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Bu makale iki tiir karbondioksit gazi salimini tanimlamaktadir. Birinci tiir, fosil yakitlarin dahil oldugu
endiistriyel siireg, elektrik iiretimi ve ulagim gibi kaynaklardan ve iftlik atiklarindan kaynaklanan
dogrudan salimlarla ilgilidir. Simdiye kadar belirtilmeyen ve dikkat edilmeyen ikinci tiir, dogrudan
fosil yakitlar dahil olmasa bile, herhangi bir siirecte arz ve talep arasindaki ekserji uyusmazhgiyla
ilgilidir. Ekserji, herhangi bir enerji miktar1 veya akisi icin yararli is potansiyelidir. Bu makale, enerji
arzi ve enerji talebi arasindaki (ekserji) uyumsuzluklar nedeniyle iklim acil durumu ve karbondioksit
salimlar1 arasinda dogrudan bir baglanti sunmaktadir; bu, yapili ¢evrede uygun tasarim, kontrol ve
sistem secimi ile en aza indirilebilir. Bu tiir neredeyse onlenebilir ekserji uyumsuzluklarinin, fosil yakit
kullanimindan kaynaklanan dogrudan salimlar kadar énemli oldugu ve bu tiir yikimlarin, giines ve
rlizgar enerjisi sistemleri dahil yesil enerji sistemlerinde de gerceklestigi gosterilmistir. Makale ayrica,
ikinci tir salimlarin birinci tir dogrudan salimlar kadar iklim acil durumundan (kiiresel 1s1nma)
sorumlu oldugunu da agiklamaktadir. Riizgar enerjisiyle 1sitilan ev hakkinda bir 6rnek verilmis ve sahada
fosil yakit kullanilmamasina ragmen salimlardan sorumlu oldugu gosterilmistir. Daha sonra bu makale,
salim agimlari ile ek pandemi riski arasinda dogrudan bir baglant: kurmus ve bu ek pandemi risklerinin

¢ogundan binalarin sorumlu oldugunu tartismistir.

Anahtar Kelimeler: CO:z salimi, COVID-19, iklim acil durumu, kiiresel 1s1nma, salgina dayanikl bina.

Giris

iklim Acil Durumu

BIRLESMIS ~MILLETLER  (BM) GENEL
Sekreteri Antonio Guterres, Iklim Tutkusu Zirve-
sindeki konugmasinda tiim tilkeleri iklim acil du-
rumlarini ilan etmeye ¢agirdi ve net sifir salima
ulasmak i¢in daha ¢ok calisilmasi gerektigini soy-
ledi (Reuters, 2020). Bu baglamda, kiiresel 1sinma-
nin ¢oktan acil bir sorun haline geldigini ve tiim
tilkelerin buna karst harekete gegmesi gerektigini
belirtti. Bu durum gergekten acil bir konu, ama BM
Genel Sekreterinin dilegi gerceklesecek mi? Cevap

hayir, bugiiniin 6nlemleri, teorisi ve kiiresel 1stnma-

nin mekanizmasi hakkinda biitiincil bir bakis agist
olmadan degil. Sekil 1, simdiye kadar gelistirilen
karbonsuzlastirma onlemlerinin Karbon Yakalama
ve Depolama (KYD) ile bile yeterli olmayacagini
gostermektedir. Bu Sekil biitiinciil strdiirtlebilir-
lik bulmacasinda eksik bir par¢a oldugu anlamina
gelir ve Genel Sekreter de tam bu konuya deginmek
istemistir. Kiiresel 1sinmaya iliskin mevcut anlayzs,
atmosferdeki CO:z igerigi diizeyinin tam bir resmine
sahiptir (Sekil 1), ancak insanlik CO2 saliminin te-
mel nedenlerine dair giintimiiziin sinrl anlayisiyla
tiim potansiyel ¢éziimler setini kabul etmekte yeter-
siz kalmaktadir. Sekil 1, temel nedenlerin biitiinsel
bir resmi ¢izilmedikee, net-sifir karbon arzusunun

asla gerceklesmeyeceginin iiziicii bir kanitidir.
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Sekil 1. Atmosferdeki CO, yogunlugu zor olsa da dengelenebilir fakat azaltilamaz (Hawksworth, 2006)

CO, Salimi, Nem ve Ozon

Yazar, Sekil 2de, iklim, atmosfer, kiiresel 1sinma,
nem, konfor ve atmosferdeki ozon katmaninin in-
celmesi arasindaki dogrudan iliskileri gostermek-
tedir. Riizgar tiirbini veya fotovoltaik (giines pili)
gibi bir yesil enerji sistemini ele alalim. Elektrik
glicii iiretildikten sonra, ekserji agisindan nasil
kullanildiginin izini siirmek de iiretmek kadar
onemlidir. Ornegin, bu “yesil” elektrik giicii 20°C
(293 K) i¢ mekan konforu 1sitmast i¢in bir elekt-
rikli radyatorde kullaniliyorsa, 1s1itma igin yararl
is talebi olan , €4, 'in birim kalitesi (ekserji) ideal
Karno ¢evrimine gore hesaplanabilir.
E pom = (l-ﬂ) =0.068 kW/kW
293K

Burada 273 K (0°C) referans cevre sicakligi
olarak alinmugtir. Ote yandan elektrik giicii arzi-
nin, birim ekserjisi g5, 0.95 kW / kW olan ¢ok
yiiksek kaliteli bir enerji kaynagidir. Bu uygula-
mada, tretilen elektrik giictiniin kullanilabilen is

potansiyelinin ¢ogunun yok oldugu anlamina gelir.
£4, = (0.95 KW-KW-h)-(0.068 kW-hkW-h)=0.88 kW-kW-h

Konfor 1sitmasinda riizgar veya giines ener-
jisi kullanmanin ekserji akilciligi sadece 0.07
(0.068/0.95) dir.

Geri doniisit olmaksizin yikilan bu ekserji

miktar1 (kaybedilen kullanilabilir enerji firsatla-
r1), birisi tarafindan, bir yerde ve biiyiik olasilikla
fosil yakatlar kullanilarak dengeleniyor olacaktir.
Bu olgu, “yesil gii¢” i¢in ek ve “goriinmeyen” CO:

salim sorumluluguna neden olur:
ACO, =[0.27 kg CO,/kW-h ke, = 0.24 kg CO, /kW-h

Bu 6rnekteki sonuca bakildiginda, dogrudan
bir CO: salim kaynagi olmamasina ragmen (ima-
lat, kurulum, vb. ile ilgili faaliyetlerin neden ol-
dugu gomiilii salimlar harig), ekserji ytkimlarinin
biiytik miktarlarda ek salimlardan sorumlu oldu-
gu ve dogrudan olgiip gorebilecegimiz dogalgaz
yogusmali kazanlardan ¢ikan salimlara neredeyse

esit oldugu goriilmektedir.

TElektrik Gl

Sekil 2. Nem ve sicaklik artisi ile olusan iklim ¢cemberi.
Sekil: Birol Kilkis ©2020 *CFC: Kloro-Floro Karbon
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Yine de, ekserji ytkimlarindan kaynaklanan
ek salimlar goriinmez ve kendilerini yalnizca 6l-
¢iilmekte olan kiiresel 1sinma sicakliklarinda belli
ederler. Bagka bir deyisle, bu salimlar kiiresel 1s1n-
ma baglaminda gozlemlenir, ancak ekserji kavra-
minda bilim adamlar1 ve mithendisler acisindan
yeterli farkindalik olusmadik¢a agiklanamaz ve
¢ozlimsiiz kalir. Yazarin neredeyse oOnlenebilir
CO2 salimlarmi ekserji yikimlariyla matematik-
sel olarak iligkilendiren baska bir arastirmasina
(Kilks, 2021a) gore, yikilan her ekserji icin kii-
resel sicakligin 0.256 x 10™** K / kW-h oraninda
artacagl beklenmektedir. Eger 6rnegin, 2 x 10"
kW-h /y1l, sayis1 fosil yakitlar kullanilarak yillik
elektrik enerjisi tiretimini temsil ediyorsa enerji
sektoriinde ekserjiyi degerlendirme akilciliginin
ontimiizdeki onlu yillarda 0.8% yiikselecegi tah-

min ediliyorsa:

ACO2=10.256 x 107"*K/kW-h x 2 x 10" x (1-
0.8) = 0.1 K/yll

salimlarin goriinmeyen kismi yaklagik 0.1 K kadar
bir kiiresel sicaklik artisgindan sorumludur ve tim
karbonsuzlastirma 6nlemleri, ekserji yikimlar: dik-

kate alinarak buna gore revize edilmelidir.
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Sekil 3. COVID-19 gibi virtik bulas riski ile bagil nem
iliskisi. En emniyetli bagil nem: %50.
(Lowen, vd., 2007)

Sekil 4 diinyanin birgok bolgesinin ¢ok nemli
ve bazi kisimlariin ¢ok kurak oldugunu gostermek-
tedir. Ideal bir bagil nem degeri olan %50 degerine
sahip bolge diinyada neredeyse bulunmamaktadir.
Ornegin, Cin hari, Tiirkiye ve diger Kugak Yol Giri-
simi iilkelerinin hepsinde bagil nem yiiksektir. Bagil
nem havadaki nem ierigi demek degildir. Ornegin,
ayn1 nem igerigine sahip bir hava kiitlesinin sicak-
lig1 azaldik¢a bagil nem artar. Sekil 3 ve 4, pande-
minin en giiglii oldugu yerleri kismen agiklayabilir.
Nem icerigi, sogutma kuleleri gibi ¢esitli kaynaklar-
dan salinan atik 1s1 ve su buharinin yani sira kiiresel

sicaklik ve CO: salimlart ile ilgilidir.
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Sekil 4. Kuresel bagil nem atlasi (H20, 2021)

iklim Acil Durumu ve Viriis Enfeksiyonlari

Denklemin antropojenik tarafinda iyi bilinen, iyi
gozlemlenmis hava kirliligine ek olarak, hava sicak-
11g1, nem ve diger olumsuz hava kosullar1 arasinda
niteliksel olarak kurulmus iliskiler gelistirilmistir.
Buna kargin, ne yazik ki, viriis enfeksiyonlar ile
iklim acil durumu arasindaki baglantiya ¢ok az
deginildi. Makalede, bilim adamlarini ilk kez boy-
le dogrudan bir baglantinin matematigini daha iyi
anlamaya yonlendirmesi beklenen bir matematik-

sel model gelistirilmesinin ana nedeni budur.
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Sekil 5. Virtik enfeksiyonlarda antropojenik ve dogal etmenler. Sekil orijinali: (Copiello & Grillenzoni, 2020)

Yesil Bina COVID-19 icin Giivenli
Olmayabilir
Binalar hem enerji hem koronaviriis riski yogun
kapali ortamlardir. Pandeminin yayilmasina karst
onlemler baglaminda kisilere yonelik izolasyon 6n-
lemleri siiresince zamanimizin normalde %901 olan
siirelerden daha fazlasini kapali mekanlarda gegiri-
yoruz. Ozellikle COVID-19'un yayilmasina karst
%100 temiz hava ihtiyac1 olan binalar, diinyadaki
toplam enerji tiiketiminin neredeyse %45’inden so-
rumludurlar. (Cao, Xilei, & Liu, 2016; Tokazhanov,
vd., 2020).

Boylesine yiiksek diizeyde bir enerji tiiketi-
mi, son derece yiiksek CO2 salim sorumluluklari
anlamina gelir ve kullanabilecekleri yesil enerji,
enerjinin kullanimia bagl olarak yesil olmayabi-
lir. Ornegin, Cin hiikiimeti, yerel komiir ve linyit
sobalarini ve kazanlarini yerel riizgar tiirbinleriyle
degistirerek soguk kirsal alanlardaki CO2 salim-
larin1 azaltmay: diigiinmektedir. Bir 6n ¢alismada
(Kilkig, 2021b), Termodinamigin 1. Yasasrna gore,
151 pompalar1 ve riizgar enerjisinin dogrudan 1sit-
ma i¢in kullanilmasinin bile 2. Yasaya gore akilc
olmadigini ortaya konmustur. Bir 1s1 pompasindan
gelen sogutucu akigkan kagagi da ACO2’ye esdeger
ozon inceltme etkisine sahiptir. Her bir kW-h riiz-

gar elektrik enerjisi i¢in, salim sorumlulugu, 677
kiiresel 1sinma potansiyeli (global warming potenti-
al-GWP) ve varsayilan sogutucu akiskan kagak ora-
n1 L 1.7 x 107 kg / saat olan R32 sogutucu akigkani-
na dayali olarak agagidaki sekilde hesaplanir:

2C02=0.63x1kw.hx ]_Em A L
1 kW-h

]GWP =0.65 kg CO,kW-h
Edc:

Ote yandan, linyit igin eg,, = 0.8 KW / kKW ve
ozon katmanini inceltme potansiyeli olmayan (so-
gutucu akigkan yok) 0.35 verimlilige sahip bir linyit
sobast i¢in 2.CO2 yalnizca 0.26 kg CO2 / kW-h 1s1-
dir. Bu nedenle, 1. Yasa’ya gore performans katsayisi,
COP= 3 ve neredeyse sifir COz sorumluluguolmasi-
na karsin 2. Yasa neredeyse onlenebilir salim sorum-
lulugunun 2.5 kat oldugunu gostermektedir.

E, - 1 kW-h
Elektrik

L&, = 0.95 KW/KW

1
0 CO,* |

Riizgar Tiirbini -

* (Gomali Salmlar Harigy |

Sekil 6. Kuzey Cin bolgeleri igin riizgardan-isitmaya
kavrami. Sekil: Birol Kilkis ©2020 (Kilkis, 2021b)
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Mevcut Calismaya Duyulan Gereksinim
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Sekil 7. italya igin COVID-19 ve hava kirliligi iliskisinde
on veriler (Setti,vd., 2020)
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Sekil 8. Nifus basina giinlik PM1o hava kirliligi asim
ve vaka sayisi iligkisi (Setti, vd., 2020)

birlikte

bu verilerin 6nemi, Tiirkiye dahil bircok tilkede

Heniiz baslangic niteliinde olmakla

PMz.s ve PM1o smirlarini agim sayilarinin fazla-
ligidir. PM;, havada 10 mikrometre (0.01 mm)
veya daha kiiclik ¢capa sahip parcacik miktaridir
(EPA Victoria, 2021). Bu miktarin yil boyunca
resmi olarak ve saatlik veri toplayacak sekilde iz-
lenmesi gerekir. lyi bir hava kalitesi, 1 saatte orta-
lama 40 PM,, pg/m*ten daha azina kargilik gelir.
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) bu degeri 20 PM,,

pg/m? ile sinirlar. Bu sinirin agilmasi, kaydedilen
miktara bagli olarak ¢esitli hastaliklar i¢in risk ta-
stmaktadir. Ornegin, 1 saatte ortalama PM;, pg/
m® 300’in iizerindeyse, hava kalitesi son derece
disiiktiir. Ornegin, Ankarada PM,, sinirlar1 2017
yilinin 365 giiniiniin toplam 287 giiniinde asild1.
Bu deger, olayin ciddiyetinin ve aciliyetinin agik

bir gostergesidir.

I 017 y:lm..da
= % Ankara'da [’M“

degeri 287 giin

sintrt agmigtr

Sekil 9. Turkiye’nin yil boyu PM1o degerlerinin agim
gun sayilar (Nur, 2018)

Sekil 10. Turkiye’de 2019 yilinda 50 PM1o ug/m3
asimlar 2019. (TMMOB Cevre Muhendisleri Odasi 2019)

Sekil 10’a gore, sadece Hakkari ili 50 PM1o pg/
m’ degerini yilda 35 defadan daha fazla agmamak-
tadir. 50 PMio pg/m® sinur1 oldukga yiiksek bir deger
olmasina ragmen, diger tiim iller yillik olarak bu s1-
nir1 agmaktadir ve 6zellikle pandemi dénemlerinde
kisa vadeli sagliksiz kosullara karsilik gelmektedir.
Gri alanlar, yilin %75’inden fazlasi i¢in 6l¢tim yapi-

lamayan illerdir.
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Baginti Modeli

Bu ¢alismada, PM;, ve PM2.5’in bir fonksiyonu olan bin
kisi bagina giinlitk COVID-19 vakalar1 hakkinda ital-
yadan alinan ilk verilere dayanarak bir baginti modeli
gelistirilmistir. COVID-19 vakalar1 ile CO2 salimlar1
arasindaki bagin simdiye kadar 6nemsenmemis olmasi-
nin nedeni, somut baginti modellerinin heniiz gelistiril-
memis olmasidir. Bu amacla, 6nce PM degerleri ile CO2
salim degerleri arasinda bir iliskiyi Sekil 11'de gériilen
dortlem (Quadrilemma) ve alt1 vekt6r kapsaminda be-
lirlemek gerekmektedir. Iliskilerin geri kalan1 halihazir-
da mevcuttur, bilinmektedir veya daha kolay belirlene-
bilir. COVID-19 salgini, bu dértlemin tiim taraflari ile
iki yonli bir iligkiler yumaginin merkezinde yer almaya
basladi. Bu nedenle, genisletilmis giivenli binalar baglig
altindaki yesil olciitlere “Pandemiye Dayanikl Binalar”
kavramini dahil etmenin zaman gelmistir.

PM, Sekil 12de gosterilen CO2 salimlari ile ilgilidir
ve ortalama doniisim esleme faktorii, fcinsinden aga-
gidaki dogrusal iligkiye sahip oldugu gériilmiistiir. Or-
negin, dizel deniz motorlari i¢in PM2.s degerinin CO2
salimina orani, yani f faktori, agirlikca 0.002dir. Ko-
miir veya linyitle ¢alisan enerji santrallerinde bu oran
yaklasik 0.1dir. Bu nedenle, fosil yakitlar birgok sek-
torde giderek daha az kullanilmaya devam edildikge,
simdiye kadar hesaba katilmamis olan ACO2, pandemi
riski konusunda daha da 6nemli bir etmen olmaya de-
vam edecektir.

ftaktoril igin agirlikca 0.06 olarak tahmin edilebi-
lir. Bu, 0.06 kg PM2.s artistan 1 kg ACOz2nin sorumlu
oldugu anlamina gelir. Yerel en fazla giinliik asim sayis1
sinirlarina bagli olarak, o bélgede niifus basina potan-
siyel COVID-19 vaka artis1 tahmin edilebilir. Boyle bir
caba icin, Sekil 8 ve 9'da gosterilen giincel tibbi raporlar
kullanilmistir.

PM, s = fCO,
CP =(0.000006x CO.
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Sekil 11. iklimsel Isinmaya karsi pandemi direng
kavrami (Erten & Kilkis, 2021, hakem incelemesin-
de). Sekil: Birol Kilkis ©2020

COVID-19 Vaka Sayilarinin PM ile Artst
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Sekil 12. Nufus basina COVID-19 vaka sayisi (CA) ile
gunlik NOy sinirinin asim sayisi iligkisi. Sekil: Birol
Kilkis ©2020 (Sekil 7 ve 8 verilerinden tiretilmistir).
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Yerel hava kalitesi 6l¢iimlerinden giinlitk CO2 agimi be-
lirlenebilir. Asim sinirlari ise yerel ve ulusal yetkililerce
belirlenebilir. Ornegin, belirli bir bélgede agim sinir1
300 ppm ise ve CO2 derisikligi bu sinir1 yirmi iki kez
asarsa, CP 0.0002dir, yani CO:z asim1 nedeniyle 10,000
kigilik bir niifusta iki vaka daha fazladir. Bu, parcacik
sayist agimlarina iligkin ek bir sayidir. CO2 diizeyi her
zaman 300 ppm sinirinin {izerinde ise, o zaman on bin
niifus basina ek yirmi bes vaka tahmin edilebilir. Bu-
nunla birlikte, bu makalede verilen bagintinin daha
yiiksek giivenirlige ulastirilabilmesi icin daha fazla ve-
riye ihtiyag vardir.

Sonucg ve Tartisma

Degisen iklim kosullarinin insanlarin sagligi, hatta
olum oranlarinin artis1 Gizerindeki 6nemli etkileri bi-
liniyor. Hava kosullariyla iligkili 6léimler ve hastaliklar,
daha sik goriilen agir1 iklim olaylar1 nedeniyle daha da
artabilir. Birbirini izleyen ¢ok sicak giin sayisindaki ar-
t1s, dogrudan akut saglik problemi olan kisileri, 6zellik-
le yashy; kardiyovaskiiler ve solunumla ilgili rahatsizlik-
lar1 olan kisileri etkiler. Iklim degisikligine bagl olarak
artacak sel riski, bulasict hastaliklarin yayilma risklerini
ve bolgeselligini de degistirecektir. Bulasici ve/veya yeni
tir hastaliga neden olan mikroorganizmalarin veya
vektorlerin ¢evreye girmesi ve beklenen kiiresel 1stnma-
ya kars1 yeni yasam ortamlari bulur. Ayrica iklim de-
gisikliginden dolay1 zoonozlar gibi bocekler tarafindan
tasinan ciddi bulagici hastaliklarin yayilmast olasidir.

Bu aragtirma, ek COVID-19 vakalari ile yerel CO:
derisiklikleri arasindaki ilk matematiksel bagintiy1 ge-
listirmistir. Bu bagint1 6zellikle binalarla ve bunlarin sa-
lim sorumluluklariyla iligkilidir, ¢iinkii binalar su anda
%100 temiz hava gereksinimi ve i¢ mekanlarda daha
fazla zaman gecirilmesi nedeniyle toplam enerji tiike-
timinin %45’ten fazlasindan sorumludurlar. Burada su-
nulan ¢alisma, Sekil 11'de gosterilen bulmacay: tamam-
lamak i¢in iddiali bir aragtirma planmnin ilk adimidir.
Bu ¢aba, BM Genel Sekreterinin Paris Anlasmasrna
uymaya c¢agirdigi gibi, téim uluslar tarafindan yapil-
mas! gereken olaganiistii bir atilim olacaktir. Bu hedefe
zamaninda ulasilirsa, mevcut ve gelecekteki pandemi
riskleri de azalabilecektir.

Kaynakca

Cao, X, Xilei, D. & Liu, . (2016). Building energy-consumption
status worldwide and the state-of-the-art technologies for
zero-energy buildings during the past decade. Energy and
Buildings. 128. 10.1016/j.enbuild.2016.06.089. https://www.
researchgate.net/publication/304712030_Building_ener-
gy-consumption_status_worldwide_and_the_state-of-the-art_
technologies_for_zero-energy_buildings_during_the_past_de-
cade adresinden alind1.

Copiello, S. & Grillenzoni, C. (2020). The Spread of 2019-Ncov.
1n china was primarily driven by population density. Comment
On “association between short-term exposure to air pollution
and COVID-19 infection: Evidence from China” By Zhu Et Al,
Elsevier Public Health emergency Collection. https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7365069/ adresinden alind.

EPA Victoria. (2021, Mart 16). PM10 particles in the air. https://
www.epa.vic.gov.au/for-community/environmental-informati-
on/air-quality/pm10-particles-in-the-air adresinden alinds.

Erten, D., & Kilkus, B. (2021). How can green building

certification systems cope with the era of climate emergency
and pandemics? Makale degerlendirme siirecindedir.

H20. (2021). Atmospheric water collector production. https:/
h2omachine.com/humidity-maps/ adresinden alindu.

Hawksworth, J. C. (2006). The world in 2050: Can rapid global
growth be reconciled with moving to a low carbon economy?
https://www.pwc.com/gx/en/psrc/pdf/world_in_2050_car-
bon_emissions_psrc.pdf adresinden alindi.

Kilkss, B. (2021a). Is exergy destruction minimization the same
thing as energy efficiency maximization? Journal of Energy Sys-
tems 2021, DOI: 10.30521/jes.

Kilkss, B. (2021b). (In Print). An exergy-based minimum carbon
footprint model for optimum equipment oversizing and tempera-
ture peaking in low-temperature district heating systems, Energy.

Lowen, A. C., Mubsreka, A. S., Steel, S., & Palese, P. (2007). Influenza
virus transmission is dependent on relative humidity and tem-
perature. PLos Pathog, 3(10) PMC2034399.

Nur, O. K. (2018). Air Pollution in Istanbul. Netherlands
Enterprise Agency.

Reuters. (2020). U.N. chief urges leaders of every country to declare
“climate emergency”. https://www.reuters.com/article/uk-cli-
mate-change-un-summit-idUSKBN28MOIR adresinden alind1.

Setti, L., Passarini, F, De Gennaro, G., Barbieri, P, Licen, S., Perrone,
M. G, Piazzalunga, A., Borelli, M., Palmisani, J., Di Gilio, A.,
Rizzo, E., Colao, A., Piscitelli, P, & Miani, A. (2020). Potenti-
al role of particulate matter in the spreading of COVID-19 in
northern Italy: First observational study based on 1nitial epide-
mic diffusion. BMJ Open. https://bmjopen.bmj.com/content/
bmjopen/10/9/€039338.full.pdf adresinden alindi.

TMMOB Cevre Mithendisleri Odast. (2019). Hava Kirliligi Raporu
2019.  https://www.tmmob.org.tr/sites/default/files/2019.pdf
adresinden alind1.

Tokazhanov, G., Tleuken, A., Guney, M., Turkyilmaz, A., Karaca,
E. (2020). How is COVID-19 experience transforming sustaina-
bility requirements of residential buildings? Sustainability, 12,
8732. https://doi.org/10.3390/su12208732. https://www.mdpi.
com/2071-1050/12/20/8732/htm adresinden alind.




