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OzZET

Ucus sirasinda kabinde bulunan insanlar; disik nem, dustriimis hava basinci, cgesitli hava
kirleticileri (ozon, CO, cesitli organik kimyasallar, biyolojik yapilar vb.) gibi atmosfer faktorlerinden
etkilenmektedirler.

Belirtilen bu faktorlerin seviyelerindeki ani degisiklikler, yetersizlikler ya da bunlarin birbirleriyle olan
etkilesimleri, kabin i¢i hava kalitesinin bozulmasina ve buna bagl olarak da ugak igerisinde bulunan
yolcu ve ugus ekibi saghgi Gzerinde olumsuz etkilere yol agabilmektedirler.

Gunumlzde ucgaklarda kabin igi hava kalitesi konusunda uyulmasi gereken standartlar tam olarak
olusturulmamigtir. Bu nedenle kabin i¢i havalandirma o6zelliklerinin ve dederlerinin ugak ureticisi ve
isleticisinin inisiyatifinde oldugu ve sirketlerin maliyeti azaltmak amaciyla bu konuya ¢ok fazla énem
vermedikleri gérilmektedir.

Ucgaklarda i¢ hava kalitesi, 6zellikle son yillarda 6n plana ¢ikmis olup ASHRAE tarafindan da bu
konuda cesitli calismalar yapilmistir.

Bu calisma ile i¢c hava Kkalitesi ile ilgili olarak simdiye kadar yapilmis olan c¢alismalarin bir
degerlendiriimesi yapilmistir. Bu ¢alismanin bir sonraki asamasinda ise Turk Hava Yollari ile ortaklasa
bir proje ile anket ve dlgiim galismalari gergeklestirilecektir.

Anahtar Sozciikler : i¢ hava kalitesi, ugaklarda HVAC

ABSTRACT

During the flight, the passangers are exposed to atmospheric factors such as low humidity, reduced
air pressure, various air pollutants (ozone, carbon monoxide and other organic chemicals and
biological structures).

The abrupt changes of the level, insufficiencies or their interacts of the given substances may lead to
upset of the cabin indoor air quality and therefore the negative impacts on the passangers and the
crew.

Yet. Therefore it is seen that, the cabin indoor ventilation properties and their values appear to be on
the initiative of the aircraft manufacturers and operators, and hence in order to reduce the cost they
haven’t given importance to it..
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The indoor air quality in aircrafts has been brung to foreground especially in the recent years and
various studies have been driven by the ASHRAE.

By this work, an evaluation of the studies that done until present has been made. At the next step of
this work, a joint project and a public survey with Turkish Airlines will be carry out.

Keywords : Indoor air quality, HVAC of aircrafts

1.GIRIS

Son yillarda ticari ugaklarla yolculuk eden yolcu sayisi buyuk bir hizla artmaktadir. Bu yolculuklari
gerceklestirenler arasinda yasli veya geng, cesitli tibbi rahatsizliklari bulunanlar, cocuklar ve bebekler
de vardir.

Gunimdagz ticari ugaklari kalkis ve inis suresi boyunca farkl sicaklik, basing ve nem degisimleri iceren
ortamlarda bulunmaktadir. Ugak kabini, dijer ev ve ofis binalarinda bulunan i¢ ortam atmosferine
benzer oOzellikler tasimaktadir. Bu ortamlarda insanlar dis ortam havasi ve tekrar dolagim
(resirkilasyon) havasinin karisimina maruz kalmaktadir. Ancak kabin i¢ ortami bazi yonleri ile diger
yapilardaki ortamlardan ayrilmaktadir - kiglk bir hacimde bulunan insan sayisi, basinglandirma
gereksinimi ve hareketsizlik gibi. Ugus sirasinda kabinde bulunan insanlar, distik nem, dustrdlmis
hava basinci, cesitli hava kirleticileri (ozon, karbon monoksit, ¢esitli organik kimyasallar ve biyolojik
yapilar vb.) gibi atmosfer faktorlerini karsilamak durumundadir.

Yolcu ve murettebatin guivenli, saglikh ve konforlu bir seyahat gerceklestirebilmeleri igin glinimuz
modern ugaklart Cevresel Kontrol Sistemleri (ECS: Environmental Control System) ile
donatilmaktadir. Bu sistemde dis ortam havasi ugagdin gig¢ sisteminden alinarak, kabinden alinan
filtrelenmis hava ile karistirilir ve kabine gonderilir. Cevresel kontrol sistemleri, kabine girebilecek
hava Kkirleticilerini azaltmak ve kabin iginde sicaklik, basing, nem ve havalandirmayi kontrol etmek
amaciyla tasarlanmistir [1].

Bir ortamda bulunan havanin temizligi i¢ hava kalitesini belirler. Temiz hava: belirlenen standartlara
gOre belirli seviyelerde kirletici madde icermeyen ve bu havayi kullanan insanlarin ¢gogunlugunda
havanin kalitesi ile ilgili tatminsizlik yaratmayan havadir. Yapilan bu ¢alisma ile ginimuizde ugaklarda
kullanilan gevresel kontrol sistemleri kisaca incelenerek, i¢ hava kalitesi kavrami ¢ergevesinde kabin
hava kirleticileri, saglik ve konfor agisindan olusabilecek riskler belirtimektedir. Ayrica son
zamanlarda kabin i¢ hava kalitesi ile ilgili yapilmig cesitli calismalara yer verilmigtir [1].

2. UCAKLARDA GCEVRESEL KONTROL SiSTEMi VE i¢ HAVA KALITESI

GUnumUz yolcu ucaklarinin seyahat ettikleri ortam, korunmasiz olarak insanlarin yasayabilecegi
fiziksel sartlara sahip degildir. Bu nedenle modern ticari ugaklarda olduk¢a karmasik Cevresel Kontrol
Sistemleri kullaniimaktadir. Ugaklarda bulunan cevresel kontrol sistemleri, ugagin her tirli ugus
sartlar altinda insan fizyolojisinin ihtiyaclarini kargilayacak ve belli konfor deg@erlerini olusturacak
sekilde tasarlanmigtir [2].

Asagidaki sekilde ugaklarda insan fizyolojinin ihtiyaclarini karsilayan ve konforu saglayan cevresel
kontrol sisteminin ana pargalari gosterilmektedir.
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Sekil 1. Boeing 767 ucaginin gevresel kontrol sistemi elemanlari ve yerlesimi [2]

Kabin havalandirma sisteminin tasarimi, bir koltuk sirasina godnderilen havanin yine o koltuk
sirasindan alinarak atilmasini saglayacak bicimdedir. Bu sayede kabinde enfeksiyon yayilma riski
azaltiimis olur [2].
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Sekil 2. Kabin iginde olugsan hava akis yollari [2]
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Ticari jet ugaklarinin ilk yillarinda ugaklar, kabin havasi tekrar dolagim sistemlerine sahip dedgildiler.
Bunun en o6nemli sebebi, ilk jet motorlu ticari ugaklarin motorlarinin olduk¢a dusuk verimlerde
calismalariydi. Bu nedenle motora giren havanin tamami itki saglamak icin kullaniliyordu. Dolayisiyla
yakit tuketimleri de oldukca ylUksek duzeylerdeydi. Ayrica dis ortamdan kabine alinan hava da ek bir
yakit tiketimi getirmekteydi.

ilk jet motorlu ticari ucaklarda, motorda bulunan besleme havasi delikleri kiigiik oldugundan
havalandirma igin kullanilan yakit daha azdir. Motor teknolojisinin gelisimi ile birlikte turbofan motorlar
gelistirilmistir. ilk turbofan motorlar 2:1 baypas oranlarina sahiptirler. Yakit ekonomisi bu sayede
geligtiriimis fakat besleme havasini % 100 oraninda disaridan alacak dizeyde bir gelisim
saglanamamistir. Daha sonra gelistirilen modern turbofan motorlar ise 5:1 baypas oranina sahiptirler.
Ancak besleme havasinin neden oldugu yakit tiketimi artisi bu motorlarda daha da fazlalagmistir.
Ucaklarda tekrar dolagsim sisteminin olmamasi ve % 100 oraninda havanin kabine verilmesi ¢ok
blaylk bir maliyeti beraberinde getirmektedir. Daha sonra yapilan c¢alismalar sonucunda i¢ hava
kalitesinden 6diin vermeksizin 6nemli derecede yakit ekonomisi saglanmistir. Yiksek verimli filtreler
kutlanilarak ve besleme havasinin orani dusurllerek, tekrar dolasima sahip sistemler ugaklarda
kullaniimaya baslanmistir [2]. Sekil 3'te modern jetlerde besleme havasinin yakit tiketimi Gzerine
etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 3. Besleme havasinin yakit tiiketimi tizerine etkisi [2]

3. UCAKLARDA iG HAVA KALITESINi ETKILEYEN FAKTORLER

Genel olarak ucgaklarda i¢ hava kalitesini etkileyen faktorler bes ana baglik altinda toplanmaktadir.
Bunlar;

Basing

Oksijen

Sicaklik

Nem

Hava kirleticileri’dir.

Belirtilen bu faktorlerin seviyelerindeki ani degisiklikler, yetersizlikler veya bunlarin birbirleriyle olan
etkilesimleri, kabin i¢i hava kalitesinin bozulmasina ve buna bagh olarak da ugak igerisinde bulunan
yolcu ve murettebat sagligi tizerinde olumsuz etkilere yol agabilmektedirler.
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Basing: Yuksek irtifalarda hava yogunlugunun dislk olmasi nedeniyle ugak Uzerinde olugan
aerodinamik suriikleme kuvveti daha azdir. Bu durum ise yuksek irtifalari ugus i¢in daha verimli hale
getirir. Bu nedenle hemen hemen butun ticari ugak kabinleri, yolcular ve murettebatin guvenligi icin
basinglandiriimaktadir [3].

Ucgaklarda basinglandirma igin kabul edilen standart, Federal Havacilik Dizenlemeleri (FAR: Federal
Aviation Regulations ) 25.841'dir. Ucak kabininin basinglandirma sistemi icin gerekli sartlar
tanimlayan bu standart, ABD Federal Havacilik Dairesi (FAA: Federal Aviation Administration) ile
Birlesik Havacilik Otoritesi (JAA: Joint Aviation Authority) tarafindan belirlenmistir. Buna gére normal
operasyon sartlarinda, kabin basing irtifasi 2450 m (8.000 ft)'den daha fazla olmamalidir.

Her ne kadar ugak kabinlerinin basinglari 2450 metre civarinda sabitlenmeye c¢alisilsa da bu basing
seviyesi deniz seviyesindeki basinca goére daha dusuktur. Bu disik basing, insan fizyolojisi Uzerinde
birtakim olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ornegin; uygulanan indirgenmis basing, viicut bosluklarinda
sikisan havanin genigslemesine yol acar. Bu gaz geniglemesi, yolcular igin kiu¢uk rahatsizliklara sebep
olabilir, fakat bazi hassas durumlarda énemli saglik riskleri de olusturabilmektedir [4].

Oksijen: Solunan havanin igerisinde % 14,5 oksijen, % 80 nitrojen ve % 5,5 civarinda da
karbondioksit bulunmaktadir. Agik havada deniz seviyesindeki ortalama atmosfer basinci 760
mmHg'dir. Bu kosullarda atmosfer icerisindeki oksijenin kismi basinci (PO,) 160 mmHg (yaklasik %
21) olur. Ancak, karbondioksit ve su buharinin yukselen ylzdeleri oksijenin kismi basincinin 105
mmHg dolaylarina digsmesine neden olur. Bu nedenle insan vicudunun aligik oldugu kismi basing
seviyesi 105 mmHg'dir. Oksijenin kismi basincinin bu dederden daha dusik olmasi durumunda
oksijenin kana karisimi azalir ve vicut isleyisi bozulur [5].

Sicaklik: Genel olarak ucgaktaki sicaklik seviyesi bir saglik sorunundan ¢ok bir konfor sorunu olarak
ele alinmaktadir. Fakat diger fiziksel ve biyolojik etkenlerle birlikte saglik sorunlarina da neden
olabilmektedir.

Sicakh@in insan fizyolojisi Uzerindeki etkilerine bakilacak oldugunda, sicakhdin yolcularin ve
mdirettebatin su kaybi oranini etkiledigi gortlecektir. Ayrica sicaklikla dogrudan baglantili olan nemlilik
da, 1sil konforu etkileyen bir diger 6zelliktir. Binalarda, hem yuksek sicaklik hem de disuk bagil nem,
artan hasta bina sendromu (SBS: Sick Building Syndrome) ile ilgili olagelmistir. Hasta bina sendromu
semptomlari bitkinlik, bas agrisi, deri ve mukus tabakalarinin tahris olmasi gibi 6zel olmayan akut
semptomlardir.

Sicaklik ayrica hem hissedilen hem de hedef olan hava kalitesini etkilemektedir. Hissedilen hava
kirliligi, sicaklk arttigi icin daha fazladir. Sicakhgin, viicut koku yapisi ve kabin malzemelerinden gelen
ugucu organik partikillerin (VOC: Volatile Organic Compound) emisyon orani Uzerine de etkisi
olacaktir ve bu nedenle kabin havasindaki kirletici konsantrasyonu etkilenecektir.

Nem: Kabin i¢ hava kalitesi agisindan bakildiginda bagil nem orani iki agidan énem tasimaktadir;
birincisi yolcu konforu, ikincisi ise u¢ak yapisi ve emniyetidir [1].

Kabin icersindeki yuksek bagil nem degeri (% 70'den blylk oldugunda), 6zellikle ylksek sicakhk
olmasi durumunda yolcular igin rahatsiz edici bir ortam havasi olusturmaktadir. Bu durumda kabin
icinde yogusma meydana gelir, olusan su damlalari ugak yapisi Uzerinde olumsuz etki yaparak
korozyona neden olabilmektedir. Bunun diginda bazi mikrobiyolojik yapilar yiksek badil nem
degerlerinde yasama imkani bulmaktadir ve insan sagligi acisindan risk olugturmaktadirlar.

GUndmiz modern ugaklarinda bulunan gelismis cevresel kontrol sistemleri, disaridan alinarak kabine
verilen havayl nem ayiricilar yardimi ile kuru hale getirmektedirler. Dolayisi ile kabinde olugan nemin
aslil kaynag! insan solunumu ve deride olusan buharlasmadir.

Kabinden alinarak tekrar dolasima katilan hava ile dis ortamdan alinan hava karistirilarak kabinde
yaklasik % 10-20 degerinde bir bagil nem olusturulmaktadir. Kokpitte olusan bagil nem degeri ise
kabindekinden daha dusuktir, ¢inki kokpitte yapilan havalandirma orani daha ylksektir. Bu degerler
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acisindan bakildiginda ugak kabininde bulunan nem miktari, insan konforu agisindan ASHRAE
(1992)'nin belirledigi standartlarin altinda kalmaktadir [3].

Kabin Hava Kirleticileri: Kabin iginde olusan Kkirlilik, dis ortamdan alinarak kabine verilen
havalandirma havasi ile yok edilir. Havalandirma havasi, dig ortamdan alinan hava ile kabin i¢indeki
kirliligin seyreltilerek kabin digina atilmasi igin kullaniimaktadir. Dig ortam havasinin akis orani, kabin
i¢ kirliligi Gzerinde 6nemli etkiye sahiptir. Ugakta bulunan bir yetigkin ortalama 0,44 g/dakika oksijen
tiketir. FAR 25 dizenlemesine gore ise minimum dig ortam havasi akis degeri kisi basina 0,25
kg/dakika'dir. Kabine alinan oksijen degeri ise kisi basina yaklasik 0,058 kg / dakika'dir [1].

Devir-daim yapilan havanin bir filtre sistemi ile patojen ve zararli partikillerden temizlenmesi
nedeniyle, bu filtrelerin etkinligi ve verimi buyluk 6nem tasimaktadir. Ugaklardaki havalandirma
sisteminde kullanilan filtreler, HEPA (High Efficiency Particulate Air Filter) tip filtredir. Bu filtreler
mikroskobik dlgekteki viris ve bakterileri yakalayabilecek verimdedir. Ortalama olarak havada bulunan
mikroorganizmalari, % 94 — 99,97 verimle filtreleyebilmektedir. Bu filtrelerin verimli galismalari igin
dizenli olarak bakimlarinin gerceklestiriimesi gerekmektedir [3].

Kabin ici kirliligi, en ¢ok yolcu solunumu olmak Uizere, daha sonra yemek kokusu, tuvalet kokusu vb.
kaynaklardan veya kabin disindan kaynaklanabilmektedir. Buna goére kabin ici kirliligini iki ana grupta
toplamak mimkundur;

a. Dis Kaynakli Kirlilik

Kabine verilen havalandirma havasi, gevresel kontrol sistemi sayesinde ugagdin etrafindaki dig ortam
havasindan alinarak verilir. Bu nedenle dis ortam havasinda bulunan herhangi bir kirlilik yolcu
kabinine girebilir.

Gogu havalimani, kirliligin yogun oldugu blylk sehirlerin yakinlarinda yer almaktadir. Sehir kirliliginin
yani sira havalimanlarinda ugak motor emisyonu ve kullanilan motorlu servis araglari nedeniyle
olusan kirlilik énemli bir yer tutmaktadir. Ugak henliz yerdeyken agik olan kapilardan giren egzoz
gazlari, buzlanmayi O6nleyici kimyasal sivilar, dolasim havasina karisan hidrolik sivi ve yaglama
sisteminden karigan kimyasallar saglik acisindan risk tagimaktadir [3].

Yer seviyesi ve dusuk yulkseklikteki kirlilik, genellikle antropojenik kaynaklidir. Normal ugus
sartlarinda ucgagin bu kirlilige maruz kalma siresi kisadir. Ugak, kalkista ve iniste kisa bir sure
boyunca bu kirli hava ortaminda bulunur. Ugusta trafik yogunlugu gibi nedenlerle havalimani
civarinda yapilan beklemeler de bu kirlilide maruz kalma siresini uzatir [3].

Seyahat ugusu yiksek irtifalarda gercgeklestiginden dis ortam havasinda bulunan kirlilik ¢ok azdir.
Bununla birlikte yiksek irtifalardaki en énemli kirlilik kaynagi ozon (O;)'dur. Atmosferik ozon, glinesten
gelen morétesi radyasyon etkisi ile oksijenin fotokimyasal déntisimu sonucu olugsmaktadir. Bu konu ile
ilgili standartlar ise FAA tarafindan FAR 25.832 ve FAR 121.578’de tanimlanmistir [1].

Ozon saglik agisindan solunum problemlerine, astim rahatsizhigini artirma ve vicut bagisiklik
sisteminin bozulmasina sebep olabilmektedir.

b. ig Kaynakli Kirlilik

ic kaynakli kirleticiler ugak miirettebati ve yolculardan kaynaklanan viriis, bakteri ve diger
mikroorganizmalardir. Bu kirlilik, elbise ve deri Gzerinden veya solunum yoluyla olugmaktadir [1].

Yolcu veya murettebat gesitli virls, bakteri ve alerjen kaynagini olusturmaktadir. Ancak bunun yani
sira insanlarin kabin iginde olusturdugu en 6nemli kirlilik solunum sonucu olusan karbondioksittir.

Koltuk kaplamalari veya tabanda kullanilan hali tirG drinler de iginde bulundurabilecedi toz,
mikroorganizmalar ve alerjenler sebebiyle ¢esitli kirlilikler olusturmaktadir [3].
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Uguslar arasinda ucgaklarin i¢i temizlenmektedir. Temizlik icin solvent, deterjan, su veya cesitli
kimyasallar kullanilir. Bu nedenle bu maddeler, uygulanmalarindan sonraki sirelerde ylzeylerde veya
buharlasarak kabin havasinda kirlilik olusturabilmektedir [1].

Bunlarin diginda ucaklarda bdcek ve hasere varligini dnlemek igin cesitli ilaglar kullaniimaktadir.
Birgcok Ulke, sitma ve sarihumma vakalari gibi vektor yoluyla gegen hastaliklarin yaygin oldugu
Ulkelerden kalkan ugaklarin boceklerden arindirilmasini istemektedir. Kabin iginde uygun olamayan
yontemlerle kullanilan bu kimyasallar da saglik agisindan risk olusturabilmektedir.

4. KABIN ATMOSFERININ NEDEN OLABILECEGI PROBLEMLER

Hipoksi: Vicudun kan, hiucre ve dokularinda olusan oksijen eksikligi sebebi ile vicut
fonksiyonlarinda meydana gelen bozulma halidir. Oksijen eksikligi ¢esitli sebeplerden meydana
gelebilir. Fakat ugcus esnasinda en c¢ok karsilagilan sebep, akcigerin hava keseciklerindeki oksijenin
kismi basincinin azalmasidir. Bunun da sebebi, bulunulan ortamdaki oksijen basincinin azalmis
olmasidir. Hipoksi bazi belirtilerle ortaya gikabilecegi gibi herhangi bir belirti vermeden de olusabilir.
Eger hipoksi belirtisiz bir sekilde baslarsa bu durum ugucular igin blylk bir tehlike meydana getirir.
Dolayisiyla kendi performansinin bozuldugunu anlayamaz ve sirasiyla su etkiler olugur;

» Dlsuce yavaglar

* Yapilan hesaplamalar yanls olur

+ Hafiza zayiflar

» Reaksiyon suresi uzar

+ Solunum adedi ve derinligi artar

« Siyanoz (morarma) olusur

« Zihin bulanikhgi bas gosterir

» Muhakeme zayifligi baslar

» Kaslarda koordinasyon bozuklugu olusur

» Son olarak da suur kaybi1 meydana gelir [4, 5, 6].

Derin Damar Trombozu (DVT-Deep Vein Thrombosis): Derin damar trombozu, damarlardaki kanin
pihtilagsmasidir. Viicudun bagka bolgelerinde de olugabilmesine ragmen genelde bacak damarlarinda
gOrulmektedir. DVT'nin neden olabilecedi asil tehlike, pihtinin bir pargasinin koparak akciger
dolagimina girmesi ve atardamarlardan birini ttkamasidir. Buna akciger tromboembolizmi veya PTE
(pulmonaty thromboembolism) denilmektedir. Sonuglari ise sirasiyla kanda oksijen yetersizligi,
dolasim azalmasi, bayilma ve élumdur [4].

Yapilan incelemeler sonucu damar trombozu rahatsizliklarinin uzun sureli uguslarda ve 6zellikle
yasl ilerlemis yolcularda olustugu gozlemlenmistir. Uzun bir ugak yolculugu sonrasinda, ya hemen
ucustan sonraki saatlerde veya 2 ginden | aya kadar surelerde (ortalama 4 gunde) belirti
verebilmektedir [7].

DVT rahatsizliklari genellikle hareketsizlik, kramp durumu, oturma sekli, yetersiz su buhari ve kabin igi
basinci gibi faktorlere baghdir [8]. Ancak bu rahatsizlik sadece havayolu yolculuguna 6zgu bir problem
degildir; rayli ve karayolu ile yapilan herhangi bir yolculuk sonrasinda da ortaya ¢ikma riski vardir.

DVT igin énlem ve éneriler

Uzun uguslarda bir risk faktérii veya hastalik gegmisi olsun olmasin, tim yolcular igin tavsiye edilen
onlemler sunlardir;
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o Bacaklara belirli araliklarla germe-uzatma-bikme hareketleri yaptiriimali, saatte bir 5 dakika
gezinilmeli, derin nefes alinmalidir.

e Uzun sire ayni pozisyonda uyunmamali, yatma pozisyonu degistiriimelidir.

e Uyku ilaci ve alkolden uzak durulmalidir (Uyku ilaci hareketsiz kalinmasina, alkol ise sivi
kaybina neden olacaktir).

e Ucus oncesi ve ugus sirasinda sik sik sivi alinmalidir (ugaktaki kabin havasi kuru oldugu igin,
ter ve nefes yoluyla sivi kaybi olur, sivi alimi da az ise, kan yodunlasmasi ve pihtilasma
olasiligi artar).

e Vicudu sikmayan rahat giysiler giyilmeli, rahatsizlik veren durumlarda elastik bandaj veya
varis ¢oraplari kullanilmalidir [9].

Enfeksiyon Yayilimi: Bu glne kadar yapilan uzun uguslarin bazilarinda yolcu ve miurettebat
tarafindan bulasici olan hastaliklar gegirildigine dair cesitli sikayetler alinmistir. Birgok yolcu, yakininda
bulunan ve bulasici hastalik tasiyan dider yolculardan veya devir-daim havasi ile bu hastaliklara
yakalanmaktan endise duymaktadir. Yabanci Ulkelere yapilan yolculuklar sirasinda bagisiklik
kazanilmamis patojenlere veya virlslere maruz kalma riskinin arttigi ve dénls sonrasinda hastalanma
olasihdinin bulundugu agiktir.

Hastaliklarin kabin i¢inde yayilimi birka¢ sebepten olusur:

Kirlenmis su veya yemek ( kolera, yemek zehirlenmesi)
Tuvaletler (dizanteri)

Dogrudan temas veya viicut akigkanlari (Hepatit, AIDS)
Eklembacaklilar (malarya, dengue)

Havadaki yabanci maddelerin kisiden kisiye yayilimi

Ucaklardaki kabin ici havasi, kullanilan havanin yaklagik yarisinin tekrar dolagima katiimasi ile
saglanir. Bu nedenle havalandirma sisteminde kullanilan filtrelerin, kabine verilen devir-daim
havasinin icerebilecedi bakteri ve virUslerin tamamen yok edilmesini saglayamayacad ve
enfeksiyonlarin yayilmasina neden olabilecedi disunulebilir. Fakat bu konuda yapilan ¢alismalar,
ucaklarda kullanilan filtrelerin ¢ok ylksek verimde oldudunu, ¢ok ufak boyutlardaki virliis ve
mikroorganizmalarin bile % 99,9 oraninda temizleyebildigini gdstermistir. Ancak filtrelerin verimli
¢alismamasi veya kontrollerinin gerekli zamanlar igerisinde yapilmamasi gibi durumlarda hava
kalitesi bakimindan riskler olusabilmektedir. Bu filtreler, kabin havasi igindeki bakteri ve virlsleri gok
hizlh sekilde temizleyebilmelidir. DuUzenli olarak yapilan kontrollerle kabin havasi icerisinde
mikroorganizmalarin bulunmadigi tespit edilmelidir [4,10].

Sonug olarak kabin ¢evresinde hava maddelerinin yayillmasi net bir bicimde tespit edilmemistir. Fakir
havalandirmanin, hastaligin yolcular arasinda yayilmasina etkisinin arastiriimasi gerekmektedir.
Havadaki bakteri orani bulunurken, kabin temizlik prosedurleri ve etkileri degerlendiriimelidir.

Diger Etkenler: Daha 6nce de belirtildigi gibi sicakligin diger saglik ve hava kalitesi konularinda
dolayl bir etkisi vardir ancak bunlar tam olarak anlasilabilmis dedgillerdir:

e Vicuda olan direkt etkisinin haricinde yuksek sicakliklarda insanlar, daha az aktif olma egilimi
g0sterdigi icin derin damar trombozu riski kabin sicakligi tarafindan etkilenebilir;

e Sicaklik ve nemin birlesimi, hava kaynakli patojenlerin yasayabilirligini ve/veya viicudun
enfeksiyonlara karsi gikabilme yetenegini etkileyebilir [4].

Cogu ucak kabininde bagil nem, ucak tipine bagl olarak ortalama % 15 ve % 19 arasinda
degismektedir. Dlslik nem, bir kabin ortami kirleticisi olmamakla beraber yolcu ve mirettebatin
saglhigina etki eden bir faktérdir. Disuk bagil nem deride, mukoz zarda ve g6z zarinda kurumalara
neden olabilmektedir. Ozellikle mukoz ve géz zarinda olugsan kuruma géziin siirekli sulanmasina ve
agrilara neden olabilmektedir. Disuk nem, solunum enfeksiyonu, astim ve soluk borusu rahatsizliklari
olan kisilerde buyuk etkiler yapabilmektedir.
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Kabin havasindaki badil nemde yapilacak kugik artiglarla (%15-19'dan % 22-24 degerine), hasta
bina sendromunda gerceklestirilen % 10 nem artisinda oldugu gibi olumlu sonuclar elde edilebilecegi
belirtiimektedir. Elde edilecek bu nem degerlerinde ucagdin guvenliginin etkilenmeyecegi, yani
yogusmanin meydana gelmesiyle ugak yapisi Uzerinde korozyonun olusmayacadl ve cesitli
mikrobiyolojik yapilarin olusumunun da gerceklesemeyeceg@i belirtiimigtir. DUguk nemin olumsuz
etkileri, yolcular ve mirettebatin ugagi terk etmesinden sonraki siirelerde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
etkiler sonucu olusan su kaybi etkisinin giderilmesi icin gereken sire kisinin biyolojik 6zelliklerine,
psikolojik durumuna ve ortam 6zelliklerine gére degdismektedir [1, 12].

Jet Lag, 6zellikle kisa surede birgok zaman alanindan gegme sonucu olusur ve biyoritmin bozulmasi
olarak tanimlanir.

Etkileri ise sunlardir;

Yorgunluk

Azalan uyaniklik / konsantrasyon
Zihinsel performansin hasari
Azalan motivasyon

Cabuk sinirlenme hali

Bulanti, sindirim problemleri

5. UYGULAMA

Bu calisma kapsaminda ayrica, Turkiye'de bulunan cesitli havayolu isletmelerinde yolcu ve
mdirettebata yonelik anket ¢alismalari hazirlanmistir. Literatiir arastirmasi ile anket ¢alismasi, esas
calismanin birinci asamasini olusturmaktadir. ikinci asama ise, birinci asama sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda Turkiye'de faaliyet gésteren havayolu isletmelerinde uygulanacak olan kabin igi
hava Kkalitesine yonelik ¢esitli Olcimleri kapsamaktadir. Bu ikinci asamada kabin igerisine
yerlestirilecek cesitli 6lgiim cihazlari ile kabin i¢i basing, sicaklik, nem, titresim, gurdlti ve bulasici
hastaliklarin yayllmasina neden olabilecek bakteri olusum seviyelerinin élglilimesi amaglanmaktadir.
Yapilan bu arastirmanin tamamlanmasi ile elde edilecek degerler ve sonuclarda tekrar agiklanacaktir.

6. SONUG

GUnlmuz modern ticari jet ugaklarinda kullanilan gelismis ¢evresel kontrol sistemleri (ECS), kabin
icinde olusabilecek kirliligi en aza indirgemek igin tasarlanmis olmalarina ragmen kabin iginde gesitli
kaynaklara bagli olarak kirlilik olusumu meydana gelmektedir. Kabin i¢ hava kalitesine etkiyen bu
kirlilik, dis kaynaktan, i¢ kaynaktan veya ugak sistemlerinin kendisinden olusmaktadir.

Buguine kadar gesitli sayida ugak seyahatinden sonra yolcu veya murettebattan, kabin ortamina (kabin
basinci veya nem orani), hava kirleticilerine (temizlik kimyasallari, sistemlerde kullanilan kimyasallar,
hidrolik sivi, ozon gibi) ve fizyolojik etkilere (yorgunluk, girultl, sikisik oturma ve jet lag gibi) bagh
oldugu dusunulen cesitli rahatsizliklar ve sikayetler alinmistir. Ancak bu bilgiler su ana kadar bir
merkezde toplanmadigi icin kabin i¢ hava kalitesine etkiyen faktorler ve bunlarin olusturabilecegi
saglik riskleri arasinda baglanti kurmak oldukg¢a zordur.

Kabin ici havalandirma 6zelliklerinin ve degerlerinin ugak Ureticisi ve isleticisinin insiyatifinde olmasi
nedeniyle, kabin i¢ hava kalitesinin artiriimasi yoninde sirketlerin bu konuya daha fazla 6nem vererek
yaklagmalari gerektirmektedir. Bu konuda yurutilecek ¢alismalar sonucu elde edilen degerlerle, ugak
imalatgilarina ve ugak isleticilerine minimum maliyetle kabin i¢ hava kalitesini artirmak igin
tavsiyelerde bulunarak yardimci olmak ve bu konuda bazi standartlarin olusturulmasini saglamak
amaglanmigtir.
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Yiksek irtifalarda ugus suruklemeyi azalttigindan, yakit maliyetlerini % 38 oraninda dustrmektedir
(30,000 ft. (9150 m) ile deniz seviyesi sartlari karsilastiriimistir). Ote yandan havalandirma igin
gerekli olan atmosfer havasinin basin¢landiriimasi ise yakit maliyetlerini % 2 artirmaktadir.

Bu sebeple gunumuz ticari yolcu ucgaklarinda, yolcu kabininin havalandiriimasi i¢in gsartlandiriimis
hava kullanmaktadirlar. Maliyetler nedeni ile kabine verilen havanin yaklasik yarisi tekrar dolagim
havasi olmaktadir. Bu havanin iyi filirelenmemesi, enfeksiyon agisindan blyik risk olusturmaktadir.
Ucgaklarda kullanilan Yiksek Verimli Partiktl Filtreleri’'nin (HEPA) dizenli olarak bakimlarinin
yapilmasi ve gerekli zamanlarda degistiriimesi, enfeksiyon riskini azaltacaktir.

Havayolu seyahatlerinde yolcularin kigik bir hacimde ve birbirlerine yakin oturmalari nedeni ile
Ozellikle uygun olmayan havalandirma degeri veya havalandirmanin ¢alismadidi anlarda enfeksiyon
riski cok fazladir.

Yolcular ve ugus ekibi agisindan bakildiginda, dzellikle uzun uguslarda konforlu ve saglik agisindan
risk tagsimayan bir seyahat yapabilme olduk¢a énemlidir.

Ucaklarda i¢ hava kalitesi son yillarda 6zellikle 6n plana ¢ikmis olup ASHRAE tarafindan bu konuda
cesitli calismalar yapilmigtir.

ASHRAE'nin standardina gore ugaklarda yolcu bagina minimum havalandirma orani 7 It/sn olarak
verilmektedir. Bu deger yaklasik olarak ofislerde énerilen miktardir. Hocking’in yaptigi bir calismaya
gOre havayolu sirketleri, ASHRAE’nin standartlarinin ¢ok pahali oldugunu iddia etmektedirler.
Digaridan saglanilan havanin 7 It/sn’den 2.3 It/sn’ye dusurtlmesi, orta boyutta yapilan 4 saatlik bir
ugusta hava yolu sirketinin 96$ tasarruf etmesini saglamaktadir. Bu durumun 4 saatlik bir ugusta yolcu
basina 48 cent’e karsilik geldigi belirtiimektedir.

Glnudmizde yayginlasan konfor anlayisi dogrultusunda yolcular ve mdurettebat icin 6zellikle uzun
ucuslarda konforlu bir ortam ve saglik agisindan risk tagimayan bir seyahat yapabilme imkani
saglanacaktir.
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