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ÖZ
Günümüzde iç hava kalitesi kavramının önemi geçmiş yıllara kıyasla daha çok anlaşılmaktadır. İç 
hava kalitesi insan hayatının sağlık ve çalışma performansı üzerinde etkilidir. Kavramın iklimlendir-
me sistemleri ile doğrudan ilişkili olması, mekanik sistem çözümlemeleri konusunda göz önüne alın-
ması gereken önemli bir parametre olmasını kaçınılmaz kılmaktadır. Bu çalışmada, Tunceli ilindeki 
yüksek öğretim kurumu derslikleri ve öğretim üyesi ofislerinde hava kalitesi ölçümleri yapılmıştır. İç 
hava kalitesi parametreleri olarak CO2, bağıl nem ve sıcaklık değerleri göz önüne alınmıştır. Ölçümler 
Tunceli Üniversitesi Aktuluk yerleşkesinde iç ortamlar için yapılmıştır. Ölçüm sonuçları istatistiksel 
olarak analiz edilmiş ve standartlara göre değerlendirilmiştir. 
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ABSTRACT
Today, the importance of the Indoor Air Quality concept is understood more as compared to the past 
years. The Indoor Air Quality affects human life positively or negatively in terms of health and wor-
king performance. The concept is directly related to the air conditioning systems, so it's inevitable that 
it affects mechanical system analysis. In this study, measurements have been made in the classrooms 
of the higher education institution in the province of Tunceli, and in the faculty offices. CO2, relative 
humidity and temperature values have been taken as indoor air quality parameters. The measurements 
have been taken for indoor places in the Aktuluk Campus of Tunceli University. The measurement 
results have been analyzed statistically and evaluated according to the standards. 
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bağıl nemli ortamlarda ise metabolik dengeyi sağlamak için 
deriden olan terleme azalacağından yine çalışma düzeni et-
kilenecektir [1].

Yine ortamdaki bağıl nemin etkilediği diğer bir fiziksel özel-
lik de statik elektriktir. Bu da elektronik cihazların çalışması 
üzerinde etkili olur. Ayrıca “microchip” imalatına da etkisi 
olabilmektedir. Bu nedenle, bağıl nem belirli seviyelerde tu-
tulması istenir [1].

Eğer özel bir kriter yoksa, temiz odada seçilen 
sıcaklık değerleri 22˚C (20-24˚C) ve bağıl nem 
%45 (%40-55) olmalıdır (Şekil 1). Genel amaç-
la kullanılan odalarda sıcaklığın ±1˚C, nemin 
ise ±%5 toleransla tutulmasına çalışılır. Eğer 
odalarda herhangi bir nedenle hassasiyet gerek-
tiriyorsa bu toleranslar ±0.3˚C ve ±%2 ye kadar 
düşürülebilir [1].

2.3 Hava Hızı ve Basınçlandırma

Temiz odalarda oda basıncı ve oda içindeki hava 
hızının da kontrol altında tutulması istenir. Oda 
pozitif basınç altında tutularak sızma yoluyla 
pencere veya kapı gibi yerlerden mahal içerisi-
ne kirli veya tozlu havanın girmesi engellenir. 
Bu işlemi üfleme ve dönüş havası arasında debi 
farkları yaratarak gerçekleştirmek mümkündür. 
Bu sayede, odadan emilen hava debisi üflenen-
den daha düşük olacağı için o hacimde pozitif 
bir basınç yaratılmış olacaktır. Hassas sistemler-
de bu özellik bir fark basınç presostatı ile kontrol 

edilebilir. Mahalde, örneğin bir kapı açılması nedeniyle pozi-
tif basınç farkının azalması ve buna bağlı olarak infiltrasyon 
tehlikesi durumunda presostat bunu algılayacak ve üfleme 
basıncını arttırıcı sistemleri devreye sokacaktır. Bu uygulama 
için kullanılan prosestatlar genelde oransal karakteristiklidir. 
Prosestat mahaldeki basınç düşümünü algılayarak gerekli iş-
lemlerin yapılmasını sağlar. Bu işlem, kanal üzerinde bulu-
nabilecek bir damperin daha fazla açılarak, özel bir basınç-
landırma fanını devreye sokması suretiyle gerçekleştirilir. Bu 
sistem, değişken hava debili (VAV) olup, pozitif basınç farkı 
değişen hava debisi ile sağlanır. Hava debisinin değişmesi fan 
girişindeki hareketli kanatçıklara (inlet guide vanes), oransal 
kontrollü frekans değiştiriciler aracılığıyla fanın elektrik mo-
toruna kumanda ederek veya fanla birlikte değişken hava de-
bisi  kutularının kontrolü ile sağlanır [1].

Bu nedenle, oda içerisine üflenen ve emilen havanın müm-
kün olduğu kadar az değiştirilmesini sağlamak gerekir. Sis-
temde bulunan filtrelerin kirlenmesi ile odaya daha az hava 
üflenmesi pozitif basınçlandırmayı engellemeye çalışacağı 
için filtrelerin ömürleri ve kirlilikleri belirli aralıklarla kontrol 
edilmelidir [1].

2.4 CO2 Miktarı

CO2 iç hava kalitesini kontrol etmek için önemli bir iç hava 
kirleticisidir. Normalde atmosfer havasının hacimsel olarak 
%0.03'ü CO2'dir. Dış ortam havasında bulunan CO2, çevre 
özelliklerine göre 330 ile 500 ppm arasındadır. Dolayısıyla, iç 
ortamda CO2'in olmaması mümkün değildir.

İnsanlar nefes alıp vererek iç ortama CO2 verirler. Normal bir 

Şekil 1. Sıcaklık ve Bağıl Neme Bağlı Konfor Bölgeleri [3]

1. GİRİŞ

Yaşadığımız dünyada atmosferden soluduğumuz hava 
temiz değildir. İçinde polenler, bakteriler, çeşitli 
canlı ve ölü mikroorganizmalar, tozlar, buharlaşma 

sonucu oluşan su zerrecikleri, endüstriden kaynaklı kimyasal 
reaksiyonlar neticesi oluşan veya üretim işlemleri neticesi or-
taya çıkan tanecikler bulunmaktadır. Bunların tamamı soludu-
ğumuz havayı kirletici özelliktedir.

Aynı şekilde, kapalı mahallerde de solunan hava temiz değil-
dir. Yukarıda belirtilen kirleticilerin bir bölümü sızma sonu-
cu içeriye girmektedir. Ayrıca, içeride bulunan insanlardan 
ve eşyalardan da dışarıya kirleticiler yayılmaktadır. İnsanlar 
üzerinden, deri ve giysilerinden, kullanılan parfümden kal-
kan tanecikler, nefes alıp vermekte ortaya çıkan emisyonlar 
büyük boyutlardadır. Örneğin normal hareket eden bir insan 
dakikada 1.000.000’un üzerinde (0.3 µm’den büyük) tanecik 
yaymaktadır (Tablo 1). Bunun en az 1000 adedi çoğalabilen 
bakteriler ve mikroorganizmalardır. Temizlik kurallarına uyu-
larak ve özel elbiseler giyilerek bu tanecikleri ve emisyonları 
azaltmak mümkündür, ancak hiçbir zaman tamamen yok edi-
lemez [1].

Temiz hava konusunda, odanın kullanım amacına göre isten-
meyen zararlı taneciklerin boyutları ve cinsi farklıdır. Örne-
ğin sağlık açısından önemli olan bir ortamda, hastanelerde, 
ameliyathanelerde, ilaç fabrikalarında, biyokimya laboratuva-
rında öncelikle, havada bulunan bakteri ve virüslerin temiz-
lenmesi, mahaller arasında mikrop taşınmasının engellenmesi 
sağlanmalıdır.

Elektronik endüstrisinde ise durum farklıdır. Burada tanecik-
lerin biyolojik etkisi değil, fiziksel etkisi önemlidir. Teknolo-
jinin ilerlemesiyle entegre devrelerde hat genişlikleri her gün 
biraz daha küçülmektedir. Genel kural olarak hat genişliğinin 
onda biri veya daha büyük çaptaki tanecikler devre için öldü-

rücü olmaktadır. Entegre devreler için 1970’li yıllarda 0.5 µm 
tanecikler zararlı olurken, 1990’lı yıllarda 0.02 µm çapındaki 
tanecikler devreler için zararlı olmaya başlamıştır [1]. Eği-
tim kurumlarında ise derslikler kullanımı yoğun alanlardır ve 
içerisinde bulunan insanların yaptığı hareket türü bakımından 
yaydığı tanecik emisyonu dakikada ortalama 1.000.000 ka-
dardır. Bu değer derslikteki kişi sayısı arttıkça yoğunlaşacak 
ve derslikteki eğitim-öğretim verimsiz olmaya başlayacaktır. 
Bu gibi durumları önlemek amacıyla, doğal havalandırmanın 
yerine eğitim kurumlarına mekanik havalandırma yapılması 
önerilmektedir.

2. TEMİZ ODA TASARIMINDA DİKKATE 
ALINACAK PARAMETRELER

Temiz oda tasarımında dikkate alınacak parametrelerin başın-
da ortamda bulunan maksimum tanecik konsantrasyonu ve 
çapı gelir. Bunun dışında sıcaklık, nem, basınç, ses şiddeti ve 
benzeri parametreleri kontrol altında tutmak gerekir [1]. 

İnsanlardan ve diğer kirleticilerden kaynaklanan CO2 miktar-
ları iç hava kalitesinin bir göstergesi olarak kabul edilmek-
tedir. ASHRAE 55’e göre [3] mahaldeki kirlilik dış havadan 
400 ppm kadar fazla olabilir. Sağlığa uygun kabul edilebilir 
dış hava kirlilik değerleri ise 600 ppm’e kadardır. Buna göre, 
iç mahallerdeki CO2 değerleri en fazla 900-1000 ppm civarın-
da olmalıdır. 

2.1 Sıcaklık

Sıcaklığı kontrol etmekte iki amaç vardır. Birincisi, içeride 
çalışan insanların konforunu korumak, yani üşümemelerini 
veya terlememelerini sağlamaktır. İkincisi ise ameliyathane 
ve laboratuvarlarda, elektronik sanayinde birçok işlem sı-
caklığa aşırı duyarlıdır. Örneğin ameliyathanelerde kan pıh-
tılaşması, biyokimya laboratuarlarında bakteriler ile yapılan 
testler belirli sıcaklıklarda yapılabilmektedir. Hayvan labo-
ratuarlarında hayvanları yaşatma ve üretme için belli sıcak-
lıklar gerekmektedir. Elektronik sanayide metallerin sıcaklık 
farklılıklarından dolayı ortaya çıkan genleşme, metal ölçüm 
ve kalibrasyon laboratuvarlarında metallerin genleşmesinden 
dolayı oluşabilecek ölçüm hataları sıcaklığın kontrol altına 
alınmasını gerektirmektedir [1].

2.2 Bağıl Nem

Bağıl nemi kontrol etmede iki amaç vardır. Birincisi, gerek-
li konfor şartlarını sağlamaktır. İkincisi ise proses gereğidir. 
Düşük bağıl nemli ortamlarda insanların ağız ve boğazları 
kurur. ABD ASHRAE standartlarına göre, ideal şartlar için 
sıcaklığın 20-25,5 ºC, nemin ise %30-60 arasında olması ge-
rekmektedir. Bu değerin dışındaki ortam havası çalışanların 
iş üzerindeki konsantrasyonunu azaltabilmektedir. Yüksek 

İnsanın Yaptığı Hareket Türü
Tanecik Emisyonu/

Dakika
d>0.3µm

Ayakta veya oturarak hareketsiz durma
Oturarak baş, el ve kolu hafifçe oynatma

100 000
500 000

Oturarak vücudu, kolu ve ayakları oynatma 1 000 000

Ayakta ve vücut tam hareketli 2 000 000

Saatte 3.5 km hızla yürüme 5 000 000

Saatte 6 km hızla yürüme 7 500 000

Saate 9 km hızla yürüme 10 000 000

Spor veya jimnastik yapma 15 ila 30 000 000

Tablo 1. İnsanlardan Kaynaklı Tanecik Emisyonu [1]
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Şekil 2. Karbondioksit Seviyesi ile Havalandırma Arasındaki ilişki [2]
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merkezi sinir sistemi üzerinedir. Kısa süreli bellek kayıpla-
rı ve anksiyeteye (kaygı, korku, gerilim, sıkıntı hali) neden 
olabilir. Sağlık üzerine olumsuz etkileri 0,1 ppm - 1,1 ppm 
düzeylerinde ortaya çıkan formaldehit, olası mesleki kanser 
nedenleri arasında sayılmaktadır [11].

3.1 İç Hava Kalitesi ile İlgili Standartlarda Önerilen 
Sınır Değerler

Dünyanın birçok ülkesinde, iç hava kalitesi ile ilgili kirletici-
lerin maksimum sınırlarını belirleyen standartlar mevcuttur. 
Bu standartlar sürekli güncellenmektedir. Tablo 2’de, iç ortam 
ile ilgili değişik ülkelerin standartlarında iç hava kalitesi pa-
rametrelerine ait sınır değerler verilmiştir [5, 6, 7, 8, 9, 10]. 
Tablodan görüldüğü gibi, iç hava kalitesi parametrelerinde 
önerilen sınır değerler ülkeden ülkeye farklılıklar gösterebil-
mektedir.

4. KAPALI MAHALLERDE TEKNİK 
OLARAK KONFORUN SAĞLANMASI

ASHRAE’nin 1999 yılında çıkardığı “kabul edilebilir iç hava 
kalitesi için havalandırma sistemi” adlı en son standardında 
iç hava kalitesi tarifi şu şekilde yapılmaktadır. Mevcut yasa-
lara göre içinde zararlı madde oranı azami değerleri aşmamış 
kirletici maddeleri ihtiva eden ve bu havayı soluyan insan-
ların en az %80’inin memnuniyetsizlik hissetmedikleri hava 
kalitesidir. Hijyen ve sağlık açısından, içinde insan bulunan 
odaların hangi sıcaklık ve bağıl nem değerlerinde olması 
gerektiği standartlarda verilmiştir. Düşük hava sıcaklıkları 
insanlarda rahatsızlığa neden olmaktadır. Ofisler ve çalışma 
salonlarındaki bağıl nem miktarı maksimum %53, minimum 
%42 dolayındadır. Kapalı ortamlardaki metal ve ahşap yapı 
bileşenlerinin herhangi bir zarara uğramaması için bağıl nem 
%40 ile %60 arasında bir bölgede bulunmalıdır. Şekil 3 ve 
Şekil 4’te, dış ve iç ortam sıcaklığına bağlı olarak izin verilen 
maksimum bağıl nem değerleri verilmektedir [11].

5. MATERYAL VE YÖNTEM

5.1 Materyaller

Bu çalışmada, Tunceli ilinde bulunan Tunceli Üniversitesi’nin 
öğretim üyeleri ofislerinde ve dersliklerde iç hava kalitesi öl-
çümleri yapılmıştır. Ölçümler sonucunda CO2, nem ve sıcak-
lık parametreleri ile ilgili veriler elde edilmiştir.  

5.1.1 Ölçümde Kullanılan Cihazlar

CO2, Sıcaklık ve Bağıl Nem  İçin Kullanılan Cihazlar (El 
Tipi Testo 435 Cihazı)

Yapılan çalışmada, ölçümler için sıcaklık, bağıl nem ve CO2 
ölçüm cihazları kullanılmıştır. Veri kaydedici özelliği olan 
el tipi, sıcaklık, bağıl nem ve CO2 cihazı Şekil 5'te gösteril-
miştir. Bu ölçümlerde el tipi testo 435 cihazı kullanılmıştır. 
Cihaz, mahalin merkez noktası baz alınarak konuşlandırılmış 
ve ölçümlerdeki konum değişimi bu referansa göre göz önüne 
alınmıştır.

 

 

Hava Sıcaklığı [ºC]

Ba
ğı

l N
em

 (%
)

Kısmi buhar basıncı 22.7 mbar
Su içeriği 14.3 gr/kg kuru hava

Şekil 3. VDI 2089 Sayfa 1'e Göre Çıplak İnsan İçin Bunaltıcı Sınır  [11]
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Şekil 4. Dış Ortam Sıcaklığına Bağlı Olarak Farklı İç Sıcaklıklarda İzin Veri-
len Maksimum Bağıl Nem  [11]

 

Şekil 5. Testo 435 Tipi El Cihazı

iş ile uğraşan bir insan saatte 20 litre (0.02 m3/h ) CO2 üretir 
[2]. Bu yüzden, iç ortamda havalandırma yapılmazsa, insan 
sayısı arttıkça CO2  derişimi artar. 1000 ppm CO2 konsantras-
yonu iç hava kalitesi için standart değer olarak kabul edil-
mektedir [2, 3]. Eğer CO2 miktarı bu seviyeden düşük ise iç 
ortamdaki hava, kabul edilebilir iç hava kalitesindedir. 1000 
ppm CO2 miktarı, Pettenkofer sayısı olarak da bilinmektedir 
[2]. Kabul edilebilir iç hava kalitesi oluşturmak için CO2 al-
gılayıcıları havalandırma sistemleri ile kullanılarak, gerekli 
olan temiz dış hava iç ortama sevk edilmektedir.

CO2 zehirli bir gaz değildir; fakat oksijensizlikten dolayı 
boğulma tehlikesi ortaya çıkarabilir. Konsantrasyon değeri 
35000 ppm'i geçtiğinde, merkezi nefes sinir alıcıları tetiklenir 
ve nefes alma noksanlığına sebep olur. Daha yüksek konsant-
rasyonlarda oksijen azlığından dolayı merkezi sinir sistemi 
görevini yapamamaya başlar. Ofis binaları ve okullar gibi en-
düstriyel olmayan çevrelerde CO2 konsantrasyonunun insan 
yoğunluğu, havanın dağıtılma şekline ve oturulan ortama dı-
şarıdan sağlanan dış hava miktarına bağlı olarak 400 ile 1500 
ppm arasında olması beklenir [4]. Şekil 2’de, kapalı mahaller-
de CO2 ile havalandırma arasındaki ilişki görülmektedir.

3. HAVA KİRLETİCİLERİN SAĞLIK 
ÜZERİNDE OLUMSUZ ETKİLERİ

Dünyada hava kirliliğinden her yıl yaklaşık 3 milyon insan 
ölmektedir. Bu değer, dünyadaki toplam ölüm vakalarının 
(ortalama 55 milyon) %5’ni oluşturmaktadır.

Hava kirliliğinin sağlık üzerindeki olumsuz etkileri şunlardır:

•	 Akciğer kanseri
•	 Kronik astım krizi
•	 Öksürük/balgam/göğüs daralması şikayetleri
•	 Göz/burun/boğaz tahribatı
•	 Soluk alma kapasitesinde azalma

Uçucu organik bileşiklerden (VOC) benzen, toluen, formal-
dehit ve kloroform USEPA tarafından kanserojen olarak ta-
nımlanmıştır [USEPA, 2011]. Bunun dışındaki diğer gazlar 
toksin etkiye sahiptir. Uçucu organik bileşiklerden benzen, 
başta Amerikan İnsan Sağlığı Servisi (DHHS) ve diğer Çevre 
ve İnsan Sağlığı Araştırma Merkezleri tarafından birinci sınıf 
kanserojen olarak nitelendirilmiştir. 1μg/m3 benzene sürek-
li maruz kalma durumunda kan kanseri riski 2.2 x 10-6-7.8 
x 10-6 civarında seyretmektedir [EPA, 2002]. Bu durum da 
1.3-4.5 μg/m3 dozundaki benzeni sürekli soluyan bir insanın 
yüz binde bir olasılıkla kansere yakalanması anlamına gel-
mektedir. Kısa süreli yüksek dozdaki benzen maruziyeti ölü-
me neden olurken; düşük seviyeli maruziyet ise uyuşukluk, 
baş dönmesi, kalp ritminde bozukluğa sebep olabilmektedir. 
Kanserojen etkisinden dolayı benzen, endüstride kullanımı 
yasaklı bir kimyasaldır. Benzen üretiminde toluenin kaynak 
olabileceği ve her ikisi de laboratuvar araştırmalarında sol-
vent olarak kullanıldığı için son zamanlarda toluen solvent 
olarak benzene ikame etmektedir. Diğer bir uçucu organik 
bileşik olan formaldehitin sağlık üzerindeki olumsuz etkile-
ri; göz, burun ve boğaz tahrişleri, öksürük, bitkinlik, isilik, 
alerjik hastalıklar gibi sayılabilirken, formaldehitin kanser 
oluşumuna da yol açtığı gözlenmektedir. Diğer bir etkisi de 

CO Partikül Madde Bağıl Nem Sıcaklık

ABD ASHRAE 1000 ppm PM10<75 µg/m³ (Yıllık Ortalama) %30-60 20-25,5 ºC

Almanya
5000 ppm

9000 ppm (15 Dakika)
%30-70 20-26 ºC

Kanada 3500 ppm
PM10<40 µg/m³ (8 Saat)

PM10<100 µg/m³ (1 Saat)

%30-80 (Yaz)

%30-55 (Kış)

Çin PM10<150 µg/m³ 

WHO
PM10<20 µg/m³ (Yıllık Ortalama)

PM10<50 µg/m³ (24 Saat)

İngiltere PM10<50 µg/m³

Norweç PM2.5<20 µg/m³

Avrupa Birliği PM2.5<35 µg/m³

Hong Kong
800 ppm (1. Düzey)

1000 ppm (2. Düzey)

PM10<20 µg/m³ (1. Düzey)

PM10<180 µg/m³ (2. Düzey)

(8 Saat Ortalama)

%40-70 20-25,5 ºC

Tablo 2. İç Hava Kalitesi ile İlgili Standartlarda Önerilen Sınır Değerler [5, 6, 7, 8, 9, 10]
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mum ve maksimum değerleri 780 - 1468 ppm, ortalama de-
ğeri ise 1129.16 ppm olarak görülmektedir. Standart değerlere 
göre CO2 oranı ideal havaya sahip olmakla birlikte, ASHRAE 
standartlarına uygundur.  

Nem oranı olarak görülen minimum ve maksimum değerler 
23 – 26.6 %rH, ortalama değeri ise 25.49 %rH olarak okun-
maktadır. Bu değerler Şekil 2 göz önüne alınarak değerlen-
dirildiğinde, uygun nem alanından daha düşük nem oranına 
sahiptir. Ayrıca Şekil 7'de görüldüğü gibi, sıcaklık değerleri 

 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 Sıcaklık°C 

Sıcaklık°C Sı
ca

kl
ık

 D
eğ

er
i °

C 
 

Zaman Aralığı 
Şekil 7. Ofis 1'in Sıcaklık Ölçümleri
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Şekil 8. Ofis 1'in Nem Ölçümleri
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Şekil 9. Ofis 2'nin CO2 Ölçümleri

Ofislerin Kullanım Yoğunlukları ve Resimleri

•	 Kullanılan Ekipmanlar: 2 adet bilgisayar (1 adet laptop – 1 
adet masaüstü olmak üzere)

•	 Ofisteki Kişi Sayısı: Maksimum 5 kişi (Hoca ve ziyaret 
eden öğrenciler); ancak ölçüm sırasında maksimum 3 kişi

Şekil 6-8’deki grafiklerde de görüldüğü gibi, CO2 oranı mini-

OFİS En (cm) Boy (cm)

Penceresiz Yan Duvar (Saten Boya-1.5 cm Sıva-12’lik Tuğla-1.5 cm Sıva-Saten Boya) 467,1 261

Penceresiz Yan Duvar-Karşı (Saten Boya-1.5 cm Sıva-12’lik Tuğla-1.5 cm Sıva-Saten Boya) 467,1 261

Pencereli Duvar 
Pencere (Profiller Dahil)

331,4
99

261
201

Penceresiz Duvar-Giriş
(Saten Boya-1.5 cm Sıva-12’lik Tuğla-1.5 cm Sıva-Saten Boya)

331,4 261

Döşeme
(20 cm Döşeme Beton-1,5 cm Yapıştırıcı Harç-8 mm-Seramik-Zemin Kaplama)

467,1 331,4

Tavan
(20 cm Döşeme Beton-1,5 cm Yapıştırıcı Harç-8 mm-Seramik-Zemin Kaplama)

467,1 331,4

Kapı (Amerikan Kapı) 90 210

Tablo 3. Ofislerin Yapısal Özellikleri

 

Resim 1. Ofisin Görünümü

 

Resim 2. Ofisin Görünümü
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Şekil 6. Ofis 1'in CO2 Ölçümleri
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mum değerleri 744 - 2247 ppm, 
ortalama değeri ise 1223.958 
ppm olarak görülmektedir. Stan-
dart değerlere göre, CO2 oranı-
nın normalin üstünde olduğu ve 
dış hava miktarının arttırılması 
gerektiği görülmektedir. 

Nem oranı olarak görülen mi-
nimum ve maksimum değerler 
%43-54.7 rH, ortalama değeri 
ise %50.43 rH olarak okunmak-
tadır. Bu değerler Şekil 2 göz 
önüne alınarak değerlendirildi-
ğinde, uygun nem alanına sahip 
ortam olarak değerlendirilebilir. 
Ayrıca Şekil 16'da görüldüğü 
gibi, sıcaklık değerleri 20.6 ila  
23 °C arasında değişmekte olup, 
ortalama 21.59 °C standartlar 
arasında yer almaktadır.

Not: Ölçümler ofis ve derslik-
lerin kullanıldığı zamanlar doğ-
rultusunda yapılmıştır. Grafik-
lerdeki saat farklılıklar bundan 
kaynaklanmaktadır.

Derslikler En (cm) Boy (cm)

Penceresiz Yan Duvar-Giriş (Saten Boya-1.5cm Sıva-12’lik Tuğla-1.5cm sıva-Saten Boya) 1366 261

Pencereli Duvar
1. Cam
2. Cam
3. Cam
4. Cam
5. Cam
6. Cam
Penceresi Olmayan Bölmeler (Saten Boya-1.5cm Sıva-12’lik Tuğla-1.5 cm Sıva-Saten Boya)

1366
193
193
193
193
193
193

261
201
201
201
201
201
201

Tahtanın Bulunduğu Duvar (Saten Boya-1.5 cm Sıva-12’lik Tuğla-1.5 cm Sıva-Saten Boya) 669,5 261

Tahtanın Karşısı
(Saten Boya-1.5 cm Sıva-12’lik Tuğla-1.5 cm Sıva-Saten Boya)

669,5 261

Döşeme (20 cm Döşeme Beton-1,5 cm Yapıştırıcı Harç-8 mm-Seramik-Zemin Kaplama) 669,5 261

Tavan: H= (20 cm Döşeme-15 cm Tesisat Boşluğu-1,5 cm Karolaj) 
En= (192,3 cm Alçıpan-437,9 Kompozit Malzeme-39,3 cm)

669,5 261

Kapı (Amerikan Kapı) 90 210

Tablo 4. Dersliklerin Yapısal Özellikleri

 

Resim 3. Dersliklerin Görünümü

Resim 4. Dersliklerin Görünümü

 

23 ila 26.6 °C arasında değişmekte olup, ortalama 25.49 °C 
standartlar arasında yer almaktadır.

Grafiklerde görüldüğü gibi, CO2 oranı minimum ve maksi-
mum değerleri 943 - 2638 ppm, ortalama değeri ise 1437.33 
ppm olarak görülmektedir. Bu sonuç, CO2 oranının standart 
değerlerin üzerinde olduğunu ve temiz dış hava miktarının 
arttırılması gerektiğini göstermektedir. 

Nem oranı olarak görülen minimum ve maksimum değerler 
30.4 – 42.4 %rH, ortalama değeri ise 35.01 %rH olarak okun-
maktadır. Bu değerler Şekil 2 göz önüne alınarak değerlendi-
rildiğinde, uygun nem alanına sahip ortam olarak değerlendi-
rilebilir. Ayrıca Şekil 13'te görüldüğü gibi, sıcaklık değerleri 
21 ila 26.5 °C arasında değişmekte olup, ortalama 24.52 °C 
standartlar arasında yer almaktadır.

Dersliklerin Kullanım Yoğunlukları ve Resimleri

•	 Kullanılan ekipmanlar: Hocanın bilgisayarı ve projeksiyon 
cihazıyla birlikte 2 adettir.
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Şekil 10. Ofis 2'nin Sıcaklık Ölçümleri
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Şekil 11. Ofis 2'nin Nem Ölçümleri

•	 Derslikteki Kişi Sayısı: 66 kişilik kapasiteye sahip sınıf-
larda, ölçüm yapılan sıradaki kişi yoğunluğu derse giren-
çıkan kişiler dahilinde 26 kişi

Grafiklerde görüldüğü gibi, CO2 oranı minimum ve maksi-
mum değerleri 454 - 1094 ppm, ortalama değeri ise 674.08 
ppm olarak görülmektedir. Standart değerlere göre, CO2 oranı 
aşırı havalandırma seviyesi olmakla birlikte, yeterli miktarda 
havalandırma yapıldığı görülmektedir. Enerji tasarrufu açısın-
dan havalandırma azaltılabilir.

Nem oranı olarak görülen minimum ve maksimum değerler 
%22.5-29.8 rH, ortalama değeri ise %25.47 rH olarak okun-
maktadır. Bu değerler Şekil 2 göz önüne alınarak değerlen-
dirildiğinde, uygun nem alanından daha düşük nem oranına 
sahiptir. Ayrıca Şekil 14'te görüldüğü gibi, sıcaklık değerleri 
22.4 ila 27 °C arasında değişmekte olup, ortalama 26.24°C ile 
standartların üstünde bir sıcaklığa sahiptir.

Grafiklerde görüldüğü gibi, CO2 oranı minimum ve maksi-
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Şekil 15. Derslik 2'nin CO2 Ölçümleri
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Şekil 16. Derslik 2'nin Sıcaklık Ölçümleri
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Şekil 17. Derslik 2'nin Nem Ölçümleri
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Şekil 12. Derslik 1'in CO2 Ölçümleri
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Şekil 13. Derslik 1'in Sıcaklık Ölçümleri
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Şekil 14. Derslik 1'in Nem Ölçümleri
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER

Doğal havalandırmalı ve merkezi kaloriferli bir eğitim-öğre-
tim yapısında iç hava kalitesi ölçümleri yapılmıştır. İç hava 
kalitesi parametreleri olarak, sıcaklık, bağıl nem ve CO2 mik-
tarları ölçülmüştür. Ölçüm sonuçları grafikler üzerinde göste-
rilmiştir. İç hava kalitesinin iklimlendirme sistemleri ile doğ-
rudan ilişkili olması, mekanik sistem çözümlemelerine etki 
etmesini kaçınılmaz kılmaktadır. Diğer bir deyişle; ülkemizde 
mekanik sistem çözümlemelerinde rol oynayan makina mü-
hendislerinin konu ile ilgili hassasiyet göstermesi gerekmek-
tedir.

Grafiklerde görüldüğü üzere, “iç hava kalitesi” kapsamında 
belirli parametrelerin zaman zaman değiştiği görülmektedir. 
İnsan sağlığı açısından doğal havalandırmanın belirli periyot-
larla yetersiz kaldığı ve bu problem için önlem alınması ge-
rektiği açıktır. Ancak bir çok devlet üniversitesinde mekanik 
havalandırmanın bulunmadığı düşünülürse, ülkemizde genel 
olarak iç hava kalitesi kavramının önemi ve bu kavramın eği-
tim-öğretimde ne gibi olumsuzluklara yol açabileceği görül-
memektedir. Bu bağlamda, üniversitelerin proje aşamlarında 
dersliklerdeki kişi sayılarını belirlemede tefrişlerin dışına çı-
kılmamalı ve hava debileri beilirlenirken ASHRAE standart-
larına göre mahale entegre sistemleri oluşturulmalıdır. 

Merkezi kalorifer sistemi ile ısıtılan ofislerde standartlara uy-
gun bir iç hava kalitesi oluşturmak için havalandırma sistemi-
nin de tesis edilmesi gerekmektedir. Havalandırma sistemin-
de filtrasyonun, yani hava temizliğinin titizlikle yapılmasına 
özen göstermek gerekmektedir. 

Enerji tasarrufu ve sağlıklı ortamlar için çalışanların iç hava 
kalitesi ile ilgili bilgilendirilmesi ve eğitimi gerekir. Ofis bi-
nalarında sigara içme odaları tesis edilmelidir. Fotokopi ve 
yazıcı gibi özel amaçlı makine veya cihazlar için ayrı ortamlar 
olmalıdır. İç ortam havası için kirletici kaynağı olabilecek halı 
ve mobilyadan kaçınılmalıdır.

Sonuç olarak, sağlıklı ve verimli bir yaşam için soluduğumuz 
havanın temiz olması, yani iyi bir iç hava kalitesinin sağ-
lanması gerekmektedir. Bu amaç doğrultusunda, Türkiye’de 
farklı amaçlar için kullanılan kapalı ortamlar için iç hava ka-
litesi ile ilgili yeni standartların geliştirilmesi ve uygulanması 
büyük önem arzetmektedir. 
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