistir. Oncelikle mevcut sehir hastanelerinin cephe analizleri yapilmus;
kullanilan malzemeler, oranlari, maliyetleri ve bulunduklari illerdeki hava kirliligi sonucu
olusan bakim-onarim ve temizlik maliyeti Matlab programi ile hesaplanmigtir. Birim alana
diisen bakim-onarim ve temizlik maliyeti en ¢ok %100 cam tasarimina sahip olan Konya
ilinde goriilmiistiir. Ayrica cephe tasariminda saydamlik oraninin artmasinin bina maliyetini
arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Alan ¢alismasinda ikinci asama olarak 6rnek bir poliklinik
cephesi referans alinarak, mevcut ¢aligmalardan elde edilen veriler ile farkli opaklik-
seffaflik oranlarinin hava kirliligi ile iliskisi incelenmistir. Her ilde minimum bakim onarim
temizlik maliyetinin %25 cam-%75 seramik cephe oraninda ¢iktigi, %100 cam’da ise
maksimum temizlik maliyetine ulagildigir goriilmiistiir. Sonug olarak hava kirliligi yiiksek
olan illerde tasarimcinin cephede kullanacagi opak malzeme oraninin temizlik bakim onarim
giderleri g6z Oniine alindiginda camdan daha fazla olmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.
Calismada saglik politikasinda ©nemli bir prestij elemani olarak goriinen sehir
hastanelerinde sadece estetik ve striiktiirel kaygilarla degil ayn1 zamanda en 6nemli maliyet
kalemlerinden biri olan bakim-onarim temizlik maliyetinin g6z oniline alinmas1 gerektigini
ortaya konmustur.
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ABSTRACT

Air pollution, which is one of the biggest environmental problems of the 21st century, not
only affects human health negatively but also damages the built environment. At this point,
the first building sections where damages are observed are the facades that are in direct
contact with the atmosphere. Correct material selection and rational facade configuration in
facade designs are important both in obtaining the optimum initial investment cost and in
minimizing the costs that will occur during the usage period. In the thesis study, the effects
of the facade desing to the cost expenditures related to maintenance, repair and cleaning
during the usage period of the buildings are discussed as a research subject. In this context,
a two-stage field study was carried out. In the first stage, Ankara, Eskisehir, Isparta and
Konya city hospitals with different facade configurations located in the continental climate
of Central Anatolia were selected as the sample group. First of all, facade analyzes of
existing city hospitals were made; The materials used, their proportions, costs and the
maintenance-repair and cleaning costs resulting from the air pollution in the provinces where
they are located were calculated with the Matlab program. The maintenance-repair and
cleaning costs per unit area were mostly seen in Konya, which has 100% glass design. In
addition, it has been concluded that the increase in the transparency ratio in the facade design
increases the cost of the building. As a second step in the field study, an exemplary polyclinic
front was taken as a reference, and the relationship of different opacity-transparency ratios
with air pollution was examined with the data obtained from existing studies. It has been
observed that the minimum maintenance and repair cleaning cost in each province is 25%
glass-75% ceramic facade, and the maximum cleaning cost is reached in 100% glass. As a
result, it has been concluded that the proportion of opaque material that the designer will use
on the facade in cities with high air pollution should be higher than glass, considering the
cleaning and maintenance costs. In the study, it has been revealed that in city hospitals,
which appear as an important prestige element in health policy, not only aesthetic and
structural concerns, but also the maintenance-repair cleaning cost which is one of the most
important cost items, should be taken into consideration.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte agsagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

°C Derece santigrat

ng Mikrogram

ng/ms Metrekiip basina diisen mikrogram

CO Karbon monoksit

m? Bir metrekarelik alan

mm Milimetre

NO2 Nitrojen dioksit

O3 Ozon

PM10 10 mikrogramin altindaki partikiil maddeler
PM2,5 2,5 mikrogramdan kiigiik partikiil maddeler
R? Determinasyon katsayisi

SO2 Kiikiirt dioksit

t Zaman

Kisaltmalar Aciklamalar

AQG Hava Kalitesi Yonergesi

CCAC Iklim ve Temiz Hava Koalisyonu

KOAH Kronik Obstriiktif Akciger Hastalig
NAAQS ABD Ulusal Ortam Hava Kalitesi Standartlari
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

UNEP Birlesmis Milletler Cevre Programi

WHO Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Mimarlikta cephe, bir yapinin disa bakan yiiziinii ifade etmektedir. On maliyet tahmini ve
ilk yatirim maliyeti agisindan 6nem teskil eden cephe tasarimlarinda, maliyete etki eden pek
cok unsur vardir. Bunlar ilk bakista cephe boyutlari, cephe konfigiirasyonu, kullanilan
malzeme c¢esidi, bulundugu iklim bolgesi dogrultusunda yaliim katmanlar1 vb. olarak
siralanabilir. Ancak bu noktada cephe kararlarinin yap1 omrii siirecindeki kullanimi ile
mutlak ihtiyag duyulacak bakimi, onarimi ve temizlik i¢in glindeme gelecek maliyet
giderleri g6z Oniinde tutulmamaktadir. Bu ¢ikarim konu kapsamindaki yerli ve yabanci,
giincel ve kapsamli bir literatiir arastirmasi sonucunda elde edilmistir. Halbuki yapiin
kullanim 6mrii boyunca sik sik yasayacagi bakim-onarim ve temizlik maliyeti, 6zellikle

mimari tasarim evresinde dnemli bir yonlendirici karar olarak ele alinmalidir.

Tasarim evresinde alinan kararlar; giiniin ekonomik kosullar diisiliniilerek, dogru bilgilere
dayandirilarak ve dogru yontemler kullanilarak alinirsa tasarim basaris1 artacak ve bina
maliyetlerinin azaltilmasi s6z konusu olabilecektir. Zaten literatiirde bina maliyetinin
etkileme sansimnin en yiiksek oldugu evre, tasarim evresi olarak goriilmekte ve gerek
projelendirme gerekse yapim evresinin gelisiminde bu sansin giderek azaldig
vurgulanmaktadir [1]. Bina maliyetinin bilesenleri ve maliyetin etkilenme diizeyi Sekil

1.1'de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Bina maliyetinin bilesenleri



Bu baglamda tez calismasinda yapili ¢evrenin en 6nemli bilesenlerinden olan binalarin
cepheler kapsamindaki bakim-onarim ve temizlik maliyetinin etkisini belirlemek
amaglanmistir. Cephe malzemelerini segerken; uzun Omiirli olmasi, giines 1sinlarina ve
iklim sartlarina dayanikli olmasi, ekonomik olmasi, kolay uygulanabilir olmasi, toz
tutmamas1 ve hijyenik olmasi, yangina karst dayanimi, binaya kattig1 yiik miktar1 ve
uygulama siiresi 6nemlidir. Yasanan iklim degisikligi dogrultusunda ise iklim sartlar1 ve
giines 1sinlarinin malzeme se¢iminde etkisi son yillarda daha da 6nemli hale gelmistir.
Degisen iklime ek olarak artan hava kirliliginin uzun vadede cephe malzemelerine verdigi
zararlar da son yillarda goz ardi edilemeyecek boyuta gelmistir. Bu yonde en onemli
calismalardan biri ise Agustos 2019°da Birlesmis Milletler Diinya Saghk Orgiitii (WHO),
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Iklim ve Temiz Hava Koalisyonu
(CCAC)’nun kamuoyuyla paylastigi Temiz Hava Girigimi Raporu’dur. Bu girisim iklim
degisikligi ile hava kirliligi konularinin birlikte ele alinmasi gerektigini, 21. ylizyilin en
biiyiik ¢evre sorunlar1 oldugunu vurgulamaktadir. Ek olarak da ulusal ve yerel yonetimlere
2030 yilina kadar bu iki ana soruna yonelik politikalarin1 uyumlastirmalar1 gerektirdikleri
yolunda cagrida bulunmaktadir. Bu noktada tez calismasi kapsaminda hava kirliliginin
cephe malzemelerine verdigi zarar incelenmek istenmistir. Cephe malzemeleri hava kirliligi
sonucunda atmosfere yayilan gazlar sebebiyle farkli sekillerde zararlar goriirler ve degisen
malzeme Ozelliklerine gore en temelde bakim-onarim ve/veya temizlige ihtiyag duyarlar.
Hava kirliligine sebep olan zararli gazlar ise her bolgede, o bolgenin sanayisine, iklim
ozelliklerine, trafigine gore degismektedir. Bu gazlarin degisen oranlar1 ise cephe tasarimlari
ve kullanilan malzeme 6zellikleri sonucu farkli periyotlarda bakim-onarim ve/veya temizlik

ihtiyac1 dogurmakta ve bu yondeki gider maliyetini etkilemektedir.

Her ilde o ilin iklim ve gevre kosullarina gore degisen hava kirliligi miktarinda ise evsel
1sinma, atmosferik olaylar gibi pek ¢ok Kirlilik faktorii vardir. Karasal iklim bolgelerinde bu
faktorlerin hava kirliligine daha ¢ok neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle karasal iklim
bolgelerinde tasarlanan yapilarda kirliligin cephe malzemesine verdigi zarar daha fazla
olmaktadir. Bu zarar saydam ylizeylerde temizlik maliyeti arttirirken, opak yiizeylerde de
bakim-onarim maliyetini ylikseltmektedir. Saydam ve opak ylizeylerin orani ise tasarimcinin
verdigi tasarim kararlar1 dogrultusunda sekillenir. Bu baglamda hava kirliliginin cephelerde
olusturdugu etkinin, bakim-onarim ve temizlik maliyeti ile iliskisini hesaplamak tezin asil

konusunu olusturmaktadir.



Tez cahsmasmln amaci ve kaDSEll’l’ll

Mimarlik disiplini, bireylerin i¢cinde bulunduklar1 mekanlar1 iglevsellik, estetik, saglamlik,
maliyet gibi faktorler dogrultusunda tasarlama sanatidir. Bu yapilarda tasarim sirasinda
belirlenen; kat adedi, yapt malzemesi, yap1 formu, yap1 boyutlari, tagiyict sistem kararlar
gibi pek ¢ok faktdr yapmin maliyetini biiyiik 6lciide etkilemektedir. On tasarim evresinde
verilen bu kararlar dogrultusunda bina maliyeti biiyiik 6l¢iide belirlenmekte, ancak mimarin
iistlendigi tasarim sorumlugu sadece 6n maliyet evresi ile bitmemektedir. Mimar, yapi
kullanim siiresi boyunca kullaniciya en az diizeyde maliyet ¢ikaran bir tasarim yapmaya da

0zen gostermelidir.

Bir yapinin iiretim siireci tasarim, ihale, uygulama gibi farkli boliimlerden olugmaktadir ve
bu boélimlerde yaklasik maliyet tahmini her alanda yapilabilmektedir. Calisma kapsaminda
insaat asamasi biten ve karasal iklim bolgelerinde bulunan sehir hastanelerini ele alinacaktir.
Her malzemenin iklim sartlar1 karsisinda sergiledigi davranis farkli oldugu i¢in en temel
baslikta opaklik ve seffaflik kavramlar ile bir degerlendirme yapilmistir. Orneklemdeki
hastanelerin mevcut ¢izimleri ve fotograflari tizerinden cephelerdeki opaklik ve saydamlik

oranlar1, kullanilan malzemeler ve cephe konfigiirasyonlarin belirlenmesi bu kapsamdadir.

Havada olusan atmosferik olaylarin sonucunda yipranma ve darbe gibi etmenler yapida en
cok cephelere zarar vermektedir. Olusan bu zarar cephenin kotii gériinmesine neden oldugu
gibi aym1 zamanda i¢c mekan kullanicilar1 tarafindan konforsuz ve sagliksiz ortamlarin
olusmasina neden olabilir. Bu nedenle tasarim evresinde malzeme se¢imi 6nem kazanirken,
kullanim sirasinda olusan deformasyonlar i¢in de bakim, onarim ve temizlik Snemli
olmaktadir. Tasarim karar1 verirken ideal malzemenin se¢ilmesi uzun siireli konforu saglar
ve bakim, onarim ve temizlik i¢in yap1 kullanimi sirasinda ek maliyetin ¢ikmasinin 6niine
geger. Bu noktada yapinin insa maliyeti icerisinde onemli bir yeri olan cephe kaplama

malzemelerinin maliyete etkisi ¢calismanin sorunlarindan biri kabul edilmektedir.

Giliniimiizde artan hava kirliligi cephelerde yipranmaya, bunun sonucunda ise bakim-onarim
ve temizlik maliyetinin artmasina neden olmaktadirlar. Ozellikle hava kirliliginin yogun
oldugu yerlerde, kirliligi olusturan gaz ve partikiillerin cephe malzemelerinde biraktig: etki
daha fazla olmaktadir. Tiirkiye’de karasal iklim bolgelerinde elde edilen kirlilik verilerine

gore kis aylarinda 1sinma kaynakli farkli yakat tiirlerinin yakilmasi hava kirliliginin en ¢ok



bu iklimi yasayan yerlerde ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla yogun hava
kirliligi yasanan yerlerde segilen malzemelerin daha fazla yipranacag: diisiiniildiigii icin,
hava kirliliginin karasal iklim bolgesinde etkisi onemlidir. Mimar cephe tasarimi yaparken

hava kirliligini bir tasarim kriteri olarak almalidir.

Cephe tasarimlari ve hava kirliligi merkezli tez ¢alismasinda 6rneklem grubunda ise Saglik
Bakanligi’na bagli sehir ele alinmistir. Her saglik hizmetinin bir yap1 toplulugu i¢inde
karsilandig1 sehir hastaneleri iilkemizde yeni bir yaklagim olmustur. Kent i¢inde yogun
kullanimli kompleksler olusturan sehir hastaneleri, yiiksek insaat alanlartyla sirkiilasyon
yogunlugu yiiksek yapilardir. Bu biiyiik 6lgekli yapilar tasarlanirken yap-islet-devret modeli
ile yapildigi i¢cin uygun maliyet ile uygulanmasi ve isletilmesi en dnemli etmenlerden biridir.
Bu sebeple drneklem grubu olmasi uygun goriilmiistiir. Ayrica lilkemizde 6zelde ve kamuda
yapilan saglik yapilart Saglik Bakanligi’nin belirledigi yonetmelik ve standartlar
dogrultusunda denetlenmektedir. Yonetmelikler, genelgeler ve yayinlanan kilavuzlar
incelendiginde i¢c mekandaki asgari standartlarin ve mekan ¢oziimlerinin ele alinmaktadir.
Bu incelemeler sonunda tasarlanan hastanenin cephe ve kiitle tasarimu ile ilgili kriterlere
rastlanilmamis, cephe tasarimi kararinin tasarimciya birakildigi goriilmistiir. Bu ¢ikarim
sonrasinda ise tezin aragtirma konusuna kapsaminda tasarimcilar hem yapim asamasinda
bina maliyetini hem de hava kirliligi sonucu uzun vadede cephede olusan bakim-onarim ve
temizlik maliyetini dikkate alacak kararlarin ortaya konmasi gerekliliginin Onemi
anlagilmigtir. Bunun igin de saglik yapilarinin tasariminda yer se¢imi, o yerin iklimi ve hava

kirliligi durumu g6z 6niine alinmalidir.

Bu baglamda sehir hastaneleri 6zelinde yogun hava kirliligi yasanan karasal iklim
bolgelerinde, hava kirliliginin cephede olusturdugu bakim-onarim ve temizlik maliyetini
hesaplamak cephe tasarim kararlari ile maliyet iliskisini incelemek g¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Ayrica ileride karasal iklim bolgelerinde tasarlanacak yapilarda

tasarimcilara yol gostermekte ¢aligmanin amaclarindan biri olmustur.

Tez calismasinin yontemi

Calismanin girisinde; kavramlar teorik olarak ele alinmistir. Hava kirliligini etkileyen
faktorler incelenmis, alan calismasi yapilan illerde iklim ve hava kirliligi aragtirilmisgtir.

Arastirma sonrasinda amag, hava kirliliginin karasal iklim bolgelerinde cephe malzemesine



etkisini bakim-onarim ve temizlik yillik maliyeti yoniinden incelemek olarak belirlenmis ve

alan caligsmasi iki asamali olarak gerceklestirilmistir.

[k asamada; karasal iklim bélgelerinde bulunan, farkli opaklik-saydamlik oranlarina sahip
ve ingaat asamasi biten sehir hastaneleri incelenmistir. Bu noktada i¢ Anadolu sinirlarindaki
Ankara, Isparta, Eskisehir ve Konya Sehir Hastanelerine ait poliklinik giris cepheleri elde
edilen veriler ve fotograflar ile hem Autocad programinda ¢izilmis hem de malzemeleri
belirlenmistir. Bu veriler dogrultusunda alan ¢alismasinin birinci kismina gegilmistir.
Cizilen bu cephelerde oncelikle 2019 Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyat verileri
alinarak cephe maliyetleri ¢ikarilmistir. Bakanliktan ulasilamayan (aliiminyum giydirme
cephe, seramik cephe kaplamasi, dogal tas kaplamasi, paslanmaz tamperli cam korkuluk)
pozlarda ise firmalardan ii¢ farkli fiyat teklifi alinmis ve bunun ortalamasi birim fiyat kabul
edilmigtir. Daha sonra ise 2019 Aralik ay1 hava kirlilik verileri (Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 veri indirme sitesi) esas alinarak belirlenen formiiller {izerinden bu hastanelerin
yillik kirlenme oranlari Matlab programi yardimiyla bulunmustur. Béylece cephe insaat
maliyetinin, kullanim sonrasi olugsan bakim-onarim ve temizlik maliyetini kag y1l sonra denk

gelecegi bulunmustur.

Alan ¢aligmasinin ikinci kisminda ise hesaplanan opaklik-saydamlik oranlarinin degisiminin
ornek bir poliklinik cephe tasarimi {izerinden okumasi yapilmistir. Poliklinik cephenin
secilmesinin nedeni hem kullanici tarafindan hastanede ilk algiyr olusturan yer olmasi hem
de poliklinigin sirkiilasyon yogunlugunun fazla olmasidir. Olusturulan bu cephe
alternatifleri, alan c¢alismasindaki illerde hava kirliliginin temizlik bakim-onarim gider
maliyetleri lizerinden etkisi incelenmistir. Ankara, Konya, Eskisehir ve Isparta’da,
tasarlanan cephe tlizerindeki %25, %50, %75 ve %100 opaklik-saydamlik oranlari ile hava
kirliligi sonucu olusan bakim-onarim ve temizlik maliyetinin etkisi Matlab R2014a programi
yardimui ile hesaplanmistir. Bdylece farkls tip karasal iklim (I¢ Anadolu tipi, Dogu Anadolu
tipi, Gliney Dogu Anadolu tipi, Trakya tipi) yasayan illerde hangi oranda, hangi malzeme
kullaniminin uzun vadede en diisiik gider maliyeti getirecegini bularak, tasarimciya bir

analiz yontemi sunmak ve karar vermesini saglayici bir kilavuz olusturmak amacglanmastir.
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2. HAVA KIRLILiGINi ETKIiLEYEN FAKTORLER VE KAYNAK
ARASTIRMASI

Diinya da artan niifus ile ¢evre kirliligi sorunlar1 baglamis ve bu sorunlar giintimiize ciddi bir
boyuta ulagsmistir. Cevre kirliligi canlilarin yasamini olumsuz yonde etkilerken ayrica cansiz
nesneler iizerinde de olumsuz etkisini gostermektedir. Cevre kirliliginin yarattigi en 6nemli
sorunlarindan biri olan hava kirliligi son zamanlarda giderek artmakta ve insan sagligin
olumsuz yonde etkilemektedir. Hava kirliligi insan sagligina olumsuz yonde etki ettigi gibi
bitkiler, hayvanlar ve dogal ve yapay mekanlarda da olumsuz etkisini gostermektedir. Bu
kirliligi olusturan pek ¢ok etmen vardir. Hava kirliligi; ¢ol tozu ve yanardag patlamalar1 gibi
dogal kaynaklardan ortaya cikabilecegi gibi, insan faaliyetlerinden de kaynaklanmaktadir.
Niifus artig1 sonucunda ortaya ¢ikan ihtiyaglar sanayi, insaat, trafik, elektrik tiiketimi gibi
pek cok faaliyetin artmasina neden olmustur. Bu faaliyetler sonucunda ise hava kirliligi
glinden giine etkisini daha fazla hissettirmektedir. Ancak son zamanlarda hava kirliligini
azaltmaya yonelik c¢alismalar yapilmaktadir ve bu c¢alismalar dogrultusunda Onlemler

almmaya calisilmaktadir. Insan kaynakli olusan baslica hava kirliligi kaynaklari sunlardir;

e Sanayi ve santrallerde enerji liretimi i¢in kullanilan fosil yakitlar,
e Ulasim icin kullanilan fosil yakitlar,

e Madencilik tesisleri ve endiistriyel tesisler,

¢ Evlerde 1sinma amagli komiir ve odun yakilmasi,

e Ingaat faaliyetleri ve yollardan kaynaklanan tozlar,

e Atiklarin ve tarimda anizin yakilmasi,

e Bazi endiistriyel tarim faaliyetleridir [2].

2.1. Atmosferde Bulunan Gazlarin Hava Kirliligine Etkisi

Hava kirliligi kaynaklarinin insan saghigina olumsuz yonde pek ¢ok etkisi vardir (Bu
kaynaklar farkli gazlar yani kirleticiler yayarak havanin kalitesini bozarlar). Kaynaklardan
¢ikan bu farkli kirleticileri ABD Ulusal Ortam Hava Kalitesi Standartlari (NAAQS) alt1
baslik altinda toplamistir. Bunlar;



e Ozon (O3)

o Atmosferik Partikiil Madde

e Kursun

e Karbon Monoksit (CO)

e Kiikiirt Dioksitler (SO2)

¢ Nitrojen Oksitler (NOx) seklinde belirtilmistir [3].

Bu bilesenler endiistriyel islemler, trafik, maden, tarim gibi pek ¢ok faktdrden yayilmaktadir

ve ekosisteme verdigi zararlar giderek artmaktadir.

Ozon (O3)

Ozon ii¢ oksijen atomunun birlesiminden olugmaktadir. Atmosferde troposfer ve stratosfer
tabakalarinda bulunmaktadir. Bunlardan stratosferde bulunan ozon atmosfer i¢in yararlidir
ve canlilar1 giines 15181n1n zararlarindan korumaktadir. Troposferde bulunan ozon ise yerden

yaklagik 10-15 metre yiikseklikte bulunur ve insan sagligi i¢in zararhdir [4].

Yer seviyesinde bulunan ozon kimyasal tepkimeler sonucu olusan reaksiyonlar ile atmosfere
yayilir. Endiistriyel fabrikalar, petrol tesisleri, araglar, enerji santralleri ozon yayan ornekler
olarak verilebilir. Ozon fazlalig1 belirli bir alanda etkili olabilecegi gibi riizgar hizi, yer

sekilleri gibi etmenler ile farkli yerlere de gidebilir.

Troposferde bulunan ozon, burun ve bogaza zarar veren ve solunum sistemini etkileyen bir
gazdir. Solunum sirasinda suda ¢éziinmedigi igin direk akcigerlere gider. Alveollere kadar
ulasan ozon, giiclii bir gaz olmas1 nedeniyle genellikle solunum sistemine zarar vermektedir.
Bu zararlarin basinda; oksiiriik, faranjit, laranjit, akciger fonksiyonlarinda degisiklik, burun
ve bogazda tahrig gelmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda viicutta ozon emiliminin

artmasi sonucunda zararlarin daha ¢ok arttigini géstermektedir [5].

Son 20-30 yilda Os miktarinda gozlemlenen artigin nedeni ozon iireten kaynaklarin sayisinin
ve iiretiminin artmis olmasidir. Artan bu gaz miktarina kars1 gerekli dnlem alinmazsa siireg

sonucu olusan kirlilik diinya icin ¢ok daha fazla zararli olacaktir. WHO (Diinya Saglik
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Orgiitii) Hava Kalitesi Yonergesi (AQG)’den alinan verilere gdre ozon igin 8 saatlik

ortalama 100 pug/m? olmustur [6].

Tiirkiye’de 06.06.2008 tarihinde yayinlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yontemi
Yonetmeligi’'nde Ek-1/D maddesinde ‘ozon i¢in uzun vadeli hedefler, hedef degerler,

bilgilendirme ve uyari esikleri’ verilmistir [7]. EK-1/D tablosu Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Ozon i¢in uzun vadeli hedefler, hedef degerler, bilgilendirme ve uyari

Hedef Ortalama Siire 20%2 icin Hedef Uzun Vadeli Hedef
Deger (a)
120 pg/m? degeri li¢
. . yillik ortalama
Insan sagligmin Bir yilda maksimum alindiginda bir yilda

giinliik 8 saatlik 120 pg/m®

korunmasi 25 giinden daha fazla

ortalama -
stire boyunca
asilmayacaktir (b)
Mayis ayindan
Vejetasyonun temmuz ayina kadar 1 | Bes yillik ortalamasi s
korunmasti saatlik degerlerden 18 000 pg/m®-saat (b) 6 000 pg/m* saat

hesaplanacak AOT40

Cizelge 2.1°e gore insan sagliginin korunmasi i¢in 2022 hedef degeri 120 pg/m?’ tiir ve 25
giinden fazla bu siirenin asilmamasi gerekmektedir. Yetisme ortami ayni olan bitkilerin bir
araya gelerek olusturduklari topluluklar vejetasyon olarak adlandirilirken bu deger ise 2022
icin hedef deger 18000°dir. Bu deger bes yillik ortalamay1 ifade etmektedir. Ayrica tabloda
2022 i¢in olusturulan hedef degerin baz alinacagi saat aralig1 (ortalama siire) ve uzun vadeli

hedefler de verilmistir.

Atmosferik partikiil madde

Partikiil madde havada asili kalan ve mikroskopla goriilebilen taneciklere verilen isimdir.
Bu partikiil maddeler insan sagligini etkileyen en 6nemli kirleticilerin basinda gelmektedir.
Farkli aerodinamik caplara sahiplerdir. Aerodinamik ¢ap1 10 pm olan partikiil maddeler
PM10 ile ifade edilirken, acrodinamik ¢ap1 2,5 pm olan partikiil maddeler PM 2,5 olarak
ifade edilir. Havadaki parcaciklarin kimyasal birlesiminin zamansal ve uzamsal modellerini
Olcerek ve bu bilgiyi meteoroloji ile birlestirerek, pargacik kiitlesi cesitli kaynaklara
paylastirilabilir. Spesifik kaynak etkileri bolgeler arasi farklilik gosterse de genel olarak

analizler sonucu belirli bilgiler elde edilmistir. Buna gore gelismis iilkelerde PM Kkiitlesinin
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ticte ikisi antropojenik kaynaklarda goriilmiistiir. Ana kaynak kategorisini fosil kaynaklarin
yakilmasi, biyokiitlelerin yakilmasi (odun, orman yanginlar1) ve tarimsal emisyonlardan
kaynaklanan amonyak emisyonlari olusturur. Ayrica yiiksek sicaklikta yanma islemlerinde;
buharlagan metaller veya organik bilesiklerin yogunlagsmasi gibi atmosferik reaksiyonlar
sonucu da havada partikiil madde olusabilmektedir. Kiikiirt dioksit, nitrojen oksitler,
amonyak ve ugucu bilesiklerin atmosferik konsantrasyonlarindaki degisiklikler ortamda
bulunan PM konsantrasyonunu etkileyebilir. Ayrica sosyal ve ekonomik politikalardaki
biiyiik 6lgekli degisikliklerde belirgin olarak havadaki partikiile etki eder. Ornegin
Almanya’nin birlesmesinden sonra havadaki partikiil boyutunda degismeler meydana

gelmistir [8].

Partikiil madde insan sagligina pek ¢ok olumsuz etki yapmaktadir. Partikiil maddenin ¢ap1
ne kadar kiigiikse madde o kadar derine niifus etmektedir. Cap1 10 um’den biiyiik olan
partikiiller mukus ve kirpikler etkin bir filtre gorevi gormektedir. Bu partikiilleri
soludugumuzda burnumuz ve bogazimizda toplanir. Sonra viicut bu partikiilleri yok etmek
icin hapsirma ve Oksiirme ile tepki verir. Bu nedenle bugiine kadar insan sagligina en fazla
etkiye sahip parcaciklar ¢apt 10 pm’den kiiclik olanlar kabul edilmistir. Bu partikiiller
solunum yoluna girip akcigere karigsarak kan dolasimina kadar ilerleyebilir. Partikiil
maddeler genel olarak; prematiire dogum, astim ataklari, kronik bronsit, kanser, diyabet,

kardiyovaskiiler hastaliklar meydana getirmektedir [9].

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) Hava Kalitesi Yonergesi (AQG)’'DEN alinan verilere gore
PM10 i¢in yillik ortalama 20 pg/m?, 24 saatlik ortalama ise 50 pg/m? olmustur. PM 2,5 i¢in
ise yillik ortalama 10 pg/m?, 24 saatlik ortalama ise 25 pg/m? olarak verilmistir [6].

Tiirkiye’de 06.06.2008 tarihinde yayinlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yontemi
Yonetmeligi’nin Ek-1/B maddesinde PM10 i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari
esikleri verilmistir (Cizelge 2.2). Ancak PM 2,5 i¢in bir limit deger, degerlendirme ve uyari
esigi mevcut degildir [7].
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Cizelge 2.2. PM10 i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri

- Limit
S Ortalama Limit g s . g Al . Degerlere
Kirletici N - Tolerans Pay1 | Degerlendirme | Degerlendirme
Stire Deger Esigi Esisi Ulasilacak
v v Tarih
1.1.2014
tarihinde 50
pg/m® (% 100)
24 saatlik 50 pg/m® Ve
“insan (biryilda | 1.1.2019-tarihine 30 pg/m? 20 pg/m?
oo (bir y1lda 7 (bir yilda 7
sagligimim 35 defadan kadar tolerans defadan fazla defadan fazla 1 Ocak 2019
korunmasi fazla payi sifirlanacak ) )
igin- asilmaz) sekilde her 12 agtlmaz) agtlmaz)
ayda bir esit
miktarda yillik
olarak azaltilir.
i 1.1.2014
tarihinde 20
ug/m? (% 50)
yillik ve 1.1.2019
-insan tarihine kadar
saglhigmin 40.pug/md tolerans pay1 14 pg/md 10 pg/md 1 Ocak 2019
korunmast stfirlanacak
igin- sekilde her 12
ayda bir esit
miktarda yillik
olarak azaltilir

Cizelge 2.2’ye gére PM10 i¢in giinliik ve yillik, insan sagliginin korunmasi amaci ile limit
deger, tolerans payi, list-alt degerlendirme esigi verilmistir. Yonetmelikte limit degere
ulasilacak tarih igin 2019 verilmistir. 24 saat i¢inde {ist degerlendirme esigi 30 pg/m?®, alt
degerlendirme esigi ise 20 pg/m®’tiir. Bu degerlerin bir yilda maksimum 35 &lgiime kadar
smir1 vardir. Yillik degerde ise alt degerlendirme esigi 10 pg/m?, iist degerlendirme esigi 14

ng/m>’tiir.

Kursun

Kullanilmakta olan en eski metallerden biri olan kursun, mavi-giimiis renge sahip ve havaya
en zarar veren agir metallerden biridir. Atmosferdeki kursunun %98’1 insan kaynaklidir.
Ugucu olan kursun atomlar1 eger ¢aplart 2,5 mm’nin altinda ise 7 ile 30 giin arasinda
atmosferde kalabilmekte ve hafif olmalar1 nedeniyle yayildigi kaynaktan ¢ok uzun
mesafelere gidebilmektedir. Kursun konsantrasyonlar1 petrol istasyonlari, tamir atdlyeleri,
araglarin yogun olarak bulundugu otoparklar, gise ve gegitler, cadde ve sokaklarda fazladir

[10]. Ozellikle benzin ve boya dolayisiyla da kursun zehirlenmesi ¢ok fazladur.
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Kursun hem yutularak hem de solunarak viicuda girer. Yiiksek seviyelerde kursun yasami
tehdit eder, biling kaybina ve 6liime neden olur. Cocuklarda kursunun viicuda alinmasi
norolojik rahatsizliklara neden olmaktadir. Ayrica kadinlarin aldigi kursun anne karnindaki
cenine gecebilir ve anne siitiinden de bebege gecebilmektedir. Kursun viicutta bulunan

enzimlerin ¢alismasini bozdugu gibi, kemiklerde onlarca yil saklanabilir [11].

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yontemi Yonetmeligi’nin Ek-1/B maddesinde kursun igin

limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri verilmistir (Cizelge 2.3) [7].

Cizelge 2.3. Kursun igin limit degerler, degerlendirme ve uyar1 esikleri

.. Limit
Ust Alt y
Kirletici Orta..lama Limit Deger Tolerans Degerlendirme | Degerlendirme el
Siire Pay1 i i Ulagilacak
Tarih
1.1.2014
tarihinde
0.5 pg/m® (% 1 Ocak 2d(2119
100) ve veya madde
0,5ug/m3 1.1.2019 12(4) ‘e
Sanayi o gore
- tarihine kadar .
faaliyetlerden veva madde belirlenen
yillik uzun yillar 12y( 4) ‘e gore “bolge“ve
boyunca belirl £0 it | limit degeri limit degeri “alt
insan Kontamine clirlenen “alt | limit degerin imit degerin bolge lerde
Kursun . . bolge”ler ve %70’1 %50’s1
sagliginin olmus sanayi @ 1 Ocak 2019
korunmasi kaynaklarin bolge”lerde 1 | (0,35 pg/m3) (0,25 pg/m3) +5 yil. Boyle
<O yn Ocak 2019 +5 yul. BOy
icin- yakinlarinda la kadar durumlarda
1 pg/m? ilolerans - limit deger 1
(bakiniz o ﬁrlanacpalz/ Ocak 2019
madde 12 (4)) . dan itibaren
sekilde her 12 1.0 we/m?
ayda bir esit oiur“g
miktarda yillik '
olarak azaltilir

Cizelge 2.3’e gore kursun i¢in {ist degerlendirme esigi i¢in belirtilen yonetmeligin madde
12’s1 lizerinden %70, alt degerlendirme esigi ise %50’sidir. Alt ve list degerlendirme

esiginde siire yillik insan sagliginin korunmasi i¢indir.

Karbon monoksit (CO)

Karbon monoksit atmosferde bulunan bir gazdir. Kiiresel i1sinmayi1 tetiklemez ancak
atmosferin yapisin1 bozar. Her yil karbon monoksit atmosfere diger gazlardan daha ¢ok
salinir (COz harig). Bu salinim insan kaynakli olarak; sigara i¢imi, metanin oksidasyonu, CO

kaynakli ¢6p yakim, biyokiitlelerin yanmasi, patlayicilarin kullanimi ve trafik sonucu ortaya
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cikar. Ancak genel olarak fosil yakitlarin yakilmasi Kuzey Yarim Kiire’de, biyokiitle

yakilmasi ise Giliney Yarim Kiire’de baslica CO kaynagi olmustur.

Bazi aragtirmacilara gore fosil yakitlarin yakilmasi atmosferdeki baglica CO kaynagidir.
Artan kentlesme ve sanayilesme motorlu tasitlarin bliylimesini hizlandirmistir. Sanayilesmis
iilkelerdeki ulastirma faaliyetleri insanlar tarafindan kullanilan enerjinin %30’unu ve
iiretilen briit enerjinin %?20’sini olusturmaktadir. Ayrica gelismemis iilkelerdeki komiir

yakma orani da atmosferdeki CO miktarini arttirmaktadir [12].

CO normal oda sicakliginda bir gazdir ve akcigerlerden kan dolasiminda solunur. CO
genellikle zehirlenme vakalarina neden olur. CO kaynakli baglica zehirlenme vakalari; ev
yanginlari, yakitlarin eksik yanmasi, endiistriyel kazalar, i¢ten yanmali motorlarda
kullanilan egzoz gazlaridir. Dizel motorlardan ¢ikan egzoz yaklasik %0,01-0,06 CO igerir
ve solunmasi 6liimciil CO zehirlenmesine neden olmaz. Benzinli motordan ¢ikan egzozdaki
CO konsantrasyonlari da son yillarda ii¢ yollu katalitik konvertorlerin devreye girmesiyle
azalmistir. CO, sigaradan gelen ana dumanda bulunur (%3-4) ve asir1 sigara igenlerde kan

karboksihemoglobin (CO-Hb) satiirasyonu yaklasik %10-15 artar [13].

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yontemi Yonetmeligi'nin Ek-1/B maddesinde karbon

monoksit i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri verilmistir (Cizelge 2.4.) [7].

Cizelge 2.4. Karbon monoksit (CO) i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri

Limit s Al Del_’lerz?llet:re
Kirletici | Ortalama Siire - Tolerans Pay1 | Degerlendirme | Degerlendirme &
Deger Esisi Bt Ulasilacak
¥E Tarih
1.1.2014
tarihinde
maksimum 6 mg/m? (% 60)
giinliik 8 saatlik ve 1.1.2017 S S
. limit degerin limit degerin
Karbon | Ortalama 10 ma/m? Ea;'h'”e kadar | o 70:; %50’si 1 0cak
. mg/m olerans pay1
Monoksit -insan sagliginin sifirlanacak (7 mg/m?) (5 mg/m?) 2017
korunmast i¢in- sekilde her 12
ayda bir esit
miktarda yillik
olarak azaltilir

Karbon monoksit igin giinliik 8 saatlik ortalama igin limit deger 10 pg/m*tiir. Ust

degerlendirme esigi 7 pg/m?3, alt degerlendirme esigi ise 5 pg/m® tiir.
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Kikirt dioksit (SO2)

Renkli, kotii kokulu, zehirli bir gaz olan SO, kiikiirt oksitler grubunun bir pargasidir. Bu
gazlar, ozellikle SO», fosil yakitlarin (komiir, petrol ve dizel) veya kiikiirt igeren diger
malzemelerin yakilmasiyla yayilir. Kaynaklar arasinda enerji santralleri, metal isleme ve
eritme tesisleri ve araglar bulunur. Dizel araglar ve ekipmanlar uzun zamandir 6nemli bir
stilfiir dioksit kaynag1 olmustur, ancak dizel yakitlarin siilfiir igerigini azaltmaya yonelik son
diizenlemeler, bu sektdrden kaynaklanan emisyonlarda 6nemli bir gelisme saglamuistir.
Siilfiir dioksit ayrica volkanik aktivitenin dogal bir yan iirliniidiir. Nitrojen dioksit gibi, siilfiir
dioksit de havaya salindiginda ikincil kirleticiler olusturabilir. Siilfiir dioksit ile olusan

ikincil kirleticiler arasinda siilfat aerosolleri, partikiil madde ve asit yagmuru bulunur.

SOz genel olarak atmosferin alt tabakasinda bulunur. Bu tabakada bulunmasi yere ulagmasini
ve toprakta birikmesini kolaylastirir. SO2 gazinin yiiksek miktarlarda bulundugu yerlerde
yasayan insanlarda akciger iltahaplari, alerjik rinit, akciger kanseri gibi pek cok saglik
sorunu goriilmektedir. Ayrica yapilan arastirmalar pek ¢ok solunum ve kardiyovaskiiler
hastalikla SO> ile kirlenmis havaya uzun siire maruz kalma arasinda bir iliski oldugunu

ortaya koymustur [14].

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yontemi Yonetmeligi’nin Ek-1/B maddesinde kiikiirt

dioksit i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri verilmistir (Cizelge 2.5.) [7].

Cizelge 2.5. Kiikiirt dioksit (SO2) icin limit degerler, degerlendirme ve uyar: esikleri

- Limit
. Ust Alt -
Kirletici Orté.lama L"T"t Tolerans Pay1 | Degerlendirme |Degerlendirme gl Uyari Esigi
Stire Deger Esigi Esizi Ulasilacak
Ve e Tarih
3
1.1.2014 (haf/gokgl%t/gslinin
tarihinde 150 L
/m (limit temsili
350 d HeT oA 5 bolgelerinde
. 3 egerin %43’ 1) N
saatlik pg/m ve 1.1.2019 biitiin
-insan (bir y1lda tarihihé kadar bir “bolge”
SO, sagligmin 24 tolerans pavi 1.0cak 2019 veya “alt
korunmasi | defadan pay bolgede” veya
. sifirlanacak
icin- fazla . en azindan 100
sekilde her 12 25 .
asilmaz) L km?>de- hangisi
ayda bir esit Kiiciik ise- i
miktarda yillik ¢ ¢
ardigik saatte
olarak azaltilir. r et
olciiliir)
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Cizelge 2.5. (devam) Kiikiirt dioksit (SO2) i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari

esikleri
. Limit
. Ust Alt N
Kirletici Orta}.lama L"I"t Tolerans Pay1 Degerlendirme |Degerlendirme DETEE inr}
Siire Deger Esigi Esigi Ulasilacak | Esigi
e e Tarih
1.1.2014
tarihinde 125 .
btk | us | me/m® (4100) ve | 24-satlik limit liﬁfj:f';r"in
e “Egbir 1.1.2019 tarihine |  degerin %60" 1 040
casliEmm ida 3 kadar tolerans (75 pg/md (50“ /3 1.0cak
ko%u r%mam dyefa dan | P sifirlanacak bir yilda 3 bir Li lgda 3 2019
.. sekilde her 12 defadan fazla Y
i¢in- fazla L defadan fazla
asiimaz) ayda bir esit asilmaz) asilmaz)
) g miktarda yillik
2 olarak azaltilir
yillik ve kig
donemi (1
Ekim den Kis di imit Kis donemi
31 Marta 20 18 donemi Wt - yimit degerinin | 1.0cak
3 degerinin %601 o/ An
kadar) pg/m (12 ng/m?) %401 2014
- (8 pg/m3)
ekosistemin
korumasti

Cizelge 2.5’e gore kiikiirt i¢in saatlik, glinliikk ve yillik ortalama siireler verilmistir. Saatlik
siirede alt ve iist degerlendirme esigi belirtilmemisken, limit deger 350 pg/m*’tiir ve bir y1lda
24 defadan fazla asilmamalidir. Giinliik olarak; iist degerlendirme esigi 75 pg/m?®, alt
degerlendirme esigi ise 50 pg/m®’tiir. Limit deger ise 125 pg/m®tiir ve yilda 3 seferden fazla
asilmamas1 gerekmektedir. Yillik ve kis doneminde ise iist limit deger 12 pg/m?3, alt limit

deger 8 pg/m>’tiir.

Nitrojen dioksit (NO>)

Hava kirletici bir gaz olan NO2’in birden fazla rolii vardir ve bunlarin birbirinden ayrilmasi

%i asan kisa vadeli

genellikle zordur. Deneysel calismalar NO2’in (200 pg / m
konsantrasyonlarda) onemli saglik etkilerine sahip toksik bir gaz oldugunu gostermektedir.
Hayvan toksikoloji ¢alismalar1 ayn1 zamanda mevcut ortam konsantrasyonlarinin iizerindeki
konsantrasyonlarda NO:'e uzun siireli maruz kalmanin olumsuz etkilere sahip oldugunu
gostermektedir. Cok sayida epidemiyolojik ¢calisma NO2', 6zellikle karayolu trafigi veya i¢
mekan yanma kaynaklarindan yayilan kirletici olarak kullanmistir. Cogu atmosferik NOg,

ozon tarafindan hizla NO2'e oksitlenen NO olarak yayilir.
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NO: iceren hava kirliligi karisimlartyla iligkili saglik etkileri konusundaki endiseleri artiran
kanitlar ortaya ¢ikmustir. Ornegin, epidemiyolojik ¢alismalar, astimli ¢ocuklarin bronsitik
semptomlarmin yillik NO2 konsantrasyonu ile baglantili olarak arttigin1 ve g¢ocuklarda
akciger fonksiyonu biiylimesinin, halihazirda Kuzey Amerika ve Avrupa kentsel ortam hava
seviyelerinde bulunan topluluklarda yiiksek NO2 konsantrasyonlariyla baglantili oldugunu
gostermistir. Yakin zamanda yayinlanan bir dizi c¢alisma, NO2'in trafikle iliskili hava
kirleticilerinden olabilecegini gostermistir. Bu ¢alismalar ayn1 zamanda sehir genelinde
genel NO2 seviyesinin oldukea diisiik oldugu durumlarda bile daha yiiksek NO2 seviyeleri
ile karakterize edilen metropol bolgelerde yasayan ¢ocuklarin sagligi tizerinde olumsuz
etkiler bulmustur. Son zamanlarda yapilan i¢ mekan c¢alismalari, bebeklerde NO-
konsantrasyonlarinin 40 pg / m*iin altindaki solunum semptomlar iizerindeki etkilerine dair

kanitlar saglamistir.

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ‘dan alinan verilere gore NO2 i¢in yillik ortalama 40 pg / m3,
1 saatlik ortalama ise 200 pg / m® olmustur [6]. Ayrica ‘Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi’nin limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri de Cizelge 2.6.’da

belirtilmistir [7].

Cizelge 2.6. Nitrojen dioksit (NO2) i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyar: esikleri

- Limit
... | Ortalama | Limit Tolerans - LU . o Al . Degerlere oo
Kirletici . - Degerlendirme | Degerlendirme Uyart Esigi
Stire Deger Pay1 Esisi Esisi Ulasilacak
Ve v Tarih
1.1.2014
tarihinde 400
100 ug/m® (hava
pug/m? (% kalitesinin
50) temsili
ve bolgelerinde
200 1.1.2024 limit degerin limit degerin bitiin bir
saatlik pg/m3 tarihine 0/ s & 0/ e & “bolge”
-insan (bir kadar (/fzgl T’ ?1500051 T 1.0cak veya “alt
NO, e pg/m pg/m .Oca T
saghgmin | yilda 18 | tolerans bir yilda 18 bir yilda 18 2024 bolge” de
korunmasi | defadan | pay veyaen
. defadan fazla defadan fazla
icin- fazla stfirlanacak asilmaz) atlmaz) azindan 100
asilmaz) | sekilde her 3 3 km?’de-
12 ayda bir hangisi
esit kiigiik ise-
miktarda ti¢ ardisik
yillik saatte
olarak olgiiliir)
azaltilir
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Cizelge 2.6. (devam) Nitrojen dioksit (NO2) i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari
esikleri

Ust Alt St

.. .| Ortalama | Limit Tolerans . . - . Degerlere

Kirletici Degerlendirme | Degerlendirm
Ulasilacak

Siire Deger Pay1 o ne Uyari Esigi
Esigi e Esi81 Tarih

1.1.2014
tarihinde 20
pg/m’ (%
50)

ve 1.1.2024
tarihine
kadar
tolerans limit degerin limit degerin
40ug/m® | payr %801 (32 %651 (26
sifirlanacak | pg/m?) pg/m)
sekilde her
12 ayda bir
esit
miktarda
yillik
olarak
azaltilir

yillik
-insan
sagliginin
korunmasi
igin-

1.0cak

NO; 2024

Cizelge 2.6’ya gore nitrojen dioksitin yillik ve saatlik olarak ortalama siiresi alinmistir.
Saatlik ortalama siiresinde limit deger 200 pg/m®’tiir ve bir yilda 18’de fazla asilmamasi
gerekir. Alt limit deger 100 pg/m?, iist limit deger 140 pg/m*’tiir. Yillik ortalama siirede ise
limit deger 40 pg/m*’tiir. Alt limit deger ise 26 pg/m?3, iist limit deger ise 32 pg/m>tiir.

Bu kaynaklarin disinda i¢ mekanlarda olusan hava kirleticilerde bulunmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore yaklasik {i¢ milyar insan agik ates, gazyag ve odun-
komiir kullandiklar1 sobalarda yemek pisirmektedir. Genel olarak, i¢ mekan dumanindaki
kiigiik partikiil maddeler ve diger kirleticiler hava yollarim1 ve akcigerleri alevlendirerek
bagisiklik tepkisini bozar ve kanin oksijen tagima kapasitesini azaltir. Her yil yaklasik 3,8

milyon insan bu i¢ mekan hava kirliligine bagli olarak yagamini yitirmektedir [15].

2.2. Ankara, Eskisehir, Konya, Isparta Illerinde Iklim ve Hava Sartlarimin incelenmesi

Iklim belirli bir bolgede uzun yillar siiresince degismeyen hava kosullaridir. O bdlgenin
iklimini denize olan uzakligi, deniz seviyesinden yliksekligi, enlemi, etrafindaki yeryiizii
sekilleri belirler. iklimin tanimlari ise gdzlemler sonucu elde edilir. Yags, riizgar, basing,
sicaklik gibi iklimi olusturan etmenlerin o bolgede incelenmesi sonucunda alinan ortalama

degerler ile o bdlgenin iklimi tanimlanmis olur.
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Ulkemiz iklim agisindan subtropik kusak ile 1liman kusak arasinda kalmaktadir. Ulkemizin
iic tarafinin denizle gevrili olmasi, farkli yeryiizii sekillerinin bulunmasi farkli iklim
tiirlerinin olusmasina neden olmustur. Ug tarafinin denizle gevrili olmasi ¢ogu yerde 1liman
iklimin goriilmesine neden olurken, yiikselen daglar 1liman iklimin i¢ kesimlere sokulmasini
engellemistir. Boylece i¢ kesimlerde deniz etkisinin azalmasi, yiiksekligin artmasi
sonucunda karasal iklim goriilmiistir. Diinyada belirlenen ilkim tipleri esas alinarak bu

dogrultuda tilkemizde goriilen iklim tipleri sunlardir;

e Karasal Iklim
e Karadeniz iklimi
e Akdeniz Iklimi

e Marmara (Gegis) Iklimi

Bu iklimler arasinda Tiirkiye’de en cok bolgede etkili olan tip karasal iklimdir. Karasal
iklimde, yazlarin sicak ve kurak, kislarin soguk gecer ve sicaklik farklarinin fazla oldugu bir
iklim tipidir. Bu iklim tipi iilkemizde Trakya’nin i¢ kesimleri, Dogu ve i¢ Anadolu ile
Giineydogu Anadolu bolgesinde goriilmektedir. Bu iklim tipi, bulundugu yerlere goére

sicaklik, basing gibi iklim faktorlerinin farkliliklarindan dolay: gesitlere ayrilir. Bunlar;

Ic anadolu karasal iklimi: Bitki ortiisii olarak kuraklik neticesinde bozkirin hakim oldugu bu

karasal iklim ¢esidi 6zellikle Orta Anadolu’da daha siddetli bir sekilde goriinmektedir. Bu
iklimde kislar soguk yazlar ise biraz sicaktir. Ocak ay1 -0,7°C ortalama sicakliga sahipken,
22°C ise temmuz ay1 ortalama sicakligi olmustur. Yillik ortalama sicaklik ise 10,8°C’dir.
[Ikbahar ve kis mevsiminde yogun yagis alan iklim tipinde yillik 143.8 mm toplam yagis
miktarini olusturur. Yaz yagislarinin yillik toplam i¢indeki pay1 %14,7°dir. Yillik ortalama
nispi nem %63,7’dir [16]. i¢ Anadolu illeri ve Dogu Anadolu’nun bir boliimiinde bulunur.

Tuz goli, Elazig, Konya, Ankara, Igdir, Malatya bu illerden bazilaridir.

Dogu anadolu karasal iklimi: Kislarin ¢ok soguk oldugu bu iklim tiiriinde yazlar yiikseltinin

fazla olmasi1 nedeniyle serin geger. Fakat ylikseltinin diisiik oldugu bdlgelerde yaz
sicakliklar fazla olmaktadir. Siddetli gegen kis mevsimi ise don olayimnin sik sik goriilmesine
neden olur. Yiikseltinin fazla oldugu yerlerde ¢ayirlar bitki oOrtiisti iken, yiikseltinin az

oldugu yerlerde ise bozkir ve kuru ormanlar goriiliir. Ocak ayinda ortalama sicaklik —4,2°C,
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temmuz ayinda ise 24,2°C’dir. [lkbahar ve kis mevsiminde en ¢cok yagisin goriildiigii iklimde
yillik toplam yagis 579,4 mm’dir. Toplam yagisin %9,5’1 yaz mevsiminde gortilmektedir

[16]. Erzurum, Kars gibi kar yagisinin yogun olarak goriildiigii illerde goriilmektedir.

Giineydogu anadolu karasal iklimi: Yazlar1 kurakligin yogun ve uzun siireli yasandigi bu

tiirde yazlar ¢ok sicak, kislar ise 1lik gecer. Ocak ayinda ortalama sicakligi 3,7°C, temmuz
ayinda ortalama sicakligr 29,8°C, yillik ortalama sicaklik 16,4°C’dir. Dogal bitki ortiisii,
diisiik rakimli diizliiklerde ciliz bozkirlar ve kurakli§a dayanikli ¢alilardan olusur. Cogu
yagisin ilkbahar ve kisin diistiigii gortlir. Yillik toplam ortalama yagis 565,7 mm’dir. Yaz
yagislariin yillik toplam igindeki pay1 %2,6’dir [16]. Gaziantep, Sanliurfa, Diyarbakir gibi

illerde goriiliir.

Trakya karasal iklimi: Kuru ormanlarin hakim oldugu bu iklim tiiriinde kislar soguk, yazlar

sicak geger. 2,8°C ocak aymnin ortalama sicakligi iken, temmuz ayinda ortalama sicaklik
23,9°C’dir. Ilkbahar, kis ve sonbahar mevsiminde yogun yapis alan bu iklim tiiriinde %17,6
ile yillik yaz yagis1 goriilmektedir. Ortalama yillik toplam yagis ise 559,7 mm’dir [16].
Edirne ve Kirklareli’nde bu iklim tipi goriilmektedir.

2.2.1. Ankara’da iklim sartlar ve hava kirliligi

Ankara I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan Tiirkiye’nin 2. en kalabalik ilidir. Ilin genis olmas1
nedeniyle farkli yerlerinde farkli iklim tiirleri goriinmektedir. Kuzeyde Karadeniz iklimi ve
bu iklimin sonucunda yagis ve iliman hava goriiliir. Giiney kesimlerde ise step iklimi
goriilmektedir. Ancak genel olarak yazlar sicak, kislar ise soguk gecmektedir. Ocak ay1 bu
iklimin en soguk ay1 iken temmuz ve agustos aylari en sicak aylardir. Ilde en yiiksek sicaklik
40,8°C, en diisiik sicaklik -24,9 °C olarak goriilmiistiir. Kis mevsiminde sicakligin yogun
olarak diismesi nedeniyle don olay: da goriilmektedir. Ilde don goriilen giin say1s1 60 ila 117
giin aras1 iken karl1 gilin sayisi ise yilda 30,5 tir. Ayrica kis mevsiminde goriilen sis yagam
kosullarini da etkilemektedir. ilde ortalama yagis miktar1 389,1 mm iken, 11,7°C ortalama
sicakliktir. Ilde yer sekillerinin arazi yapisina gore degismesi dolayisiyla hakim riizgar yonii
bolgesel olarak farklilasmaktadir. Buna gore hakim riizgar Ankara (merkez), Esenboga,
Cubuk, Ayas ve Yenimahalle ilcelerinde kuzeydogu; Haymana (Ikizce), Sincan, Nallthan
ilcelerinde ve Dikmen semtinde bati; Polatli ve Sereflikochisar ilgelerinde kuzey, Etimesgut

ve Elmadag ilcelerinde gilineybati, Kizilcahamam ilgesinde gilineydogu ve Beypazari
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ilcesinde kuzeydogu yoniinde eser. Riizgarlar oOzellikle nisan ve mart aylarinda
goriilmektedir ve su zamana kadar tespit edilen en yiiksek riizgar 29,2 m/sn hizindadir.
Ulkemizde etkili olan farkli hava kiitleleri neticesinde basing degerlerinde farkliliklar
gorilebilir. Uzun yillar boyunca olgiilen degerlere gore Ankara’nin ortalama basing degeri
913,1 mb, tespit edilen en yiiksek basing degeri 935,0 mb ve en diisiik basing degeri 891,0
mb’dir [17]. Ankara bulundugu cografi konum nedeniyle I¢ Anadolu tipi karasal iklime

girmektedir.

Hava kirliligi Tiirkiye’de her ilde etkili oldugu gibi Ankara’da da etkisini gostermektedir.
Bagkent olmasi ekonomik etkinliklerin artmasini saglamis bu da niifusun kalabaliklasmasina

neden olmustur. Artan niifus; hava kirliliginin artmasina neden olmustur.

Ankara’da 6zellikle kis aylarinda hem dogal hava sartlari hem de insan kaynakli kullanimlar
nedeniyle hava kirliligi gortilmektedir. Kentin bagkent olmasi ile hizli niifus artis1 yagsanmis
bununla birlikte kentte hava kirliligi artmaya baslamustir. Ozellikle yakilan yakit miktarmin
artmas1 ve kati yakit kullanilmasi, yakma islemlerinin yanlis olmasi, artan niifus sonucu
motorlu tasitlarin artmasi sonucu havaya yayilan €gzoz gazi hava kirliliginin olugsmasinin
baslica nedenleridir. Ayrica kentin cografi bigcimlenme sonucu canak seklinde olmasi ve
riizgar hizinin yavas olmasi ile kirli hava kentten uzaklasamamaktadir. Ayrica kentin kuzey

ve kuzeydogusuna yapilan yiiksek yapilar kente gelen hakim riizgarlar1 engellemektedir.

Ankara’da hava kalitesi Ol¢iim istasyonlar1 ile her ilgede belirli gazlarin Olglimii
yapilmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Ankara Ili Temiz Eylem Plan1 raporunda hava
online izlenebilir kalitesi Ol¢lim istasyonunun bulundugu ilgelerin temsili yerleri

belirtilmistir (Sekil 2.1) [18].
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Sekil 2.1. Ankara ilinde yer alan 9 adet hava online izlenebilir kalitesi 6l¢iim istasyonunun
bulundugu ilgelerin temsili yerleri.

Ankara’da cevre kirletici kaynaklar1 sanayi, trafik ve evsel 1sinma olarak ii¢ ana baslikta

toplayabiliriz.

Ankara’da sanayi kirliliginin baslica nedenlerine; hava kirliligine yonelik tedbirlerin
alinmamast, yanlis yer se¢imi, kotii yakit kullanilmasi ve uygun teknolojinin kullanilmamasi
ornek verilebilir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Temiz Hava Eylem Plan1 kapsaminda
emisyon etkisi olabilecek yaklagik 200 adet firmaya form yollanmis ve bu form sonucunda
sanayi kaynakli emisyon miktarlar1 dl¢tilmiistiir (Sekil 2.2.) [18]. NOx miktar1 1032 pg/m?3,
PM10 543 pg/m? ve SO2 miktari ise 344 pg/m*’tiir. Ankara’da sanayi kaynakli kuruluglarda
dogalgaz kullaniminin artmas1 PM10 ve SO miktarinin azalmasina neden olmustur. NOx

kullaniminin artmasi da dogalgaz kaynakli olmustur.
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Sekil 2.2. Ankara ili sanayi kaynakli emisyon miktarlari(pg/m?)

Ankara’da sert karasal iklimin olmas1 ¢ok yakit tiiketilmesine neden olmustur. Ankara’da
evsel 1sinma konusunda konutlarin %75’inin dogalgaz, %23 iiniin ithal komiir ve %2’sinin
yerli komiir kullandig1 verisine ulagilmistir. Elde edilen bu veriler lizerinde yakat tiiriine gore
kirletici miktarlarina bakildiginda, komiir tiiketimi ile SOz saliniminin baglantili oldugu
goriilmistlir. Ayrica NOx ile ise dogalgaz miktarinin iliskili oldugu bilgisine ulasilmistir

(Sekil 2.3) [18].
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mS02 38 12.240 1370
ENOX 4358 1707 63

Sekil 2.3. Yakat tiirlerine gore Kirletici miktarlari(yil/ton).

Ankara’da bulunan yogun niifus nedeniyle arag sayisi oldukga fazladir. TUIK verilerine gore
2019 yilinda Ankara’da bulunan arag¢ sayis1 2033,935’tir. Bu konuda Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 caligmalar1 esas alinmistir. Bu ¢alismada trafikten kaynakli emisyon 6l¢iimii alan
caligmasi olarak yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore belirlenen proje alani tizerinde %83

dizel, %15 benzinli, %2 LPG tiiketilen yakit miktar1 olmustur. Bu veriler neticesinde trafik
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kaynakli olusan gazlardan en ¢ok a¢iga ¢ikan NOx olmustur. Bunu PM10 ve SO takip
etmistir (Sekil 2.4.) [18].
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Sekil 2.4. Ankara ili trafik kaynakli emisyon miktarlari(pg/m?)

Incelenen bu veriler 1s131nda Ankara ilinde alan ¢alismas1 kapsaminda Cankaya ilgesinin
2019 y1l1 SO2, NO2 ve PM10 degerleri ele alinmistir. Cankaya ilgesinin se¢ilme nedeni alan
calismasinda incelenen Bilkent Sehir Hastanesi’nin bu ilgede olmasidir. Elde edilen veriler
sonucu Sekil 2.5.°teki tablo olusturulmustur. Bu tabloya gore NO2 ve PM10 miktariin kis
aylarinda arttig1 gozlemlenmistir. SO2 miktarinin ¢ok az olmasi ilgede komiir tiiketiminin,
sanayi kuruluslarinin ve zararli gaz olusturan araglarin sayisinin az oldugunu gostermistir
[19]. NO2 i¢in en yiiksek deger kasim ayinda goriilen 78,72 ug/m?, en diisiik deger dlgiime
baslanan aydan sonra gelen mart ayidir ve martta deger 20,15 pg/m*’tiir. SO2 i¢in ise en
yiikksek deger mart ayinda 6,06 pg/m?, en diisik deger temmuz ayinda 1,65 pg/m?’tiir.
PM10’da en yiiksek deger 60,51 pg/m? ile aralik ayi, en diisiik deger subat ay1 3,97
pg/m?*’tiir.
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Sekil 2.5. Ankara ili 2019 yili aylik PM10, SOz ve NO, miktarlari(pg/m?)

Alan ¢aligsmasi kapsaminda ele alinacak 2019 Aralik ay1 verileri Cizelge 2.7’de belirtilmistir
[19].

Cizelge 2.7. 2019 aralik ay1 Ankara ilindeki NO2, SO2, PM10 degerleri

Istasyon | Parametre | Birim I')\?: igrl'r Min. Tarih gle ag)é'r Max. Tarih ngér A\\/deertii
égrlflfga NO; | peim | 1055 | 20229 o529 | PIZI | 05 | 672
ég:s;ia S0, wgmt | 063 10.1192:.5819 23,02 og.gé.gglg 323 | 719
é:rlfﬁga PM10 | pgmt | 590 | P09 fagzon | 19IEEY  as66 | 720

Cizelge 2.7’ye gore NO: i¢in aralik ayinda minimum deger 10,55 pg/m?, maksimum deger
250,29 pg/m*’tiir. SO2 i¢in minimum deger 0,63 ug/m?, maksimum deger 23,02 ug/m?’tiir.
PM10’da ise minimum deger 5,90 pg/m?, maksimum deger 233,01 pg/m? olmustur.

2.2.2. Eskisehir’de iklim sartlar1 ve hava Kkirliligi

Eskisehir ili, matematik konumu, denizden olan yiiksekligi, denize olan uzakligi, yeryiizii
sekilleri gibi pek ¢ok farkli nedenden dolay1 karasal iklimin hakim oldugu bir yerdir. Ege
bolgesine ve Marmara bolgesine yakinligi dolayisiyla ise bu bolgelerde bulunan iklim

etkilerini de tasimaktadir.
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Eskisehir’de yazlar agik ve az bulutlu, kislar kar yagish gecer. Ilkbahar ve sonbaharda ise
orta derecede yagis goriilmektedir. En soguk ay -2°C ile ocak ayidir. Kis aylarinda don
olaylar1 ve asir1 soguklar goriilir. Don olaylar1 aralik ayr ile mart ay1 arasinda
goriilebilmektedir. Ancak ocak ayinda 10°C ile 15°C’lik 1lik giinler de gecirilmektedir.
Yillik sicaklik ortalamasi 10,9°C’dir. Bahar aylarina dogru sicaklik artarken en sicak aylar
haziran, temmuz ve agustos aylaridir. Bu aylarda en diisiik sicaklik 10°C- 15°C iken, en

yiiksek sicaklik 30°C- 40°C arasindadir.

Karasal iklimin en belirgin 6zelliklerinden biri olan gece ve giindiiz arasindaki biiyiik
sicaklik farki yaklasik 12°C ile 29°C arasindadir. Sonbahar mevsimi, sicakligin 20°C'nin
altina diismesiyle, agustos ayinin ikinci yarisindan itibaren kendini belli eder. Eyliil aymin
sonunda sicaklik, 0° C 'ye kadar inebilir. En yliksek sicaklik ise, yine eyliil ay1 i¢inde, yazin
devami olarak 20°C ile 30°C arasinda oynayabilir. Ekim ayinda ortalama sicaklik, 10°C

civarinda seyreder.

Ilde yagislar kar yagis1 ve yagmur halinde goriiliir. Aralik ay1 itibariyle havalarin asiri
sogumasi sonucunda kar yagislart ilde hakim olur. Nisan ayinda ise havalarin 1sinmasi ile
yagmurlar bdlgede etkili olur. Ozellikle bolgede etkili olan bahar yagmurlar1 bati ve

giineybatidan gelmektedir. Y1llik ortalama yagis ise 378,9 kg/m>’tiir.

Ekim ayimnda baslayan yagmurlar kasim aymda sulu kara doniisiir ve bu kig mevsiminin
basladiginin gostergesi kabul edilir. Temmuz ve agustos aylarinda ise kuraklik ilde etkili

olurken bazen Karadeniz bélgesinden gelen yagislar bu aylarda etkili olur.

Eskisehir'de riizgarlar, kisin dogudan batiya eser. Baharin ilk aylarinda kuzeybati riizgarlar
hakimdir. Baharin sonunda giineybati, bat1 ve kuzeybatidan gelen riizgarlar goriiliir. Yaz
mevsiminde bazen gecici olarak giinliik siddetli dogu riizgarlar1 da goriilebilir. Sonbaharda
ise, Eylill sonundan itibaren dogu, kuzeydogu ve giineydogu riizgarlari ortaya cikar [20].

Cografi konumu geregi Eskisehir’de I¢ Anadolu tipi karasal iklim goriilmektedir.

Eskisehir ili I¢ Anadolu Bolgesi siirlar1 i¢inde olan ve niifus siralamasinda Tiirkiye nin en
kalabalik 25. ilidir. Genellikle sade yer sekillerine sahip il sekiz adet veri istasyonuna
sahiptir. Bu istasyonlar; Eskisehir, Cumhuriyet Bulvari, Metin Sonmez, Odunpazari, Atatiirk

Lisesi, Vignepark Yayginlastirma ve Station 310 istasyonlaridir.
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Eskisehir sanayi kaynakli illerin basinda gelmektedir. Ilde sanayi isletmeleri belirli
sektorlerde goriilmektedir. One ¢ikan belli isletmeler; gida, makine-metal, madencilik ve tas
ocakeiligr sektoriidiir. Metal, gida, mineral {irtinler, elektrikli techizat ve giyim ise en fazla
istihdam saglayan sektorlerdir. Ayrica, Eskisehir’de dayanikli tiiketim mallari, savunma
sanayi ve gida sektorlerine yonelik 4 adet arastirma ve gelistirme merkezi bulunmaktadir.
Eskisehir ilinde sanayi kaynakli yillik yanma ve proses emisyon toplami sonucu elde edilen
grafik Sekil 2.6.da verilmistir [21]. Bu grafige gore sanayi kaynakli ortaya ¢ikan gaz miktari
en ¢ok 20,011 pg/m? ile PM10 olmustur. Bunu 7,076 pg/m? ile NOx ve 528 ug/m? ile SO2
takip etmektedir. Ayrica grafige gore PM10 miktarinin bu kadar yiiksek ¢ikmasinin en
onemli nedeninin sehirde bulunan hafriyat ve madencilik sektoriinden kaynaklandigi

sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 2.6. Eskisehir ili sanayi kaynakli emisyon miktarlar1 (ng/m?)

Evsel 1sinma konusunda Eskisehir’de 1997°den bu yana hem dogalgaz hem de komiir
kullanilmaktadir. Konutlarda komiir, odun, fueloil vb. yakitlarin kullanimi1 oldukga azdir ve
gelisen sehirlesme stratejisinde dogalgaz kullanan konutlar artis gostermektedir.
Eskisehir’de konutlarin %601 dogalgaz, %40°1 komiir kullanmaktadir. Elde edilen veriler
dogrultusunda komiir kullanimi sonucu SO miktarinin 2533 pg/m? ile en fazla oldugu
goriilmistir. Bunu 1145 pg/m? ile PM10, 703 pg/m?® ile NOx takip etmistir. Dogalgaz
miktart ile baglantili olan NOx gazlarmin dogalgaz kullanan konut sayisinin artisi ile

artacagi diisiiniilmektedir (Sekil 2.7) [21].
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Sekil 2.7. Eskigehir ili evsel 1stnma kaynakli emisyon miktarlart (ng/m?)

Eskisehir, sanayi dolayisiyla is imkaninin fazla olmasi, bulundugu arazideki engebe oraninin
cok diisiik olmasi, etrafinda bulunan gelismis iller gibi nedenlerden dolay1 niifus
yogunlugunun fazla oldugu bir ildir. Tiik’ten alinan verilere gore 2019°da 287,142’1 arag
sehirde bulunmustur. Bu ara¢ sayisi ildeki hava kalitesini dogrudan etkilemektedir. Genel
olarak, resmi kayitlara gore Eskisehir ilindeki araglarin yaklasik %92’si merkez ilgede
bulunmaktadir. Otomobillerden sonra en yaygin kullanilan araglar, motosikletler ve
kamyonetlerdir [21]. Bu baglamda ulasilan veriler ile Sekil 2.8 olusturulmustur. Trafik
kaynaklit NOx gaz miktar1 2460 pg/m? ile en yiiksek ¢ikmig, bunu 127 pg/m* PM10 ve 75
pug/m? SO2 takip etmistir.
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Sekil 2.8. Eskisehir ili trafik kaynakli emisyon miktarlari (ug/m?)
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Eskigehir ilinde alan ¢aligmasi kapsaminda ¢aligilan Eskisehir Sehir Hastanesi Odunpazari
ilcesindedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin veri indirme istasyonundan 2019 yili aylik
PM10, SO ve NO; miktarlar1 alinmis ve Sekil 2.9°da bulunan grafik olusturulmustur [19].
Grafige gore genel anlamda kis aylarinda gaz miktarlarinin arttig1 goriilmiistiir. Bunun yani
sira PM10 miktarinin NO2 ve SO2’den ocak ve aralik ay1 hari¢ yiiksek oldugu verisine de
ulasgilmistir. En yiiksek PM 10 miktar1 110 pg/m? ile kasim ayinda, en diistiik ise 21,2 pg/m?
ile ocak ayinda goriilmiistiir. SO; ise en yiiksek kasim ayinda 13,4 pg/m?, en diisiik 2,42
pg/m? ile temmuzda Ol¢ililmiistiir. NO2 ‘de ise en yiiksek 65,1 pg/m? ile kasimda, en diisiik

11,6 pg/m?® ile haziranda goriilmiistiir.
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Sekil 2.9. Eskisehir ili 2019 yili aylik PM10, SO, ve NO> miktarlari

Alan calismasinda ele alinacak verilere Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin sitesinden

ulagilmis ve Cizelge 2.8 olusturulmustur [19].

Cizelge 2.8. 2019 aralik ay1 Eskisehir ilindeki NO2, SO2, PM 10 degerleri

Istasyon Parametre | Birim Dl\gigne'r Min. Tarih ]g/le ag)é'r Max. Tarih D(Zgér chertii
gﬂﬂi;l:z;] NO, wgm | 548 gjgéé.zmg 160,84 (2)8%3.2019 6360 | .o
Eﬂﬁiff;i;n SO, ng/m* | 2,34 32533'2019 70,41 28;%'2019 1225 | 720
Ei{ﬁif};ﬁ;n PM10 pgme 713 | 102220 fa1z08 | 03122019 4g07 | 721

2019 Aralik ay1 verilerine gore NO2

en yiksek 160,84 pg/m3, en diisik 5,48 pug/m?

Ol¢iilmiistiir. SO2 de maksimum deger 70,41 pg/m? minimum deger ise 2,34 pug/m?’tiir.
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PM10’da ise en yiiksek deger 2019 Aralik ay1 i¢inde 313,08 pg/m?, en disiik 7,13 pg/m?

olmustur.

2.2.3. Konya’da iklim sartlar ve hava Kirliligi

Konya Tiirkiye’nin en kalabalik 7. ilidir. Yiizol¢iimii bakimindan ise en biiyiik ilimizdir. ilde
kislarin kar yagish ve soguk oldugu, yazlarin ise kurak ve ¢ok sicak gectigi karasal iklim
kosullar1 goriiliir. i1 i¢ Anadolu bdlgesinde konum olarak Akdeniz Bolgesine en yakin olan
yerdedir. Ancak Akdeniz bolgesi ile arasinda bulunan Toroslar ile sicak hava gelmesini
engeller. Diger I¢c Anadolu illerinden daha soguktur. Karin yerde kalma siiresi ortalama ii¢
aydir. Gece ile giindiiz aras1 sicaklik farki yazin 16-22°C arasindadir. Baharlar1 ve kislari
nemden dolay1 bu fark 9-12 °C'ye kadar diiser. Bulundugu cografik konum nedeniyle Konya

I¢c Anadolu tipi karasal iklimin goriildiigii bir bélge olmustur.

Konya, 1. jeolojik zamanda Anadolu'daki Tetis denizinin yiikselerek yok olmasi nedeniyle

tam bir deniz tabani ovasina doniligsmiistiir. Diizlliglin asil nedeni budur.

Konya ilinde ilkbaharda yagmur siklikla goriiliir. Bu yagislara yiikselim (konveksiyonel)
yagislar denilmektedir ve nisan mayis aylarinda yagis miktari en fazladir. Baharda goriilen
bu yagmurlar yazim iklim 6zelligi dolaysiyla goriilmez ve yazin ilde kuralik goriiliir. [ldeki
step ikliminden dolay1 yasanan yaz kurakligi bugday kalitesinin ¢ok iyi olmasina neden
olmustur. Konya ovasi arazi Ozellikleri nedeniyle bir ¢anak seklindedir. Bu ylizden
Tiirkiye’de sisli giin sayis1 ve sis miktar1 en fazla olan il Konya’dir. Konya ikliminin diger

bir 6zelligi ise yazlarin ¢ok ge¢ baslamasi, kislarin da ¢cok ge¢ bitmesidir.

Uzun zamanlarda 6l¢iilen en diisiik sicaklik -29 °C, en yiiksek sicaklik ise 41 °C'dir. En ¢ok
kar yagan ay subat, en soguk ay ocaktir. En sicak aylar temmuz ve agustostur. Diger bir
ozellik ise yaz aksamlar1 ¢evresinde bulunan daglardaki yiiksek basing alanlarindan, ovada
bulunan algak basin alanlarina esen riizgardir. Giinliik sicaklik farkinin en belirgin 6zelligi
de budur. Ocak ayi sicaklik ortalamasi-0,5 °C, temmuz ay1 sicaklik ortalamasi ise 23 °C'dir.

Tiirkiye'nin en az yagis alan ili Konya'dir [22].

Tiirkiye’nin tahil ambar1 olarak adlandirilan Konya’da ayni zamanda sanayi konusunda da

gelismistir. Ilde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin veri indirme istasyonundan alinan veriye
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gore yedi adet hava kalitesi 6lgme istasyonu mevcuttur. Bunlar Karkent, Meram, Eregli
yayginlagtirma, Laboratuvar yayginlastirma, Erenkdy Belediye, Karatay ve Selcuklu
Belediyedir.

Konya’da 3 farkli organize sanayi bolgesi bulunmaktadir. Bu sanayi bolgelerinde; ¢imento,
seker, tekstil, ambalaj, kagit, makine kimya, otomotiv yedek parca gibi ¢ok farkli ve genis
iiretim alanina sahip Uriinler iiretilmektedir. Kentte 705 adet emisyon izni almis sanayi
kurulusu vardir. Konya Temiz Hava Eylem Plani’nda yapilan ¢alisma sonucu alinan sanayi
kaynakli emisyon miktarlar1 Sekil 2.10.’da belirtilmistir [23]. Bu grafige gore sanayinin
cevre kirliligine en ¢ok yaydig1 gaz 9787 ug/m? ile NOx olmus, bunu 3024 pg/m? ile SO ve
1344 ng/m? ile PM10 takip etmistir.

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000

4.000
3.000
2.000
1.000

0

NOX SO2 PM10
PM10 1.344

SO2 3.024
ENOX 9.787

pg/m’

Sekil 2.10. Konya ili sanayi kaynakli emisyon miktarlart (pug/m?)

Konya ili evsel 1sinma konusunda karasal bélge etkilerinin goriildiigii bir ildir. ilde soguk
gecen kig ikliminin etkisi olarak hem dogalgaz hem de komiir kullanilmaktadir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Temiz Hava Eylem Plani’ndan alinan verilere gore ilde kullanilan
dogalgaz miktar1 komiir miktarindan fazladir. Ancak komiir kullanan konut sayisi, dogalgaz
kullanan konut sayisindan fazladir. Bunda kentin ekonomik durumu ve teknik altyapisin
etkisi vardir. Elde edilen veriler 1s181inda Sekil 2.11 olusturulmustur. Bu grafige gore komiir
kullanan konut sayisinin fazla olmasinin sonucu SO2(1982 pg/m?) ve PM10 (3339 pg/m?)
miktari fazla ¢ikmistir. NOx miktarinin daha az ¢ikmasinin nedeni kentte dogalgaz kullanan

konut sayisinin daha az olmasi nedeni ile oldugu diisiiniilmektedir [23].
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Sekil 2.11. Konya ili evsel 1sinma kaynakli emisyon miktarlart (png/m?)

Trafik konusunda yapilan incelemede Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK)’den alian verilere
gore 2019 yilinda Konya’da 724,397 motorlu kara tasit1 bulunmustur. Bunlarin biiytik
cogunlugu otomobil iken, kentte yapilan yogun tarim faaliyetleri sonucunda diger
sehirlerden farkli olarak traktdr sayist da yadsinamayacak kadar fazladir. Trafik kaynakl
emisyon miktarlari ile Sekil 2.12’deki grafik elde edilmistir. Buna gore trafik kaynakli
olusan en fazla gaz 7941 ng/m? ile NOx olmustur. Bunu 391 pg/m? ile PM10 ve 134 ug/m?
ile SO takip etmistir.
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Sekil 2.12. Konya ili trafik kaynakli emisyon miktarlar1 (png/m?)

Konya’da alan ¢aligmas1 kapsaminda ¢alisilan Konya Sehir Hastanesi Karatay ilgesindedir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin veri indirme istasyonundan 2019 yili aylik PM10, SOz ve
NO2 miktarlar1 alinmig ve Sekil 2.13’te bulunan grafik olusturulmustur. Grafige gore kis
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aylarinda gaz miktarlariin arttigi goriilmiistiir. NO2 i¢in en yliksek Ol¢iim 107 pg/m? ile
temmuz ayinda goriilmiistiir. SO2 i¢in ise degerler y1l boyunca birbirine ¢ok yakin gitmis
ancak en yiiksek degerin ocak ayinda 13,5 pg/m? oldugu bilgisine ulasilmistir. PM10 i¢in
ise en yliksek deger kasim ayinda 90,2 pg/m?* olmustur [19].
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Sekil 2.13. Konya ili 2019 yil1 aylik PM10, SO, ve NO> miktarlar1 (ug/m?)

Bu baglamda alan ¢aligsmasi i¢in 2019 Aralik ay1 PM10, SO2 ve NO; verilerine ulagilmis ve
Cizelge 2.9 olusturulmustur [19].

Cizelge 2.9. 2019 aralik ay1 konya ilindeki NO2, SO2, PM10 degerleri

] .. Min. . . Max. . Ort. Veri
Istasyon | Parametre | Birim Deger Min. Tarih Deger Max. Tarih Deger | Adeti
NO /m?

Konya- 2 kg sag | 27422019 5y | 19122019 w08 | 720

Karatay ' 05:00 ' 16:00 '

K S02 pg/m? 1,83 13.12.2019 3452 | 21.12.2019 12,96 717
el 14:00 22:00

Karatay

K PM10 pg/m? 0,00 27.12.2019 458,31 | 21.12.2019 56,16 708
onya- 09:00 01:00

Karatay

Bu cizelgeye gore alan caligmasi kapsaminda incelenen hastanenin bulundugu Karatay
ilgesinde 2019 Aralik ayinda NO2’de en yiiksek deger 75,23 pug/m? iken, en diisiikk deger 7,79
pg/m? ¢ikmistir. SO2 en yiiksek 34,52 pg/m?, en distik 1,83 pg/m® ve PM10 ise en yiiksek
458,31 pg/m?, en diisiik 0,00 pg/m? olarak 6l¢iilmiistiir.
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2.2.4. Isparta’da iklim sartlar1 ve hava Kirliligi

Isparta ili, karasal iklim goriilen i¢ Anadolu Bélgesi ile Akdeniz ikliminin goriildiigii Akdeniz
Bolgesi’nin arasinda bir gecis bolgesindedir. Bu yiizden ilde iki iklimin 6zelliklerini gormek
miimkiindiir. Isparta ikliminde yar1 kurak yazlar ve soguk bir kis iklimi goriiliir. Ozellikle I¢
Anadolu’ya yakin olan yerlerde karasal iklim 6zellikler goriiliirken, giiney boliimiinde kiglar1 daha
1lik, yazlar daha sicak gecer. Sehir hastanesinin bulundugu béliim ise sehirde kuzeydoguya

diistip, karasal iklimin hakim oldugu yere denk gelmektedir.

Isparta’da 12,0 °C ortalama sicaklik goriilmektedir. 38,7 °C ilde goriilen en yiiksek sicaklik
iken, -21,0°C ise en diisiik sicaklik olmustur. En soguk aylar ocak ve subat, en sicak aylar
temmuz ve agustostur. ilde, sicakliklara bagh olarak genelde kasim aymda sonbaharmn ilk
donlar1 goriilmeye baslar, donlu giinler baz1 yillar nisan aymnin sonlarma kadar stirmektedir.
Isparta’da yillik ortalama donlu giinlerin sayis1 84,3 giindiir [24]. lin bulundugu konum

nedeniyle ilde I¢ Anadolu tipi karasal iklim de ilin belirli bolgelerinde goriilmiistiir.

Isparta niifus siralamasi bakimindan 45. ildir. Nifusun yaklasik olarak %701 sehir
merkezinde yasamaktadir. Ekonomisi biiyiik dl¢iide tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir.
Buna ragmen ilde yasanan hava kirliligi sebebiyle Isparta 1. derece kirli iller arasinda yer
almaktadir. Veri indirme istasyonundan alinan bilgiye goére ilde bir adet istasyon
bulunmaktadir. Alan calismas1 kapsaminda incelenen diger illerden farkli olarak Isparta
Temiz Hava Eylem Planinda yeterli veri olmamas1 nedeniyle sanayi, trafik ve evsel isinma
emisyon miktarlar1 bulunamamistir. Ancak 2019 Isparta ili Cevre Durum Raporu’na gore

bazi verilere ulagilmistir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda iilke sartlarindan dolay1 sarap, tuz, renk ve koku veren bitkiler
gibi kiigciik c¢apli tarim ve iscilik kollar1 ile ugrasirken iilke ekonomisinin gelismesi
neticesinde Isparta ilinde de sanayi, tarim gibi kollar gelismistir. ilde eskiden gelen halicilik,
dericilik, kereste, giil ve giil lirlinleri iiretimi gibi alanlar da geligmis, bunlara ¢gimento, yonga
levha, mermer gibi alanlarda ilave olmustur. 2019 yilinda ilde; 383,474 ton kati
yakit(komiir-odun), 8050,000 sm® dogalgaz, 450025,000 kg fueloil kullanilmistir. 2019
yilinda konutlarda kullanilan evsel 1sitmada ise kat1 yakit miktar1 13,793 ton, dogalgaz

129056,000 sm? olmustur. Trafik konusunda ise bir veriye ulasilamamustir [25].
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2019 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligr sitesi veri indirme istasyonundan her ay SOo,
NO2 ve PM10 miktarlarina ulasilmis ve bunun sonucunda Sekil 2.14’teki grafik elde
edilmistir [19]. Bu grafige gore ocak ve mayis aylar1 arast NO2 miktar ile ilgili bir veri
bulunamamistir. SO, miktarnin ise incelenen diger illerden fazla oldugu gozlemlenmistir.
Bunda 6zellikle kigin kullanilan yakat tiirii etkili olabilir. SOz miktar1 en yiiksek aralik ayinda
18,73 pg/m?, NO2 miktart ise en yliksek kasim ayinda 57,65 pg/m? olarak goriilmiistiir.
PM10’un degerleri grafikte en yiiksek noktalarda olmus ve en yiiksek degeri de 66,98 ng/m?

ile kasim ayinda olmustur.
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Sekil 2.14. Isparta ili 2019 y1l1 aylik PM10, SO2 ve NO2 miktarlar1 (pg/m?)

Tez ¢alismasinda kullanilacak olan veriler aralik ay1 verileridir. Bunun nedeni aralik aymin
en kirli ay olmasidir. Bu baglamda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin sitesinden aralik ay1

PM10, SO2 ve NO2 verilerine ulasilmis ve Cizelge 2.10 elde edilmistir [19].

Cizelge 2.10. 2019 Aralik ay1 Isparta ilindeki NO2, SO2, PM10 degerleri

Istasyon | Parametre | Birim 32 'gr::'r Min. Tarih gle ag);'r Max. Tarih ngér A\\/ditli
13.12.2019 13.12.2019

Isparta NO2 ug/m® | 16,70 23.00 16,70 9300 16,70 1
23.12.2019 19.12.2019

Isparta SOx ug/m* | 0,00 16:00 118,25 23:00 18,60 632
02.12.2019 21.12.2019

Isparta PM10 ugm® | 3,95 08:00 340,03 11:00 5472 701
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Cizelge 2.10’a gore sehir hastanesinin bulundugu ilgede 6l¢iim yapilmadig igin Isparta ili
icin degerler esas alinmistir. NOz’de aralik ayinda bir 6l¢iim yapildigi i¢in bu deger 16,70
pg/m? olarak alinmistir. SO2 gazinda 118,25 pg/m?* maksimum deger olmus, 0,00 ise
minimum deger olmustur. PM10’da ise 340,03 pg/m® maksimum deger, 3,95 pg/m3

minimum deger olarak gorilmustiir.

2.3. Kaynak Arastirmasi

Bu calismanin ana konusu hava kirliliginin cephelere etkisidir. Bu noktada yapilan
aragtirmalar sonrasinda drneklem olan sehir hastaneleri projelerine yonelik olarak maliyet
ve hava kirliligi iliskisini yansitan bir calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilan
aragtirmada maliyet hesabi, hava kirliligi ve cephe malzemeleri konusuna agiklik getirecek

farkli ¢alismalar incelenmistir. Yapilan literatiir arastirmasina ait sonuglar verilmistir.

Demirarslan (2008), calismasinda oncelikle hava kirliligi kavrami ve hava kirliliginin
fiziksel ve mimari agidan binalar tizerindeki etkilerini incelenmis olup; Kocaeli’nde bulunan
20 yil iizeri ve tarihi yapilar ¢alisma igin segilmistir. Bunun i¢in hava kirliliginin fazla
goriildiigii D-100 karayolunun g¢evresinde bulunan binalar gézlemlenmistir. Bu binalarda
bulunan cephe malzemelerinin hava kirliligine kars1 duyarlilig1 incelenmistir. Sonug olarak
betonarme iskelet ve tiinel kalip sistemin ¢elikten daha avantajli oldugu; plastik esasli,
boyali, dogal tasli ve cam mozaiklerden olusan cephe malzemeleri deformasyona ugradigi
icin Kocaeli’nde tercih edilmemesi ¢ikarimina ulasilmistir. Uygun olan cephe

malzemelerinin cam, kompozit, paslanmaz c¢elik gibi malzemeler olmasi1 6ngoriilmiistiir

[26].

Girgin ve Es (2017), cephe malzemesi olarak ¢elikler ve dayanikliliga etki eden faktorleri
arastirmiglardir. Calisma kapsaminda, yiiksek dayanimlhi diisiik alasimli ¢eliklerin
dayanikliligina etki eden kimyasal bilesenler, c¢evre kosullar1 ve bunlarin karsilikli
etkilesimlerine yer verilmistir. Alasim elementlerinin, zaman igerisinde yiizeyde kontrollii
pas-patina tabakas1 olusum mekanizmasi ve siirecine etkisinin yanisira, atmosferik kosullar
ile iliskisi ele almmistir. Bu kapsamda Piri Reis Universitesi’nin cephe kaplamasina yapilan
uygulama incelenmistir. Sonuglar, ¢eligin korozyon dayanimi ve dayanikliliginin oldukga

iyi oldugunu gostermistir. Ancak malzeme dayanikliligint arttirmak igin, ¢evresel etkenler
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tasarima dogru sekilde aktarilmali ve bunun iizerinden dnlemler alinmasi gerektigi sonucuna

ulagilmistir [27].

Grontoft (2020), calismasinda Norve¢ Oslo’da hava kirliligine maruz kalmasi: sonucu
cephelerde olusan hasar maliyetleri belirlenmistir. Calismanin amaci hava kirliligi sonucu
olusan hasar maliyetlerini tahmin ederek bunlar1 maliyet-fayda analizinde kullanmaktir.
Bunun i¢in Norveg ve Oslo’da 17. ve 18. yy’dan kalma yapilardaki malzemeler belirlenmis
ve bu malzemelerin PM10, SO, ve NO: sonucu yiizeylerinde olusan hasar maliyetleri
hesaplanmistir. Son on yilda hava kirliligine bagli maliyetin azaldig1 goriilmiis, ancak hava
kirliliginin olabildigince azaltilmasi gerektigi ileri siiriilmiistir. CO2 sera gazi
emisyonlarmin azaltilmas1 ve bununla birlikte PM10 ve NOx gaz emisyonlarinin azaltmasi

gerektigi gorilmiistiir [28].

Grontoft (2018), 1980'den itibaren hava kirliligi nedeniyle Avrupa’da ¢inko ve kirectasi
yiizeyleri i¢in bakim maliyetlerini arastirmistir. Arastirmanin amaci, Avrupa'da dis
mekanlarda kullanilan malzemelerin ylizeyleri i¢in hava kirliligini azaltarak elde edilebilen
bakim maliyetlerini, maliyet tasarruflarin1 ve kullanim 6mrii artiglarini tahmin etmektir.
Calismada ‘ICP materials’ projesinden elde edilen veriler ve metodoloji kullanilmistir.
Sonuglar, Avrupa'da cephe malzemelerinin yiizeyleri i¢in, hava kirliligindeki seviyelere gore
varsayimsal azalmanin, atmosferik kimyasal asinmaya bagli bakimlar arasindaki yakin
gelecekteki Omiirlerde yaklasik ne kadar artacagiin bulunmasini saglamistir. Sonug olarak
hava kirliliginin azalmasina bagli olarak ¢inko ve kirectas: yiizeylerde farkli oranlarda 6miir

artig1 goriilmis, bu da maliyet tasarrufu saglamistir [29].

Grontoft, Verney-Carron, Tidblad (2019), ¢alismalarinda hava kirliligi nedeniyle cam ve
celik yiizeylerde temizlik maliyetini hesaplamayr amacglamistir. Makalede Avrupa'daki
yapilarin yiizeyleri ve pencereler i¢in hava kirliligini azaltarak elde edilebilen tahmini
bakim-temizleme maliyetlerini, maliyet tasarruflarii ve temizleme araligi artiglarin
bildirmektedir. Calismada ICP (tarihi ve kiiltiirel anitlar) materyalleri projesinden elde
edilen metodoloji ve veriler kullanilmistir. Hava kirliligindeki %50 azalmanin, temizlik

maliyetlerinde tasarruf sagladigi bulunmustur [30].

Lombardo, Ionescu, Chabas, Lefévre, Ausset, Candau (2010), calismasinda kirlenme

olgusunu anlamak, 6lgmek ve modellemek i¢in 30 Avrupa sehri ve Kanada’da silika-soda-
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kire¢ iceren pencere camina iligkin g¢esitli belirlemeler yapilmistir. Bu amacla yagmurdan
korunakli numuneler alinmistir. Cesitli ortamlarda (endiistriyel, kentsel ve kirsal alanlar) 1
ay ile yaklasik 4 yil arasinda degisen siireye sahip ¢esitli verilerden cam malzemelerin
kirlenmesi i¢in bir etki-tepki fonksiyonu olusturulmustur. Bu sonuca ulagsmak i¢in 2 asamali
bir prosediir kullanilmistir: ilk olarak zamansal egilim Hill denklemi ile ifade edilmistir,
ikinci olarak kirlilik dl¢timlerinin genligi (pus olarak ifade edilir) her bir bolgeyi karakterize
eden cevresel parametreler araciligiyla agiklanmistir. Elde edilen fonksiyon, kirlilik
degisikliklerini tahmin etmek i¢in partikiil (PM10 cinsinden ifade edilir), NO2 ve SO

konsantrasyonlarinin hesaba katilmas1 gerektigini gostermistir [31].

Norvai$ien¢, Miniotaité, Stankevicius, (2003), bina cephelerinde iklim ve hava kirliliginin
etkilerini arastirmayir amaglamaktadir. Makale, yapi1 malzemelerinin dayanikliligin
etkileyen temel faktorlerin bozulma mekanizmalarin1 agiklamaktadir. Bozulma;
malzemelerin dogalarina (mekanik, elektromanyetik, termal, kimyasal ve biyolojik ajanlar)
ve kokenlerine (atmosfer, zemin vb.) gore siniflandirilir. Bu ¢calisma yiizeylerinde boya olan
cephelerde, boyanin hava kosullarina karsi bozulma ve dayanimini degerlendirmektir.
Ayrica, bina cephelerinin dayanikliliginin daha giivenilir bir sekilde 6l¢iilmesine izin

verecek yeni bir test yontemi sunmaktadir [32].

Ozga, Bonazza, Bernardi, Tittarelli, Favoni, Ghedini, Morselli, Sabbioni (2011), 20.yy.
beton binalarinda hava kirliliginin neden oldugu yiizey hasarinin teshisini bulmak amaciyla
calisma yapmuslardir. Calisma hava kirleticilerin, Avrupa’daki iki farkli kentsel alandaki
modern beton binalarda etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu yiizden Polonya’daki en
sanayilesmis ve kirli bolgelerden birinde bulunan Centennial Hall ve Floransa’nin trafik
kirliliginin yogun olarak yasandig1 yerlerden biri olan Casa Galleria Vichi binasi se¢ilmistir.
Bu binalardan alinan numuneler ile deneysel calismalar yapilmistir. Deneysel sonuglar
yiizey bozulmasinda neden olan hava Kkirletici gazlarin tanimlanmasina neden olmustur.
Komiir kullanimmin bina yiizeylerini kararttigi, atmosferde bulunan karbonun bina

yiizeylerinde bulunan hasar tabakasinin baslica nedeni oldugu bulunmustur [33].

Yapilan aragtirmalar sonucunda; tez kapsaminda sehir hastanelerinde cephe malzemelerinin
hava kirliligi sonucu bakim-onarim ve temizlik maliyetine ait ¢aligmalara arastirmalar

sonucunda ulagilmamistir. Bu nedenle tez calismasinin 6énemli oldugu diistiniilmektedir.
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3. HAVA KIRLIiLiGININ YAPILAR UZERINDEKI ETKISi

Bir yapinin en 6nemli 6gelerinden biri cephesidir. Cephe hem o yapiya karsi ilk algimizi
olusturur hem de yapiy1 dis etmenlerden korur. Cephe, yapiin dmrii boyunca atmosfer ile
direk temas halindedir. Bu da cephe malzemelerinin 6neminin daha ¢ok ortaya
cikarmaktadir. Tasarimc1 cephe malzemesi secerken pek cok farkli kritere bakar. Ciinkii
cephe malzemelerinde atmosfer kaynakli olusan kirlilige hem bakim onarim hem de temizlik
maliyeti etki etmektedir. Bunun sonucunda ise uzun vadede kullanict igin bir maliyet

olusmaktadir.

Bina yiizeyinde kullanilan malzemelerde malzemenin uzun vadeli olmasi tasarimei icin bir
secim kriteridir. Hava kirliliginin ise nesnelere uzun vadede zarar verdigi diistiniilmektedir.
Ancak binalarda kullanilan cephe kaplamalar1 ¢ok uzun yillar kullanildig i¢in tasarimcilar
tarafindan hava kirliligi faktoriinlin g6z ardi edilerek malzeme se¢imi yapildig
diisiiniilmektedir. Hava kirliligi insan kaynakli ve dogal kaynakli olmak tizere ikiye ayrilir.
Dogal kaynakl kirlilik; yagmur, giines, donma-¢oziilme gibi faktorlerden meydana gelir.
Insan kaynakli kirlilik ise baslica trafik, sanayi, evsel 1stnma kaynakli nedenlerden dolay1
olusmaktadir. Her faktoriin payini ayirt etmek genellikle zordur. Bununla birlikte, insan
kaynakli kirleticilerin hava kirliligine yaptig1 etki ¢cok fazla olup, binalarin bozulma oranin

biiytik ol¢iide artirdigina dair genel bir fikir birligi var.

Hava kirliliginin yapilar iizerinde olusturdugu kirlilige; yapinin ¢evresinde bulunan trafik
miktari, ¢at1 sekli, bina yiiksekligi, bina geometrisi, sokak genisligi gibi parametrelerde etki
etmektedir. Ozellikle yapmnin iginde bulundugu sokak geometrisi ve mimari formu hava
sirkiilasyonunun dagiliminda en onemli parametrelerdir. Tasarimci hava akisinin fazla
olacagi mimari formlar se¢mesi halinde bina ylizeyinin daha ¢ok kirlenmesine neden
olmaktadir. Ornegin tasarimci tarafindan belirlenen cati formunda diiz catida Kirletici
konsantrasyonu artarken, egimli ve yamuk catilarda azalir. Yani cat1 yiiksekligi arttik¢a

kirletici konsantrasyonu azalir [34].

Cephe malzemelerinde iklimsel ve atmosferik olaylardan kaynakli deformasyonlar meydana

gelmektedir. Bunlar fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak tice ayrilir.
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Fiziksel bozulmalarda su bozulmay1 gerceklestiren esas malzeme olarak bilinir. Su bina
kaplama malzemesinin kirilmasi ve asinmasina neden olur. Su gozeneklere ve c¢atlaklara
niifus eder ve burada hem donma hem de hidrasyon yoluyla mekanik gerilmeler yaratir.
Ayrica suyun i¢inde tuzlarin da kristalizasyonu meydana gelir. Cam yiizeylerde ise su pus

olusumuna neden olarak fiziksel bozulma gerceklestirir.

Kimyasal bozulmalarda ise cephe malzemelerinde biriken bazi kimyasal maddeler
yiizeylerle reaksiyona girer. Siilfiir bilesikleri bu baglamda en kritik bilesenlerdir ¢linkii bu
bilesenler genellikle asidiktir ve sehir merkezlerinde yiiksek konsantrasyona neden olabilir.
Bunun disinda nitrojen bilesikleri de cephe kaplamalari i¢in tehlikelidir. Bu bilesikler cephe
malzemelerinde asindirma yapar. Seramik, dogal tas gibi yiizeylerde bu asinma tiirii

goriilmektedir.

Biyolojik bozulmalarda ise pek ¢ok biyolojik faktdr rol oynar. Likenler, yosunlar, algler,
kiifler, mantarlar ve bakterilerin malzeme i¢inde ve yiizeyinde biiylimesi yiizey bozulmasini
tesvik edebilir. Baz1 bakteriler havadaki siilfiir dioksitten veya nitrojen oksitlerden siilfiirik

asit sentezleyebilir.

Hava kirliligindeki nesnelerde 6zellikle kimyasal bozulmada ger¢eklesmektedir. Metaller ve
baz1 taglar gibi tek tip cephe malzemeleri, cephede esit derecede incelme yasanmasi ile
bozulabilir. Hava kirliligi nedeniyle metal yiizeylerde korozyon sonucu oksit karbonat
katmani(patina) olusur. Zamanla yiizeyle olusan bu patina tabakasinin olusma hiz1 yavaslar.
Diizgiin bir tagin incelmesi ise, ylizey 6zelliklerinde ¢ok fazla degisiklik olmaksizin ylizeyde
asinma ve erozyonla gerceklesebilir, ancak taglarda da patinalar olusumu gozlenmektedir.
Patinalar cephe malzemeleri i¢in bir koruma da olabilir veya cephedeki bozunma

mekanizmasini da degistirebilirler [35].

Son yillarda siilfiir ve nitrat oksitlerin neden oldugu asit yagmurlari en 6nemli ekolojik
sorunlardan biri haline gelmistir. Asit yagmurlar1 6zellikle yapilarda metal striiktiire zarar
vermektedir. Metal striiktiirde olusturdugu korozyon, tasiyici sistemin etkisini olumsuz
yonde etkilemektedir. Asit yagmurlarindan atmosfere salinan kiikiirt ve nitrat oksit; beton,
kirectasi, tugla, mermer gibi cephe malzemelerine zarar verir ve onlarin dagilmasini saglar.
Ancak dogal malzemelere (mermer, granit vb.) daha az zarar vermektedir. Asit

yagmurlarindan salinan kiikiirt ve nitrat oksitler, ana kaynaktan kilometrelerce uzaga gog
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eder. Giinesten gelen radyasyon, havadaki diger kimyasallardan ve nemden etkilenerek

stilfiirik ve nitrik asite doniisiip cephe malzemelerine zarar verirler [32].

Hava kirliliginin cephe malzemelerine uyguladigi deformasyonun disinda bir de cam
yiizeylerde olusturdugu yiizey kirliligi vardir. Cam yiizeyler cephe malzemesi olarak giin
gectikce daha cok tercih edilmektedir. Bu yiizeylerde hava kirliligi sonucu pus olugsmaktadir.
Olusan bu pus i¢ mekanlarda kullanicilar tarafindan konfor diizeyinin azalmasina neden olur.

Bu yiizden cam ylizeyler seramik, beton gibi yiizeylere gore daha sik temizlenmelidir.

Son zamanlarda teknoloji ile gelisen yapim teknolojileri farkli cephe malzemelerinin
uygulanmasina neden olmaktadir. Bu malzemelerden son zamanlarda en ¢ok kullanilan
giydirme cam cephelerdir. Giydirme cam cephelerin yapilarda kullanilmasi ile temizlik
faktori ortaya ¢ikmistir. Cok katli yapilarda temizlik pek ¢ok farkli yontemle yapilmaktadir.
Kullanilan yontem farklilig1 ise dis ylizey farkliliklarindan meydana gelmektedir. Ving ile
temizleme, teleskop yardimai ile temizleme ve dagci teknikler ile temizleme (asma iskelet ya

da sepet sistem) belirli cam yiizey temizleme yontemlerinin baginda gelmektedir.

Cephe yiizeyindeki malzemenin kimyasal, fiziksel ve biyolojik acidan bozulmasi disinda
hava kirliligi ekonomik olarak da binaya zarar vermektedir. Binaya verilen bu zarar ii¢

madde halinde ayirt edilebilir. Bunlar;

e Hasarli nesnenin orijinal durumunu eski haline getirmek i¢in yapilan harcamalar (6rnegin
temizlik yoluyla),

e Onleyici tedbirler (6rnegin kirlilige kars1 gelistirilmis direngli boya maliyeti),

e Rahatlik kaybi-konfor (fiziksel kayip) [36].

Bunlardan ilki en basit olanidir. Ciinkii binalarin temizlenmesi ve onarimi yillik olarak
yapilmasi gereken bir rutindir. Ancak 6nleyici tedbirlerin maliyetini belirlemek ¢ok zordur.
Malzemelerin, teknolojilerin ve temizleme yontemlerinin ¢ok farkli maliyetleri vardir. Bu
teknolojiler siirekli degisim ve gelisim gostermektedir. Bu ylizden bunlarin hesabini yapmak
daha zor olmaktadir. Son olarak bina kirliliginde bir konfor kayb1 da vardir. Bu maliyet
kategorisinde 6znel algiy1 igerir ve bu nedenle kosullu degerlendirmeyi gerektiriyor gibi
gortilebilir [36].
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4. CALISMANIN YONTEMi

Hava kirliligini olusturan farkli gazlar oldugu gibi, bu gazlarinda cephelere uyguladigi zarar
yiizey ozelligi degistikge degismektedir. Bu bilgi 1s1ginda alan g¢alismasi iki agsamadan
olusmaktadir. Calismanin ilk asamasinda mevcut durum analiz edilerek cephe 0On
maliyetleri, cephelerde kullanilan malzeme tiirleri ve cephelerdeki opaklik-saydamlik
oranlar1 elde edilecektir. Tkinci asamada ise farkli karasal iklimlerden yola ¢ikilarak, hava
kirliliginde malzeme se¢iminin ve oraninin bir cephede nasil uygun oldugu hesaplanacaktir.
Kullanilan hesaplama yontemi literatiir arastirmasi sonucu ulasilan makalelerden elde

edilmistir.

Alan ¢alismasi yapilirken oncelikli olarak segilen sehir hastanelerinin cephelerinde yaklagik
maliyeti ¢ikarilmistir. Yaklasik maliyet bir yapiin insaat edilmeden 6nceki ilk yatirim
maliyeti kalemlerinden biridir. Yap1 yapilmadan 6nce yatirimer; arsa maliyeti, proje giderleri
ve ingaat maliyetlerini hesaplayarak yatirirmini yapar. Bu evrede tasarimciya diisen
gorevlerden biri de yatirnmcinin belirledigi biitge dogrultusunda ekonomik bir yap1 insa
etmektir. Yaklagik maliyet tahmininin yapilmasi projenin uygulanmasi kadar énemli bir

adimdir.

Yapinin kullanim siiresi boyunca ise kullanicilar tarafindan bir gider kalemi olarak goriilen
kullanim maliyeti ¢ikar. Bu kullanim maliyetlerinden biri de yapinin kullanim sonrasi zarar
goren yerlerinde olusan maliyetlerdir. Cepheler dis ylizeyde atmosfer olaylarma yogun
olarak maruz kaldig1 i¢in bir eskime, bozulma ve yipranma yagsamaktadir. Bu durumda
kullanicilarin yapida konforlu bir sekilde yasayabilmesi igin belirli bir gider kalemi
olusmaktadir. Yipranma, asinma, temizlik gibi seyler sonucu olusan gider kalemi yipranma
payi olarak ifade edilmektedir. Calismada da mevcut sehir hastanelerinin cephe 6zelinde ilk
yatirim maliyeti hesaplanmis, hava kirliligi sonucu olusan gider kalemleri hesaplanmis ve
ilk yatirim maliyetinin kac¢ yil sonra temizlik ve bakim-onarim maliyetini karsilayacagi

bulunmustur.

Alan calismasinin ikinci kisminda kullanilan Matlab programi; verileri analiz eden,
algoritmalar olusturan, modeller gelistiren bir sayisal hesaplama programidir. Ayni zamanda

2D ve 3D c¢izim i¢in de kullanilmaktadir. Program i¢inde matematiksel hesaplamalari
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yapabilecek bir fonksiyon kiitiiphanesi bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar ile istenilen
formiiller kod olarak olusturulabilir; formiil tizerine girdilerin girilmesi sonucu program

otomatik hesaplamay1 yapip sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Hava kirliligini olusturan farkli gazlar oldugu gibi, bu gazlarinda yiizeylere uyguladig: zarar
yiizey Ozelligi degistikce degismektedir. Alan calismasi kapsaminda incelenen sehir
hastanelerinde; seramik, cam ve dis cephe boyal1 yiizey bulunmaktadir. Calisma kapsaminda
seramik ve cam yiizey esas alinmis ve bunlarin bakim-onarim ve temizlik formiilleri Matlab

programi yardimi ile olusturulmustur.

Cam viizeylerde

Hava kirliligi sonucu olusan SO (kiikiirt dioksit), NO2 (nitrojen dioksit) ve PM10 (partikiil
madde) gazlar1 cam yiizeylerde kimyasal deformasyonlar degil gergeklestirmez. Bu yiizden
bu ylizeylerde bakim-onarim yapilmaz. Cam yiizeylerde bu gazlardan kaynakli olarak
fiziksel bir bozulma olan pus meydana gelmektedir. Bu pus ise temizlenme gerektirmektedir.
Silika-soda-kire¢ caminin kirlenmesi ile ilgili olusturulan etki-tepki fonksiyonlar1 adli
makalede (endiistriyel, kentsel ve kirsal alanlar) 1 ay ile yaklasik 4 yil arasinda degisen
slireye sahip gesitli alanlardan yayinlanan verilerden cam malzemelerin kirlenmesinde bir

fonksiyon olusturulmustur [31]. Olusan pus miktari(H);

1

w), R220,69, (41)

H = (0,2529[S0,] + 0,108[NO,] + 0,1473[PM,,]) <
formiilii ile ifade edilmektedir. Burada t giin cinsinden zamani ifade ederken, PM1o, SO> ve
NO ise havada o zamanda bulunan pg/m?3 cinsinden ortalama gaz oranlarimi ifade
etmektedir. Denklemdeki sayisal veriler ise 16 iilkede 30 noktada yapilan ¢aligmalar sonucu
bulunmustur [31]. Burada R?ile ifade edilen determinasyon katsayisi, bir modelin deneysel
verileri ne kadar iyi agikladigini (modelin ne kadar dogru oldugunu) belirten istatistiksel
analizde kullanilan bir &lgiittiir. R? degerinin 1’e yaklasmasi, modelin deneysel verilere
miikemmel bir sekilde uydugu anlamina gelir. Grontoft’un yaptig1 calismada bu katsay1 0,69
olarak bulunmustur [28]. Katsay1 0,50’ den biiyiik oldugu i¢in model ile gbzlemlenen veriler

arasinda giiclii bir iliski oldugu anlagilmaktadir.
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Temizlik esigine karsilik gelen pus miktarina ve havadaki kirlilik miktarina gore gereken
yillik temizlik sayisin1 hesaplayan formiil asagida tiiretilmistir. Avrupa’daki iilkelerde cam
yiizeylerde puslanma oraninin %3 olmasi durumundan dolay1 cam yiizeyler igin %3 pus
orani esas alinacaktir. Bu baglamda formiulde 'Hyemizix' il€ belirtilen ibareye 3 olarak

belirtilmistir.

Yillik Temizlik SClylSl — % — (0,2529[S02]+0,108[N02]+0,1473[PM10]—HTemiZ[ik), (42)

382 1.86
JestiTemizlik

Yillik temizlik sayis1 hesaplandiktan sonra bu say1 cephe alani ve birim alan temizleme
maliyeti ile ¢arpilarak tasarlanan cephe ylizeyinin yillik temizleme maliyeti bulunmaktadir.
Temizlik firmalar1 ile gortisiildiikten sonra birim alan temizleme maliyeti cam yiizeyler i¢in
2,6 euro/m? alindigindan dolay1 bu ¢alismada da 2,6 euro/m? alinmistir [28]. Buna gore

asagidaki formiil tiiretilmistir.

Yillik Maliyet =
Yillik Temizlik Sayist x Cephe Alant x Birim Alan Temizleme Maliyeti, (4.3)

Bu formiile gore yillik cam temizlik maliyeti, o cephenin yilda kag kere temizledigi, birim

alan temizleme maliyeti ve cephe alaninin ¢arpilmasi sonucu bulunacaktir.

Seramik vyuzevyler

Sehir hastanesi cephe calismasinda incelenen ¢ogu hastane binasinda seramik cephe
kaplamasi tercih edilmistir. Diger malzemelere gore az bakim onarim gerektirmesi
seramigin tercih edilme nedenlerinden biri olmustur. Seramik yiizeyler, cam yiizeylere
nazaran temizlik gerektirmez ancak bakim-onarim gerektirir. Grontoft’un yaptig1 ‘Norveg’te
hava kirliliginin bina cephelerine hasar maliyeti’ ¢aligmasina gore, seramik yiizeylerin
bakim ve onarmmi i¢in gereken siire (kimyasal bozulma sonrasi yapilacak tamir siiresi)

asagidaki formiile gére hesaplanmaktadir.

70 £30 (50, <10%9)
t = m (4.4)

65 + 30 (502 > 1042
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Seramik yenileme siiresi olarak ifade edilen bu formiil deneyler sonucu elde edilmistir. Bu
formiilde (t: yil cinsinden zaman) seramige deformasyon saglayan tek gazin SO; oldugu
goriilmiistiir. SO2’in 10 pg/m3 den kiiciik ya da esit olma durumunda yenilenme siiresi 70
yil, 10 pg/m?3 den biiyiik olmas1 durumunda ise asinma daha ¢ok olacagi igin 65 yil olarak
alinmistir [28]. Matlab R2014a programinda formiille ilgili grafik olusturulmus seramik

bakim/onarim periyodunun SO; oranina gore degisimi ve Sekil 4.1 elde edilmistir.

Seramik Bakim/Onanm Periyodu
90 T T r 1 T

85}
80 |

70

[Yal]

65|

60

55t

50 i i i i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

802 Konsantrasyonu [ung3]

Sekil 4.1. SOz konsantrasyonuna gore bakim onarim gerekecek yil stiresi

Bu dogrultuda seramik yiizeylerde havadaki SO2 miktarina gore gereken yillik bakim onarim

sayisin1 hesaplayan formiil olusturulmustur.

0,0143 (502 <10%2)

Yillik Bakim — Onarim Sayist = o= (4.5)

0,0154 (502 >1042)

Yillik temizlik sayis1 hesaplandiktan sonra, bu say1 cephe alani ve birim alan temizleme
maliyeti ile ¢arpilarak tasarlanan cephe yiizeyinin yillik temizleme maliyeti bulunmaktadir.

Birim alan temizleme maliyeti seramik yiizeyler i¢in 140 Euro/m? alinmistir [28].

Yillik Maliyet =
Yiullik Temizlik Sayist x Cephe Alant x Birim Alan Temizleme Maliyeti, (4. 6)
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Cam yiizeylerde olusturulan formiiliin aynisi olan yillik maliyet formiili, seramik ytizeyler
icin de kullanilmaktadir. Bu formiile gore yillik cam temizlik maliyeti, o cephenin yilda kag
kere temizlendigi, birim alan temizleme maliyeti ve cephe alaninin garpilmasi sonucu

bulunacaktir.

Alan ¢alismasinin ilk kisminda ise mevcut hastane cephelerinin 6n maliyeti ¢ikarilmis ve

hava kirliligi sonucu olusan bakim-onarim ve temizlik maliyeti bulunmustur. Bunun iizerine;

Bakim Onarumun Insaat Maliyetine Denk Olma Sayist =

Cephe Maliyeti/ YillikBakim — Onarim Maliyeti, 4.7)

formiilii ile bakim onarimin insaat maliyetine denk olma sayis1 bulunmustur. Boylece kag
yil sonra iki maliyetin birbirini karsilayacagi bulunarak mevcut durum iizerinden bir

yorumlama yapilmustir.

Birden fazla tipte cephe kaplamasi iceren binalarda toplam yillik maliyet asagidaki gibi
hesaplanir.

Toplam Yillik Maliyet = Y, Ni,A; M, (4.8)

k. tipteki cephenin yillik temizlik sayis1 Ny, cephe alan1 A, birim alani temizleme maliyeti

ise M, ile ifade edilmektedir.

Calismada formiillerdeki maliyetler Euro cinsinden hesaplanis ancak cephe maliyetlerinin
TL cinsinden bulunmasindan dolayr 2019 yili Euro ortalamasi 6,35 TL alinarak tiim

maliyetler TL ye gevrilmistir.
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5. ALAN CALISMASI

Uzun siireli konfor saglanmasi i¢in yapi tasarimindan, binanin inga ve bakim onarim islerine
kadar tiim agamalarda ¢evresel kosullara bagli olarak en uygun tasarim kararlarinin verilmesi
onemli bir konudur. Bir yap1 tasariminda pek c¢ok farkli tasarim unsuru bulunsa da yapiy1
kullanicilara ilk olarak algilatan ve yapili cevre icerisindeki niteligini belirleyen yap1
cepheleridir. Uygun cephe tasarimlari ise yapida uzun siireli kullanici konforu saglamakla

birlikte ekonomik olarak da tasarruf yapilmasini saglayacaktir.

Alan calismasi kapsaminda amag karasal iklim bolgelerinde hava kirliliginin cepheye
bakim-onarim maliyetinin arastirilmasi oldugu icin de iki asamali bir arastirma
yiriitillmiistiir. Karasal iklim, yaz ve kis mevsiminde hava kosullarinin agir gectigi bir iklim
tiri olup, yogun yakit tiiketimi vb. sebepleri dogrultusunda hava kirliliginin en g¢ok
yasandig1 iklimdir. Bu etkilerin arastirilmasinda ise 6rneklem olarak her sehir i¢in simgesel
olan gehir hastaneleri secilmistir. Ciinkii bu hastanelerde bulunan kamu 6zel ortakligi sonucu
olusan yap-islet-devret modeli bulunmaktadir. Bu isletme politikasi dogrultusunda kullanim

kaynakli olusacak en uygun maliyet ile maksimum kar saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Resim 5.1. Soldan saga sirasiyla; Mersin, Kayseri, Yozgat, Konya, Etlik, Manisa Sehir
Hastanesi

[k asamada mevcut durum analizi yapilarak 6rnek bina verileri iizerinden degerlendirme

yapilmistir. Oncelikli olarak bu asamada ama¢ mevcut sehir hastanelerinde cephe
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tasarimlarinin analiz edilmesidir. Mevcut yapi stogundaki sehir hastanelerinde cephe
tasarimlarinin ve kullanilan malzemelerin farkli nitelikte oldugu goriilmiistiir (Resim 5.1).
Saglik Bakanligi’nin bu hastanelerin cephe tasarimiyla ilgili yonlendirici bir tasarim kriteri,
rehberi olmamasi cephe tasarimini tasarimci inisiyatifine birakmaktadir. Tam bu noktada ilk
asamadaki durum analizi i¢in 6nem teskil etmistir. Calismada sinirlandirma olarak karasal
iklim kosullarindaki yapilarda hava kirliliginin etkisinin incelenmesi hedeflendiginden
dolay1 Tirkiye’de karasal iklim etkisindeki iller (Ankara, Eskisehir, Isparta ve Konya) ve bu

illerdeki tamamlanan sehir hastaneleri detayli olarak ele alinmistir.

Ikinci asamada; sehir hastanelerinin cephelerindeki ve mevcut durumda elde edilen malzeme
kararlar1 kendi i¢inde degerlendirilmistir. Tasarim oranlarina bagli olarak cephedeki
opak/seffaf iliskisinin farkli karasal iklim kosullarindaki etkileri baglaminda karsilastirmali
bir analizi yapilmigtir. Hem bulundugu iller hem de cephedeki opak/seffaf orani
degistirilerek toplamda 16 tane kabul (Ankara %25 cam, %50 cam, %75 cam, %100 cam;
Eskisehir %25 cam, %50 cam, %75 cam, %100; Konya %25 cam, %50 cam, %75 cam,
%100 cam; Isparta %25 cam, %50 cam, %75 cam, %100 cam) iizerinden g¢ikarimlarda
bulunmay1 hedefleyen bu asamada hem cephe maliyetlerinde bulundugu iklimi ve illerdeki
hava kosullarinin etkisi gézlemlenmis hem de cephede alinan tasarim kararlari ile bakim-
onarim ve temizlik maliyetlerinin hava kirliliginden ne kadar etkilendigi ortaya konmustur.
Ayrica yapi tasariminda hava kirliliginin cephe malzemeleri se¢iminde ektisi ve opaklik-

saydamlik oranlarinda 6nemi de vurgulanmistir.

Sonug olarak bu ¢aligmanin sonraki arastirmalar i¢in 11k tutacag: diisiiniilmektedir.

5.1. Alan Calismas1 Kapsaminda Sehir Hastanelerinin incelenmesi ve Hava Kirliliginin
Cephe Maliyetine Etkisi

Karasal iklim; kis aylarinda yasanan diisiik sicakliklar nedeniyle yogun yakit tiikketiminin
olmasina neden olmaktadir. Bu tiiketim sehrin gelismislik derecesine gore farkli yakit
tiirlerinin tiiketilmesine neden olmaktadir. Ornegin; Ankara’da 1smmada konutlarin
%75’inin dogalgaz, %?23’iiniin ithal komiir ve %2’sinin yerli komiir kullandig1 verisine
ulagilmistir [18]. Yakit tiirlindeki bu farkliliklar havaya salinan gaz tiirlinii ve miktarini
etkilemekte boylece olusan hava kirliligi cepheyi etkilemektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de

Ankara, Eskisehir, Isparta ve Konya hem birbirine komsu iller olmasi hem I¢ Anadolu tipi
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karasal iklim kusaginda bulunmasi dogrultusunda alan galismast i¢in secilmistir. llerin hava
kirliligine yonelik bilgiler boliim 2.2°de detayli olarak verilmis olup alan ¢alismasindaki bu

illerdeki sehir hastanelerinin degerlendirmesi yapilmistir.

Ayni iklim bolgelerindeki sehir hastaneleri tekil hastane binalarindan farklilasarak,
birbirinden ayr1 islevdeki binalarin bir arada organize edildigi bir kampiis igerisinde olmalari
nedeniyle analiz sirasinda ele alinmistir. Calisma kapsaminda hastane maliyetinin ve cephe
oranlarinin ¢ikarilmasi i¢in cephe calismasi yapilmistir. Gerek fotograflar gerek yerinde
incelemeler gerek teknik incelemeler sonucu poliklinik cepheleri elde edilmis, bundan sonra
yapilacak caligsmalar i¢in bu ¢izim esas alinmistir. Daha sonraki bu cephe tasarimlarinin
bulunduklar illerdeki 2019 Aralik ay1 hava kirliligi verileri alinarak cepheye yapilan zarar
sonucu yillik bakim-onarim ve temizlik maliyetleri hesaplanmistir. Boylece o cephedeki
insaat maliyetinin, bina kullanim1 sonucunda olusan bakim-onarim ve temizlik maliyetine

kag yil sonra denk gelecegi bulunmustur.

5.1.1. Ankara (Bilkent) Sehir Hastanesi

Subat 2019°da hasta kabuliine baslayan Bilkent Sehir Hastanesi 1312,358 m? kapali alana
sahiptir. Hastanede 904 poliklinik, 3704 yatak kapasitesi, 131 ameliyathane ve 696 adet
yogun bakim tiinitesi bulunmaktadir [37]. Hastane diger incelenen sehir hastanelerinden
farkli olarak ana hastane kiitlesine ilave edilmis hastane birimlerinden olugsmaktadir. Bunlar;
kalp ve damar hastanesi, ¢cocuk hastanesi, onkoloji hastanesi, kadin dogum hastanesi,
norolojik bilimler ve ortopedi hastanesi ve genel hastane blogundan olusmaktadir. Bu
hastaneler kendi i¢lerinde bir akis saglasa da gerekli yerlerde ana hastane kiitlesi ile
baglantilar kurulmustur (Resim 5.2). Bu farkli kiitlelerden ise g¢ocuk hastanesi blogu ele

alinmis ve cephe ¢izimi yapilmistir (Sekil 5.1).



Resim 5.2. Ankara (Bilkent) Sehir Hastanesi
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Sekil 5.1. Ankara (Bilkent) Sehir Hastanesi (yazar tarafindan ¢izilmistir)

Hastane yapisinin kompleks olmast ve pek ¢ok farkli ana girisin bulunmast nedeniyle
hastane alan ¢aligmasinda ana hastane kiitlesi yerine poliklinik bloklarinin incelenebilecegi
ozellesmis bir hastane boliimii olan ¢ocuk blogu incelenmistir. Incelenen blogun poliklinik
kismina bakildig1 zaman giydirme cephenin ve seramik cephe kaplamasinin cepheye hakim

oldugu goriilmektedir.

Kaplama
56%

Sekil 5.2. Ankara (Bilkent) Sehir Hastanesi poliklinik opak-saydam orani

Poliklinik cephe alani hesaplandiktan sonra saydam ve opak ylizey malzemelerin alanlar

bulunmus ve sekil 5.2 elde edilmistir. Hastanede %44 saydam, %56 ise opak malzeme



53

oldugu goriilmistiir. Bu oranlardan yola c¢ikarak kullanilan malzemelerin, dolu-bos
oranlarmin bina maliyetine etkisinin nasil oldugunu gérmek amaciyla her malzemenin cephe
ylizeyindeki alani belirlenmis ve bu alanlar 2019 fiyatlar1 ile ¢arpilarak binanin yaklasik
maliyet bulunmustur. Cephede kullanilan ¢ogu malzemenin bakanlikta poz numarasinin
bulunmamasi sebebiyle bu malzemelerin ti¢ farkli firmadan fiyati alinmis ve ortalama fiyat

maliyete dahil edilmistir.

Cizelge 5.1. Bilkent Sehir Hastanesi ¢ocuk blogu, poliklinik kismi1 cephe metraji

Poliklinik Blogu
. . Birim
No | Poz No Tanmim Birim | Miktar . Tutar1
Fiyati
Ozel-1 Altiminyum Giydirme Cephe m? 31564 | 562,50 177 547,50
Yapilmast
2 Ozel-4 Paslanmaz Tamperli Cam Korkuluk m?2 30,92 280,00 8 657,60
15 cm kalinligindaki tastyici olmayan
bimsbeton duvar bloklari ile duvar
3 15.230.1004 yapilmasi (bimsbeton tutkali ile) (min. | m? 30,07 38,34 1152,88
1,50 n/mm? ve 600-900 kg/m?3, 900
kg/m? hari¢)
Yangina dayanikli alg1 duvar levhalar
ile metal iskeletli giydirme duvar
4 155301115 yapilmasi (duvar [?r())/ﬁlleri ile) (12.50 m? 170,98 70,70 12088,29
mm ¢ift kat al¢1 duvar levhasi ile)
5 Ozel-2 Seramik Cephe Kaplamasi m? 359,41 358,16 128 726,28
Toplam: 328 172,55
Birim m? Fiyat1: 464,73

Poliklinik cephesindeki cephe malzemelerinde;
%44 oraninda aliiminyum giydirme cephe,
%351 oraninda seramik cephe kaplamasi,

%5 oraninda cam korkuluk,

Poliklinik cephe alaninin ise %5’inde duvar ve %24’inde al¢1 duvar levhasi bulunmaktadir.

Sonuglar incelendiginde %44 cam alanina sahip poliklinik blogu 328 172,55 TL maliyete
sahipken, birim m? fiyat1 464,73 TL olmustur (Cizelge 5.1).

Bu veriler 1s181nda Bilkent Sehir Hastanesi’nin bulundugu Cankaya ilgesinin 2019 yil1 aralik
ayt NO2, SO, ve PMI10 degerleri ve cephe alanlari1 Matlab programinda olusturulan
hesaplamalara girilmis ve seffaf-opak yiizeyler icin bakim onarim maliyetleri

hesaplanmustir.

Cam ylizeylerde pus olusumuna neden olan NO2, SOz ve PM10 gazlar1 191 giinde bir (%3

pus esigini asarak) temizlenmeyi gerektirir. Matlab programindan elde edilen pus
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orani/zaman grafigi Sekil 5.3’te ifade edilmistir. Bu baglamda; yillik ortalama temizlik
sayist 1,9142°dir. Yillik ortalama maliyet ise 1 724,77 Euro’dur. Boylece yillik ortalama
cam temizlik maliyeti 10 952,30 TL bulunmustur.

| | | | Ve
6H —— SO, Nedeniyle Olusan Pus /
NO,, Nedeniyle Olusan Pus /
51 PM,q Nedeniyle Olusan Pus /
Toplam /
Camlarin Temizlik Esigi /
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Y:3.007
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/ ~
=

Pus Orani [%]
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Sekil 5.3. Ankara (Bilkent) Sehir Hastanesi poliklinik blogu (%44 seffaf) pus orani-zaman
grafigi
Seramik yiizeylerde ise; yillik ortalama bakim-onarim siiresi 0,014286’dir. Yillik ortalama

bakim-onarim maliyet ise 718,82 euro yani 4 564,50 TL dir.

Bu veriler 15181nda seramik ve cam ylizeylerde toplam bakim-onarim ve temizlik maliyeti
15516,81 TL bulunmustur. Bundan hareketle cephenin yapim maliyeti, yaklasik 22 y1l sonra

bakim-onarim ve temizlik sonucu harcanan maliyeti karsilayacaktir.

5.1.2. Eskisehir Sehir Hastanesi

2018 yilinda agilis1 yapilan 333,000 m? kapal1 insaat alanina sahip, 1081 yatakli Eskisehir
Sehir Hastanesi 254 poliklinik, 35 ameliyathane ve 131 yogun bakim {initesinden
olusmaktadir. Ana poliklinik girisi, kemoterapi girisi, mutfak girisi, acil girisi gibi pek ¢cok
farkli alandan yapiya ulagim miimkiindiir. Bu ¢alisma kapsaminda hastanenin ana poliklinik

girigi ele alinmigtir (Resim 5.3) [38].
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Resim 5.3. Eskisehir Sehir Hastanesi
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Sekil 5.4. Eskisehir Sehir Hastanesi (yazar tarafindan ¢izilmistir)

Cephe malzemeleri incelendigi zaman; ana giris cephesinin dogal tas kaplama, seramik
kaplama, giydirme cephe ve alliminyum pencerelerden olustugu goriilmektedir. Poliklinik
kisminda girigi vurgulamak amaciyla sacak yapilmis ve kolonlar disarida birakilmistir.
Biiyiik bir alana giydirme cephe uygulanmig, merdivenler hem kiitle formu hem de malzeme
olarak farklilagtirllmistir. Merdivenlerde dogal tas kaplama uygulanmistir. Poliklinik
katlarinin cephede kapladigi toplam alan 3 083,93 m?’dir. Giydirme cephe alam 2 345,64
m?’yi kaplamaktadir. Cephede saydam ve opak alan oranlandiginda %76 saydam, %24 opak
yiizey oldugu gorilmiistiir (Sekil 5.5).

Kaplama
24%

Sekil 5.5. Eskisehir Sehir Hastanesi poliklinik opak-saydam orani
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Bu oranlardan yola c¢ikarak kullanilan malzemelerin, opak-saydam oranlarmin bina
maliyetine etkisinin nasil oldugunu gérmek amaciyla her malzemenin cephe ylizeyindeki
alan1 belirlenmis ve bu alanlar 2019 fiyatlar1 ile ¢arpilarak binanin yaklasik maliyet
bulunmustur. Cephede kullanilan ¢ogu malzemenin poz numarasinin bulunmamasi
sebebiyle bu malzemelerin ortalama fiyatlar1 alinmistir. Ozel pozlara is¢ilik dahil edilmistir.

Duvar malzemesi olarak ise bims hesaplanmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Eskisehir Sehir Hastanesi poliklinik kismi1 cephe metraji

Poliklinik Blogu
Poz No Tanim Miktar1 B.mm Tutar1
Fiyat1
1 | Ozel-1 Aliiminyum Giydirme Cephe Yapilmasi m? 2345,64 562,50 1319 422,50
2 Ozel-2 Seramik Cephe Kaplama Yapilmast m? 556,41 358,16 119 283,81
3 Ozel-3 Dogal Tag Kaplama Yapilmasi m? 181,88 427,58 77 768,25

19 cm kalinligindaki tastyict olmayan
bimsbeton duvar bloklari ile duvar )
4 15.230.1006 yapilmasi (bimsbeton tutkali ile) (min. 1,50 m 1424,05 44,00 62 658,20

n/mm? ve 600-900 kg/m?, 900 kg/m? harig)

Toplam:1 579 132,76
Birim m? Fiyati: 512,21

Poliklinik cephesindeki cephe malzemelerinde;
%76 oraninda aliiminyum giydirme cephe,
%18 oraninda seramik cephe kaplamasi,

%06 oraninda dogal tas kaplama,

%46 oraninda ise duvar bulunmaktadir (Giydirme cephe arkasi ve kaplama arkasinda).

Sonuglar incelendiginde %76 cam alanina sahip poliklinik blogu 1 579 132,76 TL maliyete
sahipken, birim m? fiyat1 512,21 TL olarak belirtilmistir.

Bu veriler 15181nda Eskisehir Sehir Hastanesi’nin bulundugu Odunpazari ilgesinin 2019 yili
aralik ay1 NO2, SOz ve PM10 degerlerine Cevre ve Sehircilik Bakanligr sitesi lizerinden
ulagilmistir. Ulagilan bu degerler ve cephe alanlar1 Matlab programina girilmistir. Sonug

olarak;

Cam yiizeylerde; pus olusumuna neden olan NOz, SOz ve PM10 gazlar1 168 giinde bir (%3
pus esigini asarak) temizlenmeyi gerektirir. Olusan pus orani-zaman grafigi Sekil 5.6’da

ifade edilmistir.
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Sekil 5.6. Eskisehir Sehir Hastanesi poliklinik blogu (%76 seffaf) pus orani-zaman grafigi

Bu baglamda; yillik ortalama temizlik sayis1 2,1777°dir. Yillik ortalama maliyet ise 13
280,91 Euro’dur. Boylece yillik ortalama cam temizlik maliyeti 84 333,79 TL bulunmustur.
Seramik yiizeylerde ise; yillik ortalama bakim-onarim siiresi 0,015385 ’tir. Yillik ortalama

maliyet ise 1 590,16 Euro yani 10 097,53 TL’dir.

Sonug olarak toplam cephe bakim-onarim ve temizlik maliyeti 94 431,32 TL olup bunun
sonucunda cephenin yapim maliyeti, yaklasik 17 y1l sonra bakim-onarim ve temizlik sonucu

harcanan maliyeti karsilayacaktir.

5.1.3. Konya Karatay Sehir Hastanesi

Saglik Bakanligi’nin internet sitesinden alinan verilere gore Konya Sehir Hastanesi 413,718
m? kapali alana sahip ve 1250 yataklidir. Hastanede 330 poliklinik, 48 ameliyathane ve 240
yogun bakim birimine sahiptir (Resim 5.4). Hastaneye pek c¢ok farkli giristen ulagsmak
miimkiin olsa da hem yatak kat1 blogu hem de hastanenin ana giris boliimiine ulasildigi igin

kuzey cephesi baz alinmustir (Sekil 5.7) [39].
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Resim 5.4. Konya Karatay Sehir Hastanesi

------
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Sekil 5.7. Konya Karatay Sehir Hastanesi (yazar tarafindan ¢izilmistir)

Cephe malzemeleri incelendiginde cepheye fibercement cephe kaplamasi, aliiminyum
giydirme cephe malzemesinin hakim oldugu goriilmektedir. Ancak Ozellesmis halde
incelenen poliklinik girisinde goriiniise bakildiginda giydirme cepheden baska bir malzeme
goriilmemistir. Arastirma kapsaminda ele alinan hastane goriiniisiinde ise poliklinik

goriiniisli 311,34 m? alan1 kapsarken, seffaf ylizey oran1 %100 diir (Sekil 5.8).

%100 cam

Sekil 5.8. Konya Karatay Sehir Hastanesi poliklinik opak-saydam orani

Bu oranlardan yola ¢ikarak kullanilan malzemelerin, dolu-bos oranlarinin bina maliyetine
etkisinin nasil oldugunu goérmek amaciyla her malzemenin cephe yiizeyindeki alani

belirlenmis ve bu alanlar 2019 fiyatlar ile ¢arpilarak binanin yaklasik maliyet bulunmustur.
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Cephede kullanilan ¢ogu malzemenin poz numarasinin bulunmamasi sebebiyle bu

malzemelerin ortalama fiyatlar1 alinmistir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Konya Karatay Sehir Hastanesi poliklinik kismi1 cephe metraji

Poliklinik Blogu
) Birim
Poz No Tanim Miktar1 ) Tutar1
Fiyat1
1| Ozel-1 Aliminyum Giydirme Cephe m*> | 311,34 562,50 175 128,75
Yapilmast

Toplam: 175 128,75

Birim m? Fiyati: 562,50

Poliklinik cephesindeki cephe malzemelerinde;
%100 oraninda aliiminyum giydirme cephe,

Poliklinik cephe alaninin ise duvar bulunmamaktadir.

Sonuglar incelendiginde %100 cam alanina sahip poliklinik blogu 175 128,75 TL maliyete

sahipken birim m? fiyatinin 562,50 TL oldugu goriilmiistiir.

Bu veriler 15181nda Konya Sehir Hastanesi’nin bulundugu Karatay ilgesinin 2019 yili Aralik

ay1 NOz, SOz ve PM10 degerleri bulunmustur. Bulunan bu degerler ve cephe alanlar1 Matlab

programina girilmistir. Sonug olarak;

Cam yiizeylerde; pus olusumuna neden olan NO2, SOz ve PM10 gazlar1 183 giinde bir (%3

pus esigini asarak) temizlenmeyi gerektirir. Elde edilen pus orani/zaman grafigi Sekil 5.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Konya Karatay Sehir Hastanesi poliklinik blogu (%100 seffaf) pus orani-zaman
grafigi

Sadece cam yilizeyin bulundugu hastanede yillik ortalama temizlik sayis1 2,0027°dir. Yillik
ortalama maliyet ise 1 621,11 Euro’dur. Bina cephe maliyeti TL cinsinden bulundugu i¢in
2019 yil1 Euro ortalamasi 6,35 TL alinmistir. Boylece yillik ortalama cam temizlik maliyeti

10 294,07 TL bulunmustur.

Sonug olarak cephenin yapim maliyeti, 17 yil sonra bakim-onarim ve temizlik sonucu

harcanan maliyeti kargilayacaktir.

5.1.4. Isparta Sehir Hastanesi

2017 yilinda hizmete agilan Isparta Sehir Hastanesi 222,571 m? kapal1 alana sahip ve 755
yatak kapasitesini bulunmaktadir. Hastanede 131 yogun bakim iinitesi, 167 poliklinik, 20
ameliyathane, 19 hemodiyaliz tinitesi, 35 ftr Ginitesi, 13 dogum odas1 bulunmaktadir (Resim
5.5). Calismada cephenin ana giris cephesi se¢ilmistir. Boylece hem yatak katlart hem de

poliklinik cephesi goriilmektedir (Sekil 5.10) [40].
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Resim 5.5. Isparta Sehir Hastanesi
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Sekil 5.10. Isparta Sehir Hastanesi (yazar tarafindan ¢izilmistir)

Cephe malzemeleri incelendigi zaman ¢alisilan cephe {iizerinde; poliklinik cephesinin
seramik cephe kaplamasi ve aliiminyum giydirme cepheden olustugu goriilmektedir. Girig
cephesinin tasariminda kolonlar disarida birakilmis ve yay seklinde bir form
olusturulmustur. Disarida birakilan kolonlar tasarima etki etse de statik maliyetinde maliyete
dahil edileceginden hesaplama disinda birakilmistir. inceleme ve hesaplamalardan hareketle

poliklinik blogunda %63 saydam, %37 opak ylizey oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.11).

Kaplama
37%

Sekil 5.11. Isparta Sehir Hastanesi poliklinik opak-saydam orani

Bu oranlardan yola ¢ikarak kullanilan malzemelerin, opak ve saydam oranlarimin bina
maliyetine etkisinin nasil oldugunu gérmek amaciyla dis cephe metraji ¢ikartilmis, 2019
birim fiyatlari ile ¢arpilarak cephenin yaklasik maliyeti bulunmustur. Cephede kullanilan

cogu malzemenin poz numarasinin bulunmamasi sebebiyle bu malzemelerin ortalama
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fiyatlar1 alinmustir. Ozel pozlara iscilik dahil edilmistir. Duvar malzemesi olarak ise bims

hesaplanmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Isparta Sehir Hastanesi poliklinik kismi cephe metraji

Poliklinik Blogu
) Birim
Poz No Tanim Miktari ) Tutar1
Fiyat1
1| Ozel-1 Aliminyum Giydirme Cephe Yapilmasi m? | 2005,62 | 562,50 1128161,25
2 | 1555501001 Kare ve dlkdortgen profillerle pencere ve kapi Kg | 1858,33 12,78 23 749,46
yapilmasi ve yerine konulmast
Pvc ve aliiminyum dogramaya profil ile 6+4
3 15.470.1416 mm kalinlikta 12 mm ara bosluklu ilk camu m® | 245,73 157,64 38 736,88
giines ve 1s1 kontrol kaplamal1 ¢ift caml
pencere iinitesinin takilmasi
4 | 155401102 Demir yiizeylere iki kat antipas, iki kat sentetik | m 385,48 27,88 10747,18
boya yapilmasi
19 cm kalinligindaki tastyict olmayan
5 bimsbeton duvar bloklar1 ile duvar yapilmasi m?
15.230.1006 (bimsbeton tutkali ile) (min. 1,50 n/mm? ve 1136.17 | 44,00 49991,48
600-900 kg/m?, 900 kg/m? haric)
. 2
6 Ozel-2 Seramik Cephe Kaplama Yapilmasi m 1284,52 358,16 460 063,68
Toplam:1 711 449,93
Birim m? Fiyati: 484,02

Poliklinik cephesindeki cephe malzemelerinde;
%56 oraninda aliiminyum giydirme cephe,

%7 oraninda aliminyum dograma,

%37 seramik cephe kaplamasi,

Poliklinik cephe alaninin ise %32 sinde duvar bulunmaktadir.

Sonuglar incelendiginde %63 cam alanina sahip poliklinik blogu 1 711 449,93 TL maliyete
sahipken, birim alan maliyeti 484,02 TL olarak hesaplanmstir.

Bu veriler 15181nda Isparta Sehir Hastanesi’nin bulundugu ilgenin 2019 yili aralik ay1 NOg,
SOz ve PM10 degerlerine ulagilamamis bu yiizden Isparta ilinin gaz degerleri bulunmustur.

Bulunan bu degerler ve cephe alanlar1 Matlab programina girilmistir. Sonug olarak;

Cam yiizeylerde; pus olusumuna neden olan NO2, SOz ve PM10 gazlar1 %3 pus esigini 185

giinde asarak dis cephenin temizlenmesini gerektirir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Isparta Sehir Hastanesi poliklinik blogu (%63 seffaf) pus orani-zaman grafigi

Bu baglamda; yillik ortalama temizlik sayis1 1,974 tiir. Yillik ortalama maliyet ise 10
293,7784 Euro’dur. Bina cephe maliyeti TL cinsinden bulundugu i¢in 2019 yili Euro
ortalamasi 6,35 TL alinmistir. Boylece yillik ortalama cam temizlik maliyeti 65 365,49 TL

bulunmustur.

Seramik yiizeylerde ise; yillik ortalama bakim-onarim siiresi 0,015385°tir. Yillik ortalama

maliyet ise 2 766,65 Euro yani 17 568,28 TL dir.

Hesaplamalar sonucunda cephenin toplam bakim-onarim ve temizlik maliyeti 82 933,77 TL
olup, 21 yil sonra cephe icin harcanan maliyetin bakim-onarim ve temizlik maliyetini

karsilayacagi bulunmustur.

5.1.5. Incelenen hastane cephelerinin bakim-onarim ve temizlik acisindan
karsilagtirmal analizi

Calismada secilen hastanelerde seffaflik-opaklik oranlarinin her bir hastane yapisinda farkl
olmasina 6zen gosterilmistir. Bir diger nemli se¢im Kriteri ise bu hastanelerin karasal iklim
bolgelerinde olmasidir. Incelenen hastanelerdeki cephe tasarimlarinda gerek malzeme
seciminde gerekse tasarlanan cephe diizeninde bir standart olmadig1 bilgisine ulagilmistir
(Cizelge 5.5). Ancak bir genelleme yapilacak olursa segilen hastane yapilarinda ¢ogunlukla

seramik cephe kaplamasi ve aliiminyum giydirme cephe yapildig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 5.5. Incelenen hastanelerin malzeme, seffaflik orani, cephe alan1

Eskisehir Sehir Isparta Sehir Bilkent Sehir Konya Schir
Hastanesi __Hastanesi Hastanesi Hastanesi
Seramik Cephe
QN%\'E Kaplamasi v v Y
2, € | Dogal Tas v
4 % Kaplama
8* £ | Dis Cephe
v
Boyasi
Aliiminyum
e Cam Dograma v v Y
:§ £ | Cam Korkuluk v
— 3 .
& = | Aliminyum
S £ | Giydirme v v v v
>
Cephe
Poliklinik Blogu o 0 0 9
Saydamlik Orani ok /063 vodd 6100
i?:nklhmk Blogu Cephe 3083,93 m2 3535,87 m2 705,97 m2 311,34 m2

Hastanelerde incelenen poliklinik bloklarindaki cephe malzemelerinin opaklik-seffaflik
oran1 Cizelge 5.6’da, poliklinik bloguna diisen yillik bakim-onarim maliyeti ise Cizelge

5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.6. Poliklinik blogunda cephe malzemesi oranlari ve seffaflik-opaklik orani

yiizdelik degerleri
ESKISEHIR ISPARTA ANKARA Kﬁg;‘}(ﬁY
SEHIR SEHIR SEHIR SEHIR
HASTANESI | HASTANESI | HASTANESI HASTANES]
TOPLAM
%7 % %44 %1
SEFFAF ALAN ORANI br6 63 > 6100
Seffaf Alanda Aliiminyum Giydirme Orant %76 %56 %44 %100
Seffaf Alanda Aliminyum Cam Dograma %7
- b — -
Orani
TOPLAM
0, 0, 0, 0,
OPAK ALAN ORANI 24 W37 46 40
Opak Alanda Seramik Cephe Kaplamasi Orani %18 %37 %51 -
Opak Alanda Dogal Tas Kaplama Orani %6 --- --- ---
Opak Alanda Cam Korkuluk Orani ---- ---- %5 ----




Cizelge 5.7. Poliklinik blogu cephe ve yillik bakim-onarim maliyeti
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ESKiSEHIR ISPARTA Kﬁgﬁm\( ANKARA
SEHIR SEHIR SEHIR SEHIR
HASTANESI | HASTANESI | % (e HASTANESI
CEPHE BIiRIM MALIYETI(TL) 512,21 484,02 562,50 464,73
CEPHE ILK YATIRIM
MALIYETI(TL) 1579132,76 | 1711 449,93 175 128,75 328 172,55
CEPHE YILLIK BAKIM-
ONARIM/TEMIZLIK 94 431,32 82 933,77 10 294,07 15 516,81
MALIYETI(TL)

Sehir hastanelerinde se¢ilen malzemeler dogrultusunda cephedeki birim metrekare fiyati en
yiiksek olan hastane Konya Karatay Sehir Hastanesi olmustur. Bunda cephede bulunan
seffaflik oraninin fazla olmasi etkili olmustur. Birim metrekare maliyeti en az ¢ikan hastane
ise Bilkent Sehir Hastanesi olmustur. Birim metrekare maliyet fiyatinin az ¢ikmasina
saydam alan oraninin az, opak alan oraninin daha fazla olmasi neden olmustur. Arastirma
sonucunda cam ylizey miktarinin artmasi sonucunda cephe maliyetinin arttig1 goriilmiis ve

aralarinda dogrusal bir orant1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cephe maliyetinin yillik bakim-onarim ve temizlik maliyetine boliinmesi sonucunda ise o
cephenin bakim-onarim maliyetini ka¢ sene sonra ilk yatirim maliyetine denk gelecegi
bulunmugtur (Sekil 5.13). Cephelerde yillik bakim onarim ve temizlik maliyetine bakildig:
zaman en diisiik maliyet gerektiren cephe tasarimina sahip hastanenin Bilkent Sehir
Hastanesi oldugu goriilmiistiir. Bu hastanede ilk yatirnm maliyeti bakim-onarim ve temizlik
maliyetini 22 y1l sonra karsilayacaktir. Bu hastaneyi 21 yil ile Isparta Sehir Hastanesi takip
etmistir. Eskigehir ve Konya illerinde ise bu siire yaklagik 17 yilda ilk maliyete denk

gelecektir.

Bina maliyetlerinin cephe temizlik maliyetini karsilama siireleri ayni olan Eskisehir ve
Konya illeri kiyaslandigi zaman bakim-onarim ve temizlik maliyetinin en fazla oldugu
hastane Eskisehir Sehir Hastanesi olmustur (Cizelge 5.7). Maliyetin bu hastanede yiiksek
cikma sebeplerinin; cephe alaninin fazla olmasi (Cizelge 5.5) ve kentte Kirlilik yaratan

gazlarin etkisi (Sekil 5.33) oldugu diisiiniilmektedir.



66

21YIL 20 YIL

ANKARA (%44  ISPARTA(%63 KONYA(%100 ESKISEHIR(%76
Seffaf) Seffaf) Seffaf) Seffaf)

Sekil 5.13. Il bazinda cephe maliyetinin temizlik maliyetine denk gelme siiresi

Secilen hastaneler igerisinde yillik bakim onarim maliyetinin seffaflik oranina bagli olarak
fazla ¢ikmasi beklense de orneklemdeki cephe alanlarinin farkliligi ve kentteki kirlilik
oranlarinin degismesi siralamay1 degistirmistir. Bu noktada cephe alanlarinin farkliligini géz
Oniine almadan ve kentte kirlilik oraninin seffaflik ile iliskisini bakim-onarim ve temizlik

maliyeti lizerindekKi etkisini gorebilmek i¢in analizler bir Gist adima taginmustir.

5.2. Alan Cah"smas1 2: Hava Kirliligi ve Seffafhik Iliskisinin Bakim-Onarim ve Temizlik
Maliyeti Uzerine Etkisi

Bu boliimde mevcut durum aragtirmasindan elde edilen veriler dogrultusunda degiskenleri
kisitlayarak ortaya konan tasarimlarda, kirlilik oranlar1 ve cephelerdeki seffaflik oranlarinin
bakim-onarim ve temizlik maliyetine etkisini sayisal olarak elde edebilmek ve bu noktada
da tasarimciya yol gostermek amaglanmistir.

Bunun i¢in alan ¢alismasi sonucu incelenen hastaneler iizerinden 6rnek bir cephe modeli
olusturulmustur. Olusturulan bu cephe bir poliklinik cephesidir. 8 metre 50 cm’lik akslardan
olusan bu blok 3 katlidir. Duvar metrajinin da projeye dahil edilmesi agisindan kolon ve kiris
yerleri ve yiikseklikleri de ortalama degerler esas alinarak belirlenmistir (Sekil 5.14). Bina
16 metre yiiksekliginde, 162,5 metre genisligindedir. Zemin+ iki kat seklinde
olusturulmustur. Kat yiiksekligi her katta sabit olup 5 metredir. Catiya yapilan parapet ise
bir metre olup betonarme olarak diisiiniilmiistiir. Olusturulan cephe alan1 ise 2601,38 m?
olarak hesaplanmistir. Ayrica c¢alisma belirli smirlar i¢inde yapilmistir. Bunlardan ilki

poliklinik cephesinin se¢ilmesidir ¢iinkii poliklinik cephesinin kullanicilar tarafindan ilk
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algty1 olusturmasi ve sirkiilasyonun yogun oldugu cepheler olmasidir. Olusturulan bu model
cephe tizerinde diger sinirhiliklar yiikseklik ve yap1 formu olmustur. Yap1 formu ve yiikseklik

binaya etki eden hava miktarini arttirdig1 i¢in ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir.

Sekil 5.14. Model hastane cephesi ve plani

Olusturulan bu cephe alan ¢aligmasi kapsaminda incelenen sehir hastaneleri oranlar1 baz
alinarak dort farkli oranda olusturulacaktir. Bunlar;

%100 Giydirme (Cam) Cephe

%75 Giydirme-%25 Seramik Cephe Kaplamasi

%50 Giydirme Cephe- %50 Seramik Cephe Kaplamasi

%25 Giydirme-%75 Seramik Cephe Kaplamasi seklinde olusturulacaktir.

Olusturulan bu cepheler Ankara, Isparta, Eskisehir ve Konya’daki hava kosullar
incelenecektir. Her il i¢in 2019 Aralik ay1 hava verileri alinarak SOz, NO2 ve PM10
gazlarinin bu cepheye y1l boyunca maruz birakildig: varsayilacaktir. Boylece cephenin kag
yilda bir bakim-onarim ve temizlik gerektirdigi ve bunlarin maliyetinin ne oldugu

gorilecektir.
5.2.1. Cephenin %100 cam olma durumu
Bu kisimda cephe, belirlenen model iizerinden aliiminyum giydirme cephe ile kaplanmistir

(Sekil 5.15). %100 cam olan bu cephede pus orani ve temizlik maliyeti; Ankara, Isparta,

Konya ve Eskigehir ili i¢in aralik ay1 verileri lizerinden Matlab programinda bulunmustur.
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Sekil 5.15. Model cephenin %100 aliiminyum giydirme cephe ile kaplanmast

Ankara i¢in;

Aralik ay1 PMio, SO2 ve NO; miktarlarina Cevre ve Sehircilik Bakanligi sitesinden
ulagilmistir (Cizelge 2.7). Ulasilan bu veriler iizerinden cam yiizeyler i¢in belirtilen
formiiller Matlab programina girilmistir. Elde edilen sonuglara bakildigi zaman ise NO> ve
PM3o sonucu olusan pus miktarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve SO2 sonucunda olusan pus
miktarmin daha az oldugu sonucuna ulasilmistir. Havanin bir yil i¢inde 2019 Aralik ay1
verileri gibi olmas1 durumunda %3 alinan camlarin temizlik esigi ile 191 giinde bir camlarin
temizlenmesi gerekmektedir (Sekil 5.16). 191 giin baz alinarak yillik temizlik sayisi
365/191=1,91 adet olarak hesaplanmustir. Formiile veriler girildigi zaman yillik maliyet 12
946,18 Euro yani 82 208,25 TL olarak bulunmustur.

50, Medeniyle Olugan Fus

M, Medeniyle Olugan Fus
—— P,y Medeniyle Olugan Pus

Toplam
Camlann Temizlik Egigi

Pus Orani [%]

o A0 100 150 200 260 300 350 400
Zaman [giin]

Sekil 5.16. Ankara pus orani-zaman grafigi

Isparta icin;

2019 Aralik ay1 verileri Matlab programina girilmis ve elde edilen sonuglara bakildigi zaman
PM1o sonucu olusan pus miktarinin en fazla oldugu, daha sonra SO2 ve NO2’nin bunu takip

ettigi goriilmistiir. Havanin bir y1l i¢inde aralik ay1 verileri gibi olmas1 durumunda %3 alinan
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camlarin temizlik esigi ile 185 giinde bir camlarin temizlenmesi gerekmektedir (Sekil 5.17).
185 giin baz alinarak yillik temizlik sayis1 365/185=1,97 adet olarak hesaplanmistir. Cephe
alan1 2 601,38 m? ve birim alan maliyeti 2,6 Euro almmustir. Formiil {izerinden girdiler

girildigi zaman yillik maliyet 13 344,35 Euro yani 84 736,66 TL olarak bulunmustur.

L. 50, Nedeniyle Olugan Pus

NO,, Medeniyle Olugan Pus
__.| =P,y Nedeniyle Olugan Pus

— Toplam

X185
Y3002

Pus Orani [%]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Zarnan [gin]

Sekil 5.17. Isparta pus orani-zaman grafigi

Konya ig¢in;

Aralik ay1 PMio, SO2 ve NO:2 miktarlarina Cevre ve Sehircilik Bakanligi sitesinden
ulasilmistir. Ulasilan bu veriler iizerinden cam yiizeyler icin belirtilen formiiller Matlab
programina girilmistir. Elde edilen sonuglara bakildigi zaman havanin bir yil icinde Aralik
ay1 verileri gibi olmasi durumunda %3 alinan camlarin temizlik esigi ile 183 giinde bir
camlarin temizlenmesi gerekmektedir (Sekil 5.18). 183 giin baz alinarak yillik temizlik
say1st 365/183=1,99 adet olarak hesaplanmistir. Cephe alam 2 601,38 m? ve birim alan
maliyeti 2,6 Euro alinmistir. Formiil {izerinden girdiler girildigi zaman yillik maliyet 13
545,11 Euro yani 86 011,45 TL olarak bulunmustur.
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SO2 Nedeniyle Olusan Pus

NO, Nedeniyle Olusan Pus

PM,, Nedeniyle Olusan Pus

Toplam
5N Camlarin Temizlik Esigi

X: 183 /
Y:3018 4
[ ]

Pus Orani [%]

/
/ —
L

—

0 _‘44/

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Zaman [glin]

Sekil 5.18. Konya pus orani-zaman grafigi
Eskisehir i¢in;

Aralik ayt PMip SOz ve NO: miktarlarina Cevre ve Sehircilik Bakanligi sitesinden
ulasilmistir. Ulasilan bu veriler iizerinden cam yiizeyler icin belirtilen formiiller Matlab
programina girilmistir. Elde edilen sonuclara bakildigi zaman havanin bir y1l i¢inde aralik
ay1 verileri gibi olmasi durumunda %3 alinan camlarin temizlik esigi ile 168 giinde bir
camlarin temizlenmesi gerekmektedir (Sekil 5.19). 168 giin baz alinarak yillik temizlik
say1st 365/168=2,17 adet olarak hesaplanmistir. Cephe alam 2 601,38 m? ve birim alan
maliyeti 2,6 Euro alinmistir. Formiil {izerinden girdiler girildigi zaman yillik maliyet 14
728,90 Euro yani 93 528,51 TL olarak bulunmustur.
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P I
8H 502 Nedeniyle Olugsan Pus 7
NO, Nedeniyle Olusan Pus /
7 M /
PM,, Nedeniyle Olusan Pus /
6 Toplam
< Camlarin Temizlik Esigi /
— 5
c
o /
o
4 4 X: 168
a Y:3.011 / L.
3 ] //
/ /
’ // /
1 /| ‘_.-a--"‘"-——#——
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Zaman [glin]

Sekil 5.19. Konya pus orani-zaman grafigi

Cephenin %100 cam olma durumu alan caligmasi kapsamindaki illerde teker teker

incelenmis ve elde edilen sonuglara gore Sekil 5.20 olusturulmustur.

93.528,52
86.011,46
84.736,66
82.208,25

ANKARA ISPARTA KONYA ESKISEHIR

Sekil 5.20. %100 cam olma durumunda il bazinda maliyet

%100 cam cephelerde yiizey bakim onarim gerektirmez ancak temizlik gerektirir. Bu
yiizeylerde havada bulunan SO2, PM10 ve NO: ile pus olusumu goézlenir. Cephe alaninin ve
malzemelerin her ilde ayn1 olmasi, bu illerdeki hava kirliliginin ana degisken olmasina neden
olmustur. Bunun sonucunda %100 cam olan bir cephede en ¢ok pus olusumu Eskisehir ilinde
goriilmiistiir. Bunu Konya, Isparta ve Ankara takip etmistir. Sonu¢ olarak Eskisehir’de
maliyetin en yiiksek ¢ikmasi bu ilde hava kirliligi ile bakim-onarim maliyetin dogru orantili
olarak iligkili oldugunu gostermektedir. Eskisehir’deki kirliligin; trafik kaynakli ortaya
¢ikan NOy, 1sinma kaynakli olusan SO, ve sanayi kaynakli olusan PM10 miktarinin diger
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gazlardan fazla olmasina baglanabilir. Ankara ise %100 cam tasarlanan bir yap1 icin diger
ii¢ ile kiyasla en avantajli sehir olmustur. Cam yiizeylerde temizlik gerektiren pus; SO2, NO2
ve PM10 sonucu olusmaktadir. Bu ii¢ gaz miktar1 sonucu Sekil 5.20°deki sonuglar elde

edilmistir.

5.2.2. Cephenin %75 cam- %25 seramik olma durumu

Calismanin bu boliimiinde belirlenen model cephe iizerine, %25°1 seramik cephe kaplamasi
ve %75 aliminyum cam giydirme cephe yapilmistir (Sekil 5.21). Bu oranlar ile alan
caligmasi yapilan iller olan Ankara, Eskigehir, Konya ve Isparta’da seramik yiizeyler igin
bakim-onarim maliyeti, cam yiizeyler icin ise temizlik maliyeti bulunmustur. 2019 Aralik

ay1 verileri Matlab programinda olusturulan formiiller iizerinden hesaplanmustir.

Sekil 5.21. Model cephenin %75 cam, %25 seramik cephe kaplamasi ile kaplanmast

Model cephe yiizeyinde uygulanan aliiminyum giydirme cephe alan1 degismis ancak birim
alan maliyeti ve birim alanda olusan pus orani degismemistir. Bu yiizden her ilde %100
aliminyum giydirme cephe (Pus Orani/Zaman Grafigi) ayn1 kalmistir. Cephe ylizeyinde

olusan m? degisimi sadece toplam cephe yiizeyinde olusacak maliyeti degistirmistir.

Ankara igin;

Ankara’daki hava kirliligine yonelik gaz dagilimi sonucunda cam ylizeylere yonelik yillik
temizlik periyodu 1,91°dir. Bu veriler 15181inda %75 cam yiizeylerde yillik ortalama temizlik
maliyeti 9 709,98 Euro, 2019 yil1 Euro ortalamasi 6,35 TL alindiginda ise 61 658,37 TL
bulunmustur. Seramik ylizeylerde sadece SO2 konsantrasyonu etkili olmaktadir ve 2019
Aralik ay1 verileri ile Sekil 5.22 SO, konsantrasyonu elde edilmistir. Buna gére SO2 miktari

10 pg/m? kiiciik oldugu i¢in seramigin kullanim émrii 70 y1l alinmastir.
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Verilerin girilmesi sonucu programda hesaplanan yillik ortalama temizlik sayisi: 0,014286
olarak bulunmustur. Bunun tizerinden %25 seramik kaplama cephede y1llik ortalama maliyet

1 300,69 Euro yani 8 259,38 TL bulunmustur.

Seramik Bakim/Onarim Periyodu

90
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70
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Sekil 5.22. Y1l bazinda Ankara ili SO2 konsantrasyonu (ng/m?)

Bunun sonucunda Ankara’da aralik ayinda %75 aliiminyum giydirme cephe, %25 seramik
cephe kaplamasi olan bir binada yillik toplam bakim-onarim maliyeti 69 917,76 TL olarak

hesaplanmustir.

Isparta i¢in;

%100 aliiminyum giydirme cephelerde yillik temizlik sayis1 1,97 adet olarak bulunmustur.
Bu veriler 1s181nda program sonucu olarak %75 cam yiizeylerde yillik ortalama maliyeti 10
013,62 Euro yani 63 586,50 TL olarak hesaplanmistir. Seramik cephelerde 2019 Aralik i¢in
SO: konsantrasyonu Matlab programina girilmis ve Sekil 5.23 elde edilmistir. SO2
konsantrasyonunun 10 ug/m?*’dan fazla olmasi onun kullanim émriiniin 65 yila diismesini

saglamistir.

Elde edilen veriler sonucu yillik ortalama temizlik sayisi: 0,015385 olarak bulunmustur.
Bunun tizerinden %25 seramik kaplama cephede y1llik ortalama maliyet 1 400,74 Euro yani
8 894,71 TL bulunmustur.
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Sekil 5.23. Y1l bazinda Isparta ili SO konsantrasyonu (ug/m?)

Bunun sonucunda Isparta’da aralik ayinda %75 aliiminyum giydirme cephe, %25 seramik
cephe kaplamasi olan bir binada yillik toplam bakim-onarim maliyeti 72 481,22 TL olarak

hesaplanmustir.

Konya i¢in;

Cam yiizeylerde; yillik temizlik sayis1 1,99 adet olarak bulunmustur. Bu veriler 1518inda
program sonucu olarak %75 cam yiizeylerde yillik ortalama maliyeti 10 158,83 Euro yani
64 508,59 TL olarak hesaplanmistir. Seramik cephelerde ise Matlab programi iizerinden
veriler girilmis Sekil 5.24 olusmustur. SO, konsantrasyon miktarmin 10 pg/m*’dan fazla

olmasi sonucu seramik kullanim siiresi 65 y1l alinmustir.

Bu baglamda yillik ortalama bakim-onarim sayisi: 0,015385 olarak bulunmustur. Bunun
tizerinden %25 seramik kaplama cephede yillik ortalama maliyet 1 400,74 Euro yani 8
894,73 TL olarak bulunmustur.
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Seramik Bakim/Onarim Periyodu
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Sekil 5.24. Y1l bazinda Konya ili SO2 konsantrasyonu (pg/m?)

Sonug¢ olarak cephede toplam bakim-onarim ve temizlik maliyeti 73 403,32 TL olarak

bulunmustur.

Eskisehir i¢in;

Cam yiizeylerde; yillik temizlik sayis1 2,17 olarak bulunmustur. Bu veriler 15181inda program
sonucu olarak %75 cam yiizeylerde yillik ortalama maliyeti 11046,67 Euro yani 70 146,38
TL olmustur. Seramik cephelerde ise Eskisehir i¢in SOz konsantrasyonu Matlab
programinda sekil 5.25’in olugsmasina neden olmustur. Konsantrasyon miktarinin 10

pg/m?’dan fazla olmasi seramigin dmriiniin 65 y1l alinmasina neden olmustur.

Sonug olarak yillik ortalama temizlik sayisi: 0,015385 olarak bulunmustur. Bunun iizerinden
%25 seramik kaplama cephede yillik ortalama maliyet 1 400,74 Euro yani 8 894,71 TL

olarak bulunmustur.
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Seramik Bakim/Onarim Periyodu
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Sekil 5.25. Y1l bazinda Eskisehir ili SO2 konsantrasyonu (pg/m?)

Bunun sonucunda Eskisehir’de aralik ayinda %75 aliiminyum giydirme cephe, %25 seramik
cephe kaplamasi olan bir binada yillik toplam bakim-onarim maliyeti 79 041,10 TL olarak
hesaplanmustir.

Cephenin %75 cam, %25 seramik olma durumu alan ¢aligmasi kapsamindaki illerde teker

teker incelenmis ve elde edilen sonuglara gore Sekil 5.26 olusturulmustur.

ANKARA ISPARTA KONYA ESKISEHIR

Sekil 5.26. %75 cam, %25 seramik kaplama olma durumunda il bazinda maliyet

%75 cam, %25 seramik cephe kaplamasi yapilan model cephede cam yiizeylerde pus,
seramik yiizeylerde ise kirlilik olusmustur. Seramik yilizeylerde bakim onarima neden olan
gaz SO iken, cam yiizeylerde pus SO2, NO2 ve PM10 sonucu olusmaktadir. Cephelerdeki
toplam bakim-onarim ve temizlik maliyetine bakildig1 zaman en fazla maliyet Eskisehir’de

cikmistir. Bu durumda maliyeti fazla ¢ikan Eskisehir’de gazlarin cepheye uyguladigi zararin
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en fazla oldugu sonucuna ulasimustir. Incelenen illerden en az maliyete sahip olan
Ankara’da ise gaz saliniminin en diisiik oldugu, bunun sonucunda ise bakim-onarim ve

temizlik maliyetinin en az ¢iktig1 sGylenebilir.

5.2.3. Cephenin %50 cam %50 seramik olma durumu

Calismanin bu boliimiinde belirlenen model cephe iizerine, %50 seramik cephe kaplamasi
ve %50 aliiminyum cam giydirme cephe yapilmistir (Sekil 5.27). Bu oranlar ile alan
caligmasi yapilan iller olan Ankara, Eskisehir, Konya ve Isparta’da seramik yiizeyler igin
bakim-onarim maliyeti, cam yiizeyler i¢in ise temizlik maliyeti bulunmustur. 2019 Aralik

ay1 verileri Matlab programinda olusturulan formiiller iizerinden hesaplanmastir.

Sekil 5.27. Model cephenin %50 cam, %50 seramik cephe kaplamasi ile kaplanmast

Tiim illerde 2019 Aralik ay1 gaz konsantrasyonlarinin sabit alinmasi cam yiizeyler i¢in pus
sonucu olusan temizlik sayisinin ve seramik ylizeyler i¢in bakim-onarim sayisinin sabit
oldugunu gosterir. Sadece cephede degisen cam ve seramik ylizey miktarlari sonucu bakim-

onarim ve temizlik maliyetleri degisecektir.

Ankara igin;

Cam yiizeylerde; yillik temizlik sayist 1,91 adet olarak alinmistir. Bu veriler 1s18inda
program sonucu olarak %50 cam yiizeyde yillik ortalama maliyeti 6 473,022 Euro yani 41
103,68 TL olmustur. Seramik cephelerde ise yillik ortalama bakim-onarim sayis1 onceki
oran ¢aligmalariyla ayn1 alinmistir. Bunun tizerinden %50 seramik kaplama cephede yillik
bakim-onarim maliyeti 2 601,38 Euro yani 16 518,78 TL olarak bulunmustur.

%50 cam-%50 seramik tasarlanan bir cephede bakim-onarim ve temizlik maliyeti 57 622,46

TL olarak bulunmustur.



78

Isparta igin;

%100 aliiminyum giydirme cephelerde yillik temizlik sayis1 1,97 adet olarak bulunmustur.
Bu veriler 15181nda program sonucu olarak %50 cam yiizeylerde yillik ortalama maliyeti 6
675,44 Euro yani 42 389,04 TL olarak hesaplanmistir. Seramik cephelerde elde edilen
veriler sonucu yillik ortalama bakim-onarim sayisi: 0,015385 olarak bulunmustur. Bunun
tizerinden %50 seramik kaplama cephede yillik ortalama maliyet 2 801,48 Euro yani 17
789,43 TL bulunmustur.

%50 cam %50 seramik olan bir cephede bakim-onarim ve temizlik maliyeti 60 178,47 TL

olarak bulunmustur.

Konya i¢in;

Cam yiizeylerde; yillik temizlik sayis1 1,99 adet olarak bulunmustur. Bu veriler 1s18inda
program sonucu olarak %50 cam yiizeylerde yillik ortalama maliyeti 6772,24 Euro yani 43
003,74 TL olarak hesaplanmigtir. Seramik cephelerde yillik ortalama bakim-onarim sayist:
0,015385 olarak bulunmustur. Bunun iizerinden %50 seramik kaplama cephede yillik
ortalama maliyet 2 801,48 Euro yani 17 789,43 TL olarak bulunmustur.

Bu baglamda cephede toplam bakim-onarim, temizlik maliyeti 60 793,17 TL dir.

Eskisehir igin;

Cam ylizeylerde; yillik temizlik sayis1 2,17 olarak bulunmustur. Bu veriler 1s181inda %50 cam
yiizeyde yillik ortalama maliyeti 7364,11 Euro yani 46 762,10 TL olmustur. Seramik
cephelerde ise yillik ortalama temizlik sayisi: 0,015385 olarak bulunmustur. Bunun
iizerinden %25 seramik kaplama cephede yillik ortalama maliyet 2801,48 Euro yani 17
789,43 TL olarak bulunmustur.

Tasarlanan cephede cam ve seramik yiizeylerin esit olmas1 durumunda Eskisehir i¢in toplam

bakim-onarim, temizlik maliyeti 64 551,53 TL olmustur.

Cephenin %50 cam-%50 seramik olma durumu alan ¢alismas1 kapsamindaki illerde teker

teker incelenmis ve elde edilen sonuglara gore Sekil 5.28 olusturulmustur.
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Sekil 5.28. %50 cam, %50 seramik kaplama olma durumunda il bazinda maliyet

%350 seramik kaplama, %50 cam olarak tasarlanan cephede en yiiksek maliyet Eskisehir’e
ait olmugstur. Eskisehir’i takip eden Konya ve Isparta’da maliyetler birbirine ¢ok yakindir.
En az bakim-onarim ve temizlik maliyeti gerektiren il ise Ankara olmustur. Hatta maliyet
farklarina bakildig1 zaman en ¢ok Ankara ili ile diger iller aras1 fark oldugu goriilmiistiir. Bu
da %50 cam ve %50 seramik kaplama olan bir cephede en iyi maliyetin Ankara’da oldugunu
gostermektedir. Cam yiizeylerdeki temizlik maliyetinde SO2, PM10 ve NO; gazlan etkili

olurken; seramik yiizeylerde sadece SO, gazi etkili olmustur.

5.2.4. Cephenin %25 cam %75 seramik olma durumu

Model cephe iizerinde son c¢alisma orant %25 cam-%75 seramik kaplama olmustur (Sekil
5.29). Model cephenin 650,345 m?’sini cam yiizey, 1951,035 m?®’sini seramik kaplama
yiizey olusturmustur. Belirlenen bu metrekareler ile Ankara, Eskisehir, Isparta ve Konya’da
2019 Aralik ay1 verileri, Matlab programi iizerinde olusturulan formiillere girilmis ve

sonuglar alinmaistir.

Sekil 5.29. Model cephenin %25 cam, %75 seramik cephe kaplamasi ile kaplanmast

Illerde gaz miktarlarinin sabit olmasi, seramik ve cam yiizeylerde yillik pus ve kirlilik

sayilarinin sabit kalmasina neden olmustur. Ancak cephede cam ve seramik alanlarin
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metrekarelerinin farkli olmasi iller i¢in bakim-onarim ve temizlik maliyetlerinin farkl

¢ikmasina neden olacaktir.

Ankara igin;

Cam yilizeylerde daha dnce de hesaplanan yillik ortalama temizlik sayisi 1,91 adet alinmustir.
Cam ylizeylerin alan1 %25 {lizerinden Matlab ’da hesaplanmis ve %25 cam cephede Ankara
icin yillik temizlik maliyeti 3236,66 Euro yani 20 552,791 TL olmustur. Seramik yiizeylerde
ise daha Once Ankara icin hesaplanan yillik temizlik sayist 0,014 alinmistir. Bunun
tizerinden %75 seramik giydirme cephede yillik bakim-onarim maliyeti 3902,07 Euro yani
24 778,14 TL olarak bulunmustur.

Sonug olarak %25 cam, %75 seramik kaplama olan bir cephede yillik bakim-onarim ve

temizlik maliyeti 45 330,93 TL olmustur.

Isparta icin;

Cam yiizeylerde yillik temizlik sayis1 1,97 alinmistir. Bunun {izerinden %25 cam olarak
tasarlanan bir cephede yillik temizlik maliyeti 3337,87 Euro yani 21 195,47 TL olmustur.
Seramik yiizeylerde ise yillik temizlik sayisi 0,015°tir. Bunun iizerinden yillik ortalama
bakim-onarim maliyeti 4202,22 Euro yani 26 684,09 TL olmustur.

Isparta’da %25 cam, %75 seramik kaplama olan bir cephede yillik toplam bakim-onarim ve

temizlik maliyeti 47 879,56 TL olmustur.

Konya i¢in;

Cam yiizeylerde daha 6nce de hesaplanan yillik ortalama sayis1 1,99 adet alinmistir. Cam
yiizeylerin alan1 %25 {izerinden Matlab’da hesaplanmig yillik temizlik maliyeti 3386,27
Euro yani 21 502,81 TL olmustur. Seramik yiizeylerde ise yillik temizlik sayis1 0,015tir.
Bunun iizerinden yillik ortalama bakim-onarim maliyeti 4202,22 Euro yani 26 684,09 TL
olmustur.

%25 cam, %75 seramik kaplama tasarlanan bir cephe Konya ilinde bulunursa yillik bakim-

onarim ve temizlik maliyeti toplam 48 186,90 TL olacaktir.
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Eskisehir i¢in;

Cam ylizeylerde; yillik temizlik sayis1 2,17 olarak bulunmustur. Bu veriler 1s181inda yillik
ortalama temizlik maliyeti 3682,22 Euro yani 23 382,09 TL olmustur. Seramik cephelerde
konsantrasyon miktarinin 10’dan fazla olmasi seramigin dmriiniin 65 yil alinmasina neden
olmustur. Sonug olarak yillik ortalama temizlik sayisi: 0,015385 olarak alinmig ve yillik
ortalama bakim-onarim maliyeti 4202,22 Euro yani 26 684,09 TL olmustur.

Sonu¢ olarak Eskisehir’de %25 cam, %75 seramik bir cephede yillik bakim-onarim ve

temizlik maliyeti 50 066,18 TL bulunmustur.

50.066,18
47.879.56 48.186,90
45.330,93 | '
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Sekil 5.30. %25 cam, %75 seramik kaplama olma durumunda il bazinda maliyet

Sonuglar incelendiginde %25 cam, %75 seramik kaplama yapilan cephelerde en yiiksek
bakim-onarim ve temizlik maliyeti ¢ikan il Eskisehir olmustur. Konya ve Isparta’nin
maliyetleri birbirine ¢ok yakindir. Ankara ise incelenen iller arasinda bakim-onarim ve

temizlik maliyeti en uygun ¢ikan il olmustur (Sekil 5.30).
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6. SONUC VE ONERILER

21. ylizyilin en biiylik ¢evre sorunlarindan olan hava kirliligi insan sagligini olumsuz yonden
etkiledigi gibi yapili ¢evreye de zarar vermektedir. Bu noktada da zararlarin gézlemlendigi
ilk yap1 boliimii atmosfer ile direk temas halinde olan cephelerdir. Hava kirliligi kullanim
stiresi boyunca kullaniciya bakim-onarim ve temizlik maliyeti olusturdugu icin goz Oniine
alimmasi gereken konudur. Tasarimci cephe tasarimlarinda gerek cephe konfigiirasyonu
kararlarinda gerek de malzeme se¢imlerinde ilk yatirim maliyetinin diisiik olmasinin yanisira
uzun vadede bakim-onarim ve temizlik maliyetini minimum diizeyde olusturacak nitelikte
tasarim1 hedeflemelidir. Bu noktada tez calismasinda hava kirliliginin cephe tasarimlar

degiskeni ile bakim-onarim ve temizlik maliyetine etkisi aragtirilmistir.

Alan ¢alismasinda ilk olarak I¢ Anadolu karasal iklimde bulunan sehir hastaneleri 6rneklem
olarak incelenmistir. Karasal iklimdeki hastanelerin se¢ilmesinin nedeni iilkemizde en zor
iklim kosullarinin karasal iklimde goriilmesidir. Bu iklim tipinde 1sinma sorunundan
kaynakli 6zellikle kis aylarinda hava kirliliginin arttig1 diistiniilmektedir. Bu baglamda ilk
olarak mevcut hastanelerin poliklinik blogu giris cephesi segilmis ve cephe analizleri

yapilmistir.

Incelemeler sonrasi elde edilen sonuglara gore; sehir hastanelerinde aliiminyum giydirme ve
seramik ylizeylerin tasarimcilar tarafindan daha cok tercih edildigi goriilmiistiir. Ancak
incelenen hastanelerdeki genel cephe malzemelerine bakildigi zaman farkli malzemelerin ve
farkli opaklik saydamlik oranlarimin kullanildig1 goriilmiis; hastane tasarimlarinda cephe
acisindan bir tasarim kriteri olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica cephe malzemelerinin
farkli olmas1 da malzeme seciminde de bir standart olmadigin1 gostermistir. Malzeme se¢imi
ve cephe tasariminda bir standart olmamasi tasarimcinin tasarim sirasinda daha 6zenli ve
dogru kararlar vermesini gerektirmektedir. Tasarimci hem 6n maliyette hem de kullanim
sonras1 hava kirliligi kaynakli olusacak deformasyonlarda maliyeti diisiinerek tasarim

yapmalidir.

Ankara, Eskisehir, Isparta, Konya hastaneleri 6zelinde maliyet arastirmasinda ise; bu

hastanelerdeki cephe malzemelerinin hava Kkirliligine karst bakim-onarim ve temizlik
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maliyetini bulmak icin 2019 Aralik ay1 hava kirliligi verileri Matlab R2014a programina

girilmis ve yillik bakim-onarim ve temizlik maliyeti bulunmustur (Sekil 5.31).

BCEPHE MALIYETI  mBAKIM-ONARIM,TEMIZLiK MALIYETI

1.711.449,93

1.579.132,76

328.172,55
175.128,75 |
15.516,81 82.933,77 - 10.294.07 94.431,32
Ankara(22 y1l) Isparta(21 yil) Konya(17 yil) ~ Eskisehir(17 y1l)

Sekil 6.1. Sehir hastanelerindeki cephe maliyetinin ve yillik bakim-onarim-temizlik
maliyetinin kiyaslanmasi

Sonuglara bakildigr zaman en yiiksek cephe maliyetinin Isparta’da, sonra Eskisehir’de
oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni bu iki sehir hastanesinin ana giris cephesinin Ankara ve
Konya Sehir Hastanesine gore daha biiyiik olmasi, segilen cephelerdeki malzemeler ve
opaklik-saydamlik oranlarindan kaynaklanmaktadir. Ancak, bakim-onarim ve temizlik
maliyetine bakildig1 zaman ise toplam cephe yiizeyinde hava kirliligi sonucu olusan bakim-
onarim ve temizlik maliyeti en ¢cok Eskisehir ilinde ¢ikmis, bunu Isparta, Ankara ve Konya
takip etmistir. Ancak bu siralamada da cephe alaninin etkili oldugu goériilmiistiir. Ciinkii
Eskigehir ve Isparta’da bulunan hastane cepheleri diger hastanelere gore fazla cephe

alanlarina sahiptir.

Bu noktada degisken olan cephe alanlar1 sonucunda kesin sonuglara varilamadigi i¢in birim
maliyet hesab1 yapilarak tek bilinmeyenli yorumlamaya gidilmistir. Birim alan m?’leri baz
alinarak olusturulan grafige gore ise cephe alani degerlendirme dig1 birakilmigtir. Toplam
cephe maliyeti ve bakim-onarim, temizlik maliyeti cephe alanina boliinerek elde edilen birim
alan (m?) maliyeti Sekil 5.32°de verilmektedir. Birim alana diisen temizlik maliyeti en ¢ok
Konya ilinde goriilmiis, bunu Eskisehir, Isparta ve Ankara takip etmistir. Bina cephelerinde
cam ylizeylerin temizlik siiresinin kisa olmas1 ve Konya ilinde cam yiizeyinin %100 olmas1
birim alan temizlik maliyetinin fazla ¢ikmasina sebep olmustur. Ayni sekilde cam yiizey

orani azaldik¢a birim alan bakim-onarim ve temizlik maliyeti azalmistir. Yani opak
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yiizeylerde kullanilan malzemeler cam ylizeylere nazaran daha az bakim-onarim

gerektirmektedir.

®BIiRIM ALAN CEPHE MALIYETI
u BiRiIM ALAN BAKIM-ONARIM,TEMiZLiK MALIYET]

562,50
' 512,21
464,73 484,02
17,11 16,34 33,06 20,94

Ankara(22 yil) Isparta(21 yil) Konya(17 yil) Eskisehir(17 yil)

Sekil 6.2. Birim alan cephe maliyeti, bakim-onarim ve temizlik maliyeti (denk diisme y1l1)

Calismanin ikinci kismina gegildiginde; alan g¢alismasinin birinci boliimii yani mevcut
hastanelerin incelenmesi iizerinden ilerlemis ve tasarimciya I¢ Anadolu tipi karasal iklim
bolgelerinde cephe tasariminda opaklik-seffaflik oranlarmin hava kirliligi ile iliskisini
gostermek amaclanmistir. Bu baglamda incelemesi yapilan sehir hastanelerinde en ¢ok
kullanilan malzemeler olan seramik ve cam ele alinmis ve bu malzemelerle elde edilen
opaklik saydamlik orani degisken olarak belirlenmistir. Bu malzemeler ve oranlar ile,
incelenen dort ilde ayn1 tasarlanan yapinin cephesi iizerinden ¢aligilmistir. Cam ve seramik
oranlar1 degistirilerek her ilde, o ile ait sabit hava kirliligi oranlarina maruz birakilmis,
boylece cephelerdeki bakim-onarim ve temizlik maliyetleri bulunmustur. Burada cephe alani
ve cephedeki malzeme miktarlarinin ayni olmasi, havadaki gaz miktarinin maliyete etkisinin
daha fazla vurgulanmasina imkan vermistir. Her iki alan ¢alismasinda il bazinda ele alinan

SOz, NO2 ve PM 10 miktarlar1 Sekil 5.33’te gosterilmisgtir.
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Sekil 6.3. Il bazinda havaya yayilan SO2, NO2 ve PM 10 miktarlar:

Yapilan analizler sonucu dort ilde; %25, %50, %75 ve %100 saydamlik oranlar1 ile elde
edilen bakim-onarim ve temizlik maliyetleri Sekil 5.34’teki gibi belirlenmistir. Bu sonuglara
gore tim illerde saydam yiizeylerin artmasi sonucu kullanim siiresi boyunca harcanan
bakim-onarim ve temizlik maliyetinin arttigi goriilmiistiir. incelenen dért ilde dort farkl
oranda da maliyet acisindan en yiiksek ¢ikan ilin Eskisehir oldugu goriilmiistiir. Cephe
yiizeyinin sabit alinmasinin hava kirliligi ve malzeme vurgusunun olugsmasini sagladigindan
en kirli ilin Eskisehir oldugu soylenebilir. Eskisehir’i sirasiyla Konya, Isparta ve Ankara
takip etmistir. Bu baglamda Ankara i¢in ise incelenen diger illere gore hava kalitesinin daha

iyi oldugunu séylemek miimkiindiir.

B%100 Cam  ®%75 Cam-%25 Seramik ~ ®%50 Cam-%50 Seramik W %25 Cam-%75 Seramik

93.528,51

82.208,25 84.736,66 86.011,45

57.622,46 — Mo
- 47.879,56 |48.186,90 |50.066,18

45.330,93
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Sekil 6.4. Seramik ve cam oranlarina gore il bazinda maliyetler
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Sabit tutulan cephe alani {izerinde opaklik-seffaflik oranlarinin ve illerin degisken olarak
tutuldugu maliyet degerlerinin anlamli karsilagtirmasi amaciyla oranlama yapilarak
¢ikarimlarda bulunulmustur. Oncelikle Cizelge 5.8°de ise her ilde en diisiik maliyeti
olusturan %25 cam-%75 oranma sahip cephe maliyeti esas alinarak her bir 6zelindeki
yiizdelik degisim tablosu olusturulmustur. Bu tabloya gore cam alaninin %100 oldugu
durumda %76,97 ile en az artig Isparta’da; %86,80 ile en ¢ok artis Eskisehir’de olmustur.
Eskisehir’i diger illerden daha diisiik maliyete sahip olan fakat kendi i¢cinde ylizde degisimi
fazla olan Ankara %81,35 ile takip etmis, Ankara’y1 ise %78,49 ile Konya takip etmektedir.
Ancak bu tabloda da cam yiizeyinin artmasimin maliyeti arttirdigi goriilmiistir. Tasarim
anlaminda il 6zelinde cam yiizdesinin artmast bir yil icinde c¢ok ciddi bir maliyet
gerektirmektedir. Tasarimcinin bu artisin farkina vararak saydam opak karari vermesi

gerekmektedir.

Cizelge 6.1. %25 cam-%75 seramik baz alinarak yapilan yiizde degisimi

%25 Cam-%75 %50 Cam-%50 %75 Cam-%25
. . . %100 Cam
Seramik Seramik Seramik
ANKARA 100% 127,11% 154,24% 181,35%
ISPARTA 100% 125,68% 151,38% 176,97%
KONYA 100% 126,16% 152,33% 178,49%
ESKISEHIR 100% 128,93 157,87% 186,80%

Ardindan hem malzeme oranlarinin degisimi hem de illere gore farklilagan Kirlilik
oranlarinda yonelik biitiinciil bir degerlendirme yapilmasi igin en diisiik maliyet veren,
Ankara verilerine gore yiizde %25 cam %75 seramik orani referans alinarak yiizdelik
degisimler elde edilmistir (Cizelge 5.9.). Buna bagl olarak referans oranimiza gore Ankara
ilinde cam orani arttik¢a temizlik maliyeti oraninin arttig1 goriillmektedir. %100 cam da
Ankara ilinde %81,35’lik artis bulunmaktadir. %25 cam-%75 seramik Ankara ili baz
alindiginda diger illerde kiyaslandiginda kirlilik orani arttikca maliyet artmaktadir. Hava
kirliligi en yiiksek olan Eskisehir, %10,45 fark ile en yiiksek temizlik maliyetine sahip olan
il olmustur. Minimum temizlik cephe maliyetine sahip Ankara ili %25 cam %75 seramik
referans alinarak, %50 cam-%50 seramik, %75 cam %25 seramik ve %100 cam oranlarina
bakildiginda hava kirliliginin en yiiksek il oldugu Eskisehir de sirasiyla %42,40, %74,36,

%106,32 temizlik-bakim-onarim maliyeti artmistir.
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Cizelge 6.2. Ankara ili %25 cam-%75 seramik maliyeti baz aliarak yapilan yiizde degisimi

%25 Cam-%75 %50 Cam-%50 %75 Cam-%25
. . . %2100 Cam
Seramik Seramik Seramik
ANKARA 100,00% 127,11% 154,24% 181,35%
ISPARTA 105,62% 132,75% 159,89% 186,93%
KONYA 106,30% 134,11% 161,93% 189,74%
ESKISEHIR 110,45% 142,40% 174,36% 206,32%

Bu veriler hava kirliligini olusturan PM 10, SOz ve NO> gazlarinin temizlik ve bakim-onarim
maliyetine etkisi net olarak goriilebilmektedir. Kirlilik oran1 en fazla ¢ikan Eskisehir’de
trafik kaynakli emisyon miktarlarina bakildigi zaman NOx gazinin PM10 ve SO2’e gore daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Evsel 1sinma sonucu olusan gaz miktarlarinda ise ¢evreye yayilan
SO gazinin diger gazlara (NOx, PM10) oranla en fazla oldugu bilgisine ulagilmistir. Sanayi
kolunda ise PM10 miktarinin NOyx ve SO2’e gore ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. lde hava
kirliligi diizeyinin azalmasi igin farkli kollarda yayilan farkli gaz miktarlarinin azaltilmasi

gerekmektedir.

Bakim-onarim maliyetini etkileyen en 6nemli gaz olan SO; sadece seramigin bakim ve
onarimini etkilemis diger gazlar camin temizlik maliyeti ile dogrudan iliskilendirilmistir. Bu
acidan yapilan tezde mevcut durum analizlerinde hava kirliliginin mimari se¢im kararlarini
higbir yonden etkilemedigi goriilmektedir oysaki bir yapinin ilk maliyetinin yaninda uzun
vadede isletme giderlerinin de yapinin kullanicilarina saglayacagi avantajlar bulunmaktadir.
Calismanin ikinci asamasinda yapilan 6rnek bir poliklinik Cephesinin se¢imi ile cam
seramik oranlarinin degisiminin hava kirliliginin degisimine etkisini gormek yapinin igletme
maliyetine etkisini anlamak acisindan 6nemli olmaktadir. Cizelge 5.9 bu agidan net
farkliliklar1 goriip ileride yapilacak sirf hastane degil farkli fonksiyonlardaki yapi cepheleri

icin de bir 6ngorii saglayacaktir.

Calismada cam yiizeyler i¢in temizlik periyodu, seramik yiizeyler i¢in ise bakim-onarim
periyodu iizerinden hesaplama yapilmistir. Atmosferde bulunan SOz, NO2 ve PM10
miktarlarina gore belirlenen temizlik ve bakim-onarim periyotlar1 sonucu Cizelge 5.10
olusmustur. Bu tabloya gore seramik yiizeylerin hava kirliligine bagli olarak ¢ok fazla
degismedigi, cam ylizeylerin temizliginin ise hava kirliliginden daha fazla etkilendigi

goriilmistilir. Ankara ili en diisiik temizlik ve bakim onarim periyoduna sahip oldugu icin bir
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yiizde olusturulmustur. Bu tabloya gore cam yiizeylerde temizlik maliyeti en diisiik olan
Ankara 1ili ile en yiiksek olan Eskisehir arasinda %13,61 bir artis goriilmiistiir. Ayrica
Ankara’y1r %3,14 ile Isparta, %4,18 ile Konya takip etmistir. Seramikte ise atmosferde
bulunan SO, miktarmin Ankara’da 10 ug/m? den az olmasi, ilde bakim-onarim periyodunun
daha diisiik olmasini saglamstir. Isparta, Konya ve Eskisehir’de ise SOz nin 10 ug/m?® den
fazla olmas1 bakim-onarim periyodunun ayni ¢ikmasina neden olmustur. Cam ylizeylerin
temizlik periyodunun seramik yiizeylerden daha fazla olmasi sonucunda cam yiizeylerin
fazla kullanilmasi hem ilk yatirim maliyeti hem de temizlik maliyeti agisindan olumsuz
sonu¢ dogurmaktadir. Ayrica seramik ylizeylerdeki bakim-onarim periyodunun hava
kirliligine daha az bagli olmas1 mimara tasarim serbestligi saglamak agisindan 6nemlidir.
Yani tasarimci hem ilk yatirirm maliyeti hem de kullanim sonrasi olusan maliyetini
diisiinerek bir tasarim yaparsa tasariminda saydam yiizeyleri azaltip, opak yiizeyleri

attirmasi gerekmektedir.

Cizelge 6.3. Ankara ili baz alinarak yillik temizlik, bakim-onarim periyodu/ylizde degisimi

Cam Temizlik Periyodu Seramik Bakim-Onarim Periyodu
ANKARA 1,91(100,00%) 0,014(100,00%)
ISPARTA 1,97(103,14%) 0,015(107,14%)
KONYA 1,99(104,18%) 0,015(107,14%)
ESKISEHIR 2,17(113,61%) 0,015(107,14%)

Ileride yapilacak calismalar acisindan bu tez kapsaminda ele alinan seramik ve cam
giinlimiizde kullanilan farkli malzemeler ile degistirilebilir. Ancak c¢alismaya en 6nemli
katkiy1 veren Matlab programinda hazirlanmis formiillerde kullanilan katsayilarda degisime
gidilmesi gerekecektir. Ozellikle sehir hastaneleri 6zelinde yapilmis bu calismanin
cephelerinin kullanimi sayesinde Tiirkiye’ nin saglik politikasinda 6nemli bir prestij elemani
olarak goziiken ve pandemi donemi ile degeri anlasilmis bu yapilarin sadece estetik veya
striiktiirel olarak degil en 6nemli maliyet kalemlerinden biri olan bakim-onarim temizlik
maliyetinin g6z Oniine alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica gelisen malzeme
teknolojileri sonrasinda temizlik gerektirmeyen malzemelerin ortaya ¢ikmasi hava

kirliliginin cephe yiizeylerinin azalmasina neden olacag diistiniilmektedir.
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EK 1. Ankara Sehir Hastanesi hava kirliligi Matlab kodu

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='ANKARA';

konsantrasyon_SO2 = 3.23; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 60.45; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 44.66; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 346.56; % m”2;
seramik_yuzey_alani = 359.41; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'K’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp(‘Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth’,2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[ Y11]")
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
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ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2')

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Y1illik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik maliyet 2) ' Euro'])




98

EK 2. Eskisehir Sehir Hastanesi Matlab kodu

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il = 'ESKISEHIR’;

konsantrasyon_SO2 = 12.25; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 63.60; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 46.97; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 2345.64; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 738.29; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t).*1.86 ) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus')NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet_2) ' Euro')
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EK 3. Konya Sehir Hastanesi Matlab kodu

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='KONYA';

konsantrasyon_SO2 = 12.96; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 30.85; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 56.16; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 311.34; % m”2;
seramik_yuzey_alani = 0; % m”2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2,'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus',)PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus''Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H™(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1) ' Euro’])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[ Y11]")
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])
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EK 3. (devam) Konya Sehir Hastanesi Matlab kodu

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1+yillik_maliyet_2) ' Eura')
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EK 4. Isparta Sehir Hastanesi Matlab kodu

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ="ISPARTA;

konsantrasyon_SO2 = 18.60; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 16.70; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 54.72; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 2005.62; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1284.52; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet 2)' Euro'])
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EK 5. Cephenin %100 cam olma durumu Matlab kodu, Ankara

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='ANKARA';

konsantrasyon_SO2 = 3.23; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 60.45; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 44.66; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 100;
seramik_yuzdesi = 0;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t).*1.86 ) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus')NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])

disp(' ")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m”2
if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end
yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])
disp("’)

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%jy1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[ Y11]")
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])
%% Toplam
disp(il)
disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'7)
disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik maliyet 2)
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EK 6. Cephenin %100 cam olma durumu Matlab kodu, Isparta

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ="ISPARTA;

konsantrasyon_SO2 = 18.60; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 16.70; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 54.72; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 100;
seramik_yuzdesi = 0;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t).1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2,'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k", linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus','NO_2 Nedeniyle Olusan Pus','PM 1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1) ' Euro])

disp(" )

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 2) ' Euro'])

disp('")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1+yillik_maliyet_2) ' Euro])
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EK 7. Cephenin %100 cam olma durumu Matlab kodu, Eskisehir

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il = 'ESKISEHIR’;

konsantrasyon_SO2 = 12.25; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 63.60; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 46.97; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 100;
seramik_yuzdesi = 0;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86 ) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus',/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus,'PM 1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])

disp(' ")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 2) ' Euro)

disp('")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet_2) ' Euro'])




105

EK 8. Cephenin %100 cam olma durumu Matlab kodu, Konya

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='KONYA';

konsantrasyon_SO2 = 12.96; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 30.85; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 56.16; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 100;
seramik_yuzdesi = 0;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t).1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k', linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus',/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])

disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])

disp('")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2
if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%yil
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%jy1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;

yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro
disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])

disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp('")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”"3]"),ylabel('[ Y11]")
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alant: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik maliyet 2) ' Euro'])
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EK 9. Cephenin %75 cam, %25 seramik olma durumu Matlab kodu, Ankara

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='ANKARA';

konsantrasyon_SO2 = 3.23; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 60.45; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 44.66; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 75;
seramik_yuzdesi = 25;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t).*1.86 ) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus')NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])

disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])

disp('")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10

bakim_onarim_periyodu = 70;%y1l
else

bakim_onarim_periyodu = 65;%jy1l
end
yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro
disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro])
disp()
SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)

if SO2_Seri(m)<=10

bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l

end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”"3]"),ylabel('[ Y11]')
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet 2) ' Euro'])
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EK 10. Cephenin %75 cam, %25 seramik olma durumu Matlab kodu, Isparta

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ="ISPARTA;

konsantrasyon_SO2 = 18.60; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 16.70; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 54.72; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 75;
seramik_yuzdesi = 25;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t).1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./).1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani [%]")

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus',/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])

disp(' ")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(["Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp('")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet 2) ' Euro'])
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EK 11. Cephenin %75 cam, %25 seramik olma durumu Matlab kodu, Eskisehir

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il = 'ESKISEHIR’;

konsantrasyon_SO2 = 12.25; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 63.60; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 46.97; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 75;
seramik_yuzdesi = 25;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t).1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2,'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus',PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus''Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1) ' Euro’])

disp(' ")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 2) ' Euro'])

disp('")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1+yillik_maliyet_2) ' Euro'])
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EK 12. Cephenin %75 cam, %25 seramik olma durumu Matlab kodu, Konya

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='KONYA';

konsantrasyon_SO2 = 12.96; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 30.85; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 56.16; % ug/m”3

cephe_alani = 2601.38; % m”2
cam_yuzdesi = 75;
seramik_yuzdesi = 25;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_S02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86 ) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10,'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus',/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus,'PM 1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])

disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1) ' Euro’])

disp('")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2
if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%jy1l
end
yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro
disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:")
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro’])
disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”"3]"),ylabel('[ Y11]')
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet 2) ' Euro'])
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EK 13. Cephenin %50 cam, %50 seramik olma durumu Matlab kodu, Ankara

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='ANKARA';

konsantrasyon_SO2 = 3.23; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 60.45; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 44.66; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 1300.63; % m”2;
seramik_yuzey_alani = 1300.69; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2,'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus',)PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus''Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H™(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1) ' Euro’])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[ Y11]")
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
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EK 13. (devam) Cephenin %50 cam, %50 seramik olma durumu Matlab kodu, Ankara

ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1+yillik_maliyet_2) ' Euro')
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EK 14. Cephenin %50 cam, %50 seramik olma durumu Matlab kodu, Isparta

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ="ISPARTA;

konsantrasyon_SO2 = 18.60; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 16.70; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 54.72; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 1300.63; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1300.69; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani [%]")

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(["Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])

disp(' ")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(["Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet 2) ' Euro'])
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EK 15. Cephenin %50 cam, %50 seramik olma durumu Matlab kodu, Eskisehir

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il = 'ESKISEHIR’;

konsantrasyon_SO2 = 12.25; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 63.60; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 46.97; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 1300.63; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1300.69; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp(‘Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2')

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik_maliyet 2) ' Euro'])
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EK 16. Cephenin %50 cam, %50 seramik olma durumu Matlab kodu, Konya

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='KONYA';

konsantrasyon_SO2 = 12.96; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 30.85; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 56.16; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 1300.63; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1300.69; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO02 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86 ) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2,'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus,'PM 1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(["Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[ Y11]")
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
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EK 16. (devam) Cephenin %50 cam, %50 seramik olma durumu Matlab kodu, Konya

ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1+yillik_maliyet_2) ' Eura')
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EK 17. Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Ankara

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='ANKARA';

konsantrasyon_SO2 = 3.23; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 60.45; % ug/m"3
konsantrasyon_PM10 = 44.66; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 650.345; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1951.035; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]"), ylabel('Pus Orani [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(["Y1llik Ortalama Temizlik Sayist: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])

disp(' ")

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on, hold all
plot(konsantrasyon_SO2,bakim_onarim_periyodu,'pb','markersize’,10,'markerfacecolor','b")
text(konsantrasyon_S02-0.2,bakim_onarim_periyodu-3,{"\uparrow',il})
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EK 17. (devam) Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Ankara

xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[ Y11]")
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_1+yillik_maliyet_2) ' Euro')
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EK 18. Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Isparta

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ="ISPARTA;

konsantrasyon_SO2 = 18.60; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 16.70; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 54.72; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 650.345; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1951.035; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t).71.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on, hold all
plot(konsantrasyon_SO2,bakim_onarim_periyodu,'pb’,'markersize’,10,'markerfacecolor','b")
text(konsantrasyon_S02-0.2,bakim_onarim_periyodu-3,{"\uparrow',il})
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EK 18. (devam) Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Isparta

xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[Y1l]')
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik maliyet 2) ' Euro'])
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EK 19. Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Eskisehir

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il = 'ESKISEHIR’;

konsantrasyon_SO2 = 12.25; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 63.60; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 46.97; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 650.345; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1951.035; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'K’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp('Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:")
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on, hold all
plot(konsantrasyon_SO2,bakim_onarim_periyodu,'pb’,'markersize’,10,'markerfacecolor','b")
text(konsantrasyon_S02-0.2,bakim_onarim_periyodu-3,{"\uparrow',il})
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EK 19. (devam) Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Eskisehir

xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[Y1l]')
title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Yillik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik maliyet 2) ' Euro'])
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EK 20. Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Konya

cle; close all; clear all; fclose all;

%% Girdiler

il ='KONYA';

konsantrasyon_SO2 = 12.96; % ug/m"3
konsantrasyon_NO2 = 30.85; % ug/m”3
konsantrasyon_PM10 = 56.16; % ug/m”3

cam_yuzey_alani = 650.345; % m”"2;
seramik_yuzey_alani = 1951.035; % m"2;

cephe_alani = cam_yuzey_alani+seramik_yuzey_alani; % m”"2
cam_yuzdesi = cam_yuzey_alani/cephe_alani*100;
seramik_yuzdesi = seramik_yuzey_alani/cephe_alani*100;

%% Cam
temizleme_maliyeti = 2.6; % Euro/m”2

t=0:365; % giin

H_SO2 = 0.2529*konsantrasyon_SO2*( 1./ (1 + (382./t)."1.86) );
H_NO2 = 0.108*konsantrasyon_NO2*( 1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );
H_PM10 = 0.1473*konsantrasyon_PM10*(1 ./ (1 + (382./t)."1.86 ) );

figure, grid on, hold all

plot(t,H_SO2, 'linewidth',2)

plot(t,H_NO2,'linewidth',2)

plot(t,H_PM10,'linewidth',2)

plot(t,H_SO2+H_NO2+H_PM10, 'linewidth',2)

plot([t(1) t(end)],[3 3],'k’, linewidth',2)

xlabel('Zaman [giin]'), ylabel("Pus Orani1 [%]')

legend('SO_2 Nedeniyle Olusan Pus'/NO_2 Nedeniyle Olusan Pus')PM_1 0 Nedeniyle Olusan Pus','Toplam','Camlarin Temizlik
Esigi','location','best")

H=3;

yildaki_temizlik_sayisi = (0.2529*konsantrasyon_SO2 + 0.108*konsantrasyon_NO2 + 0.1473*konsantrasyon_PM10 -
H)"(1/1.86)/(H"(1/1.86)*382/365);

yillik_maliyet_1 = yildaki_temizlik_sayisi*temizleme_maliyeti*cephe_alani*cam_yuzdesi/100; % Euro

disp('Cam Temizleme Maliyeti:")

disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1) ' Euro'])
disp("’)

%% Seramik
bakim_onarim_maliyeti = 140; % Euro/m"2

if konsantrasyon_S02<=10
bakim_onarim_periyodu = 70;%jy1l
else
bakim_onarim_periyodu = 65;%y1l
end

yildaki_temizlik_sayisi = 1/bakim_onarim_periyodu;
yillik_maliyet_2 = yildaki_temizlik_sayisi*bakim_onarim_maliyeti*cephe_alani*seramik_yuzdesi/100; % Euro

disp(‘Seramik Bakim/Onarim Maliyeti:')
disp(['Y1llik Ortalama Temizlik Sayisi: ' num2str(yildaki_temizlik_sayisi)])
disp(['Y1llik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet_2) ' Euro'])

disp(' ")

SO2_Seri = 0:0.1:20;
bakim_onarim_periyodu_seri = zeros(1,length(SO2_Seri));
for m=1:length(SO2_Seri)
if SO2_Seri(m)<=10
bakim onarim_periyodu_seri(m) = 70;%y1l
else
bakim_onarim_periyodu_seri(m) = 65;%y1l
end
end
figure, plot(SO2_Seri,bakim_onarim_periyodu_seri,'k','linewidth',2), grid on, hold all
plot(konsantrasyon_SO2,bakim_onarim_periyodu,'pb’,'markersize’,10,'markerfacecolor','b")
text(konsantrasyon_S02-0.2,bakim_onarim_periyodu-3,{"\uparrow',il})
xlabel('SO_2 Konsantrasyonu [ug/m”3]"),ylabel('[ Y11]")




123

EK 20. (devam) Cephenin %25 cam, %75 seramik olma durumu Matlab kodu, Konya

title('Seramik Bakim/Onarim Periyodu')
ylim([50 90])

%% Toplam

disp(il)

disp(['Toplam Cephe Alani: ' num2str(cephe_alani) ' m2'])

disp(['Cam: %' num2str(cam_yuzdesi) ' Seramik: %' num2str(seramik_yuzdesi)])
disp(['Toplam Y1illik Ortalama Maliyet: ' num2str(yillik_maliyet 1+yillik maliyet 2) ' Euro'])




GAZI GELECEKTIR...



