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Dikkat!
Burada sunulan hesaplar kesin deqildir. Verilecek kararlara yardimci olmasi
icin hazirlanmistir. Sonuclar karsilastirmali olarak kullaniimahdir. Kullanilan
hesap yontemi ve model katsayilari, literattirdeki arastirmalara gore tutucu
bir sekilde secilmistir.
Okullar ve tniversitelerin kapali alanlarinda koronaviris bulagma riski nasil azaltilabilir?

Ozglr Ertung, M. Pinar Menguic, 8 Ekim 2020, Sarkag.
https://sarkac.orq/2020/10/kapali-alanlarda-koronavirus-bulasma-riski-nasil-azaltilabilir/
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Motivasyon

@ Normal zamanda, 28 milyon kisi hergun okul ve
universitelere gitmekte.

@ 10 mikrometre ve alti parcalar hava da dakikalarca asili
kalip, hafif bir rlzgarla her yere ucabilirler. Bu ytzden

onlara ugusan parcacik dedik (airborne particles).
(Stokes akis rejimi kullanilarak ne kadar zamanda yere dusutukleri
hesap edilebilir.)

Nefes alma, konugsma, spor yapma ve bunlarin cesitli
kombinasyonlari ugusan parcacik salgilamamiza yol
acar.

Standart maskeler 10 mikrometre alti parcaciklari %30
seviyesinde filtreleyebilirler.

Bu sebeplerle havadan ugusan parcacikla bulas, kapali
ortamlarin daha cok kullanildigi kig aylarinda en blyuk

bulas riskini barindrimaktadir. Prof. Dr. Eberhard Bodenschatz

(Max Planck Institute Gottingen)
Son dénemde bu konuda WHO’nun dikkatini ¢ceken bir
cok calisma ve calistay yapiimistir. (Bkz. kaynakca).
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Maske filtreleme verimi hakkinda

Figure 2 Figure 3
Surgical Face Mask Pre-Shaped Face Mask

Figure 4 Figure 5
Bandana Face Mask N95 Face Mask

Does That Face Mask Really Protect You?
Larry E. Bowen

Southern Research Institute, Birmingham, Alabama
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Bulas analizi

@ Buonanno, Stabile ve Morawska'nin (2020) “Estimation of
airborne viral emission: Quanta emission rate of SARS-CoV?2 for

Infection risk assessment” (2020) calismasi tabanli bir bulas risk
analiz modeli gelistirildi.

Bir similasyon programi

« QOda buyuklagu « Kullanici yasi

« Havalandirma 6zellikleri « Kullanim bicimi
« Kullanim sdireleri

kullanacak sekilde gelistirildi.

Alanin dzelliklerine, kullanicinin 0zelliklerine ve kullanim bicimine
ve suresine bagli bir bulas risk dlcuti gelistirildi.

Bulas risk 6lctttine bagl olarak, her alanda maksimum
bulunmasi gereken kisi sayisi belirlendi.

Bu programla standart dlculeri bulunan okul siniflarinda, jenerik
ofis, toplanti odasi, yemekhane ve yurt odalarinda analiz yapildi.
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Ucusan parcaciklarla bulasma modeli

Birim zamanda virus salinimi
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Kullaniciya ve aktiviteye bagl virtis salinim parametreleri

Expritaory activity / D1 D1 D1 D1
N; (parts / cm”3 air) (0.8 um) (1.8 um) (3.5 um) (5.5 um)
Voiced counting 0.236 0.068 0.007 0.011

Whispered counting [EeRkKe 0.014 0.004 0.002

Unmodulated 0.751 0.139 0.139 0.059
vocalization

Breathing 0.084 0.009 0.003 0.002

Activity Flow rate (m”3/hr)

Resting 0.49

. Morawska (2009),
Standing et Buonanno et al. (2020)
Light Exercise 1.38

Moderate Exercise 2.35 _ _
Children is assumed
to have half of the

adults’s breathing
Dormitory setting 0.515 flow rate.

Adams, et al. (1993)

Heavy Exercise 3.30
Classroom setting 0.96
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Temel kabuller ve hesap yapilan kapali alanlar

Odada sadece bir bulastirici var.
Maskeler %20 etkin (kullanim hatalari hesaba katildi)

Oda “well mixed” olarak kabul ediliyor. Yani, virus kisiden
ciktiktan sonra odanin her yerine ayni anda yayiliyor. (Bu
durum tam olrak gergegi yansitmiyor. 3 boyutlu calisma ile
daha dogru bir zaman skalasi ¢ikarilabilir.)

Watanabe et al., (2010) ‘in SARS-CoV, Li et al. (2005); Yu
et al. (2004) influenza icin yaptiklari tahminlere gore

@ C; min =0.01 (1 kuanta / # virus) minimum risk hesabi icin

@ C; max =0.1 (1 kuanta / # virus) maksimum risk hesabi
Icin alind

@ C,=10"9 ( number of RNA per mL) (10e8-10ell Pan et al.
(2020)
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Dogrulama calismasi
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Bizim modelimiz 1+

G. Buonanne, et al
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Secilen odalar

@ [lkdgretim ve lise siniflarinin boyutlart T.C. Milli Egitim Bakanhgi insaat ve Emlak Dairesi
Baskanlig (2015) standartlarina gore, havalandirma debileri TSE 3419 ve ASHRAE 62
(2001) standartlarina gore secilerek binalarin mevcut durumuna yaklasik hesaplar
yapilmaya cahgiimigtir. [12]-[14].

Oda tammi insan Alan Hacim Hava degisim Kullanim Kullanim LONETIT
kapaS|teS| m"2] m"3] sayisli [1/saat] suresi [saat] arasi [saat] tekrari

Unlver3|te sinifi 5,834,0320,2 50/60 40/60 10/60 20/60

's':‘n"lzret'm Okulu e 555 222 6,14 4,342 0,2 40/6035/60 15/60 15/60

Lise sinifi 30 55,5 222 6,14 4,3420,2 40/60 35/60 15/60 15/60

4
4
10 300 3,021,2220,2 4 1 2
10 60 7,105,3020,2 40160 10/60 2
1
1

Yurt odasi 4 120 3,021,2220,2 8 -
Yemekhane 400 3200 5,834,0320,2 30/60 5/60

T N s

Yetiskin Dinlenme ve hafif aktivite ortalamasi Fisildama ve nefes alma
ilkégretim OIS N Gocuk Dinlenme ve hafif aktivite ortalamasi. Fisildama ve nefes alma

Yetiskin Dinlenme ve hafif aktivite ortalamasi Fisildama ve nefes alma
Yetiskin Dinlenme ve hafif aktivite ortalamasi Ara ara konusma
Yetigkin Dinlenme ve hafif aktivite ortalamasi Konusma

Yetiskin Dinlenme, ayakta durma Nefes alma, konusma
Yetiskin Hafif aktivite Konusma
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Ornek kuanta konsantrasyonu gelisimi

Lise sinifi, (4x40+3x15) dak., camlar siirekli yarim agik ve mekanik havalandirma yok
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Okul ve Universiteler icin risk analizi

lIkégretim okulu s

Geglﬂi ndalarda havada ugugan parn;:ﬂt:lhla ortaya I;IFEBII bulaq riski
I Mekanik Temiz Hava Beslemesi Var ve Camlar Siirekli "|’ar|n'| Ak

(4x40+3x15) dak. I Mekanik Temiz Hava Beslemesi Var ve Camlar Kapalh
[ Icamlar Strekli Yanm Acik ve Mekanik Temiz Hava Beslemasi Yok
Lise sinifi, Bl Makanik Temiz Hava Beslemesi Yok ve Camlar Kapal
(4%40+3x15) dak. Il Minimum Risk Degerleri
I
Universite sinifi,
(2x50+10) dak.
Ofis, ]
(2xd4+1) saat
Toplanti odasi,
(2x40+10) dak.
Yurt odas),
B saat
I
Yemekhane,
30 dak.
L L L 1 | L L ‘| | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Son andaki Risk [%]
@ Lise sinifi en rikli sinif olarak ortaya ¢ikiyor.
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@ Yurtlar tek kisilik olmali



https://sarkac.org/wp-content/uploads/2020/10/Resim2.png
https://sarkac.org/wp-content/uploads/2020/10/Resim2.png

Seyreltilme ylzdesi

Sinif Seyreltimis | Seyreltime
kapasitesi kapasite | yuzdesi[%]
Universite sinifi, (2x50+10) dakika 70 25 64
Universite sinifi, (2x40+20) dakika 70 32 54
IIkogretim okulu sinifi (4x40+3x15) dakika 30 16 47
IIkdgretim okulu sinifi, (4x35+3x15) dakika 30 18 40
Lise sinifl, (4x40+3x15) dakika 30 80
Lise sinifl, (4x35+3x15) dakika 30 77
Ofis, (2x4+1) saat 10 70
Toplanti odasi, (2x40+10) dakika 10 50
Yurt odasl, 8 saat 4 75
Yemekhane, 30 dakika 400 149 63

Qda ve kullanim siresi tanimi

Tablo 1 Degisik odalarin mekanik havalandirma olmadan camlari siirekli yarim acik
kullanilirken seyreltiime kapasiteleri ve seyreltilme ylzdeleri hesaplari (toplamda bir kisiyi
hasta edecek virtistun tim kullanicilar tarafindan solunmasi sinir olarak alinmistir)

——OZYEGIN——
—INIVERSITESi—




Universitede hava bulasi risk analizi ve dnlemler

@ Ozyegin Universitesi (OzU) Cekmekody Kampusu ve
universitenin diger yerleskelerinde bulunan 15
binada, bulunan 145 sinif, 70 laboratuvar, 209 ofis,
47 toplanti odasi, 146 WC, 1075 yurt odasi, 1
yemekhane ve diger ortak kullanim alanlari
iIncelendi ve her alanine kullanici sayisi belirlendi

@ Degisik ders senaryolari, yurt odasi ve yemekhane
kullanim senaryolari denendi

@ Acilis dnlemlerinin planlanmasinda, havalandirma
ve iklimlendirme calismalarinda bu bilgiler
kullanildi.
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Tutucu bir risk analizi ornegi

Son andaki R, , tim kullanicilarin toplamda soluduklari virisun hasta eden viris miktarina
orani oldugu i¢in oldukga tutucu bir risk gostergesidir.
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Kaynak: Morawska vd., How can airborne transmission of Covid-19
indoors be minimised? Environment Int. 142, Eylil 2020.

Ugugan parcaciklaria virGs bulasmass riskini azaltan unsuriar gasteriliyor, (Gorsel [3] nolu referanstan adapte edilmistir. )

Havalandirmasiz kalabalik kapali alanlarda bulunmayin
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Bu hesaplarla neler yapilabilir

Bu simulasyon yardimi ile buylk yasam merkezlerinde riskli
alanlar hizh bir sekilde tespit edilebilir.

Bir app. vasitasi ile kisilerin kendierinin risk hesabl yapmasi
saglanabillir.

Toplu tasima icin benzeri analizler yapilarak, doluluk
oranina ve seyahat suresine gore risk analizi yapilabilir.

Normallesme planlamasinda genis capli olrak kullanilabilir.
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