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Oz

Universite ¢alisanlar1 ve dgrenciler yasamlarmin biiyiik bir
boliimiinii kapali ortamlarda gecirmekte ve bu ortamlarda
bulunan hava kirleticilerine maruz kalmaktadirlar. Bir
devlet {iniversitesinde yapilan bu calismada, ders ¢alisma,
yemek yeme ve sosyal aktivitede bulunma gibi farkh
aktivitelerin yapildig1 alanlarda, i¢ ortam hava kalitesi
(IOHK) parametrelerinden  sicaklik, nem ve CO;
konsantrasyonu olgiimleri yapilmis ve sonuglari analiz
edilmistir. Farkli havalandirma tesisatlarina sahip bu
alanlardan alinan veriler sonucunda, IOHK
parametrelerinden CO; konsantrasyonunu ile sicakligin kisi
sayisi ve yapilan aktiviteye gore dogrusal degistigi tespit
edilmistir. CO; konsantrasyon verilerinin yemek yeme
alanlarinda 1000 ppm {izerine ¢iktig1, ders calisma
aktivitesinin yapildig1 alanlarda havalandirma tesisati
olmasina ragmen kisi sayisinin artmasiyla bu degerlerin
1000 ppm civarinda oldugu goriilmiistiir. Nem ve sicaklik
degerlendirmesinde, ortamda havalandirma tesisat
bulunmasiyla birlikte, maruz kalinan degerlerin standart
limit degerlerini agmadigr  goriilmiistir. Sonuglar,
stirdiiriilebilir i saghgi ve giivenligi bakis acisiyla
irdelenmis, mithendislik tedbirleri yoniinden degerlendirme
yapilarak ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: I¢c ortam hava kalitesi, Hasta bina
sendromu, Salgin hastalik, Siirdiiriilebilir is saghgr ve
giivenligi

1 Giris

Insan yogunlugunun fazla oldugu iiniversite ortamlarinda
i¢ ortam hava kalitesi (IOHK), alam kullanicilarin kapali
alanlarda calisma, dinlenme, yasama vb. faaliyetlerini
yapmalari, bu ortamlarda saglikli ve verimli olmalari
acisindan  onemlidir. Insanlarin yasamlarinin  yaklagsik
%90’1m1 kapali mekanlarda gegirmeleri hususu da g6z 6niine
alindiginda, IOHK’nin insanlarin  yasam konforunu
etkileyen 6nemli bir kavram oldugu anlasilmaktadir [1-3].

IOHK kavramm, kapali bir alan igerisinde yasayan
insanlarin, i¢ mekan hava kalitesi, aydinlatma, termal konfor,
akustik, igme suyu, ergonomi, elektromanyetik radyasyon
vb. gibi parametrelere maruz kalmalar1 olarak agiklanabilir
[4]. Caligma hayatimizda IOHK parametrelerinin standart
degerlerin iizerinde olmasi, glinimiiz insanlarmin &nemli

Abstract

University staff and students spend most of their lives
indoors and are exposed to air pollutants in these
environments. In this study conducted at a state university,
temperature,  humidity and CO;  concentration
measurements were made from indoor air quality (IAQ)
parameters and the results were analyzed in areas where
different activities such as study, eating and social activities
are carried out. As a result of the data obtained from these
areas with different ventilation installations, it has been
determined that the CO, concentration and temperature,
which are among the IOHK parameters, vary linearly
according to the number of people and the activity. CO;
concentration data was found to exceed 1000 ppm in dining
areas, and although there is ventilation in the areas where
study activities are carried out, these values were observed
to be around 1000 ppm as the number of people increased.
In the humidity and temperature evaluation, it was observed
that the exposure values did not exceed the standard limit
values, even though there was a ventilation system in the
environment. The results were examined from the
perspective of sustainable occupational health and safety,
and solutions were presented by evaluating in terms of
engineering measures.

Keywords: Indoor air quality, Sick building syndrome,
Epidemic, Sustainable occupational health and safety

saglik konularindan biri haline gelmistir. Oyle ki 1970’li
yillardan itibaren ¢ok sik duydugumuz ‘“Hasta Bina
Sendromu” (Sick Building Syndrome-SBS), bina kaynakli
hastaliklarin, okullarda 6grenim performansinin ve ofis
ortamlarinda ¢alisanlarin verimliliklerinin azalmasi1 gibi
saglik ve verimlilik sorunlarini beraberinde getirmektedir.
[5, 6]. Bu sendromun sonucunda, is ile iliskili olarak kapali
ortamlarda bulunan kisilerin cilt, solunum sistemi, mukoz
membran sikayetleri ile bas agris;, halsizlik ve
konsantrasyon bozuklugu yasadiklari tespit edilmistir [7].

Is saglig ve giivenligi agisindan IOHK parametrelerinin
iiniversite ortamlarinda degerlendirildigi ve literatiire
kazandirilan ¢aligma sayist ¢ok azdir. Ulkemizde is saglig
ve giivenligi uygulamalarinin ana ger¢evesini 6331 Sayil s
Saglhigi Ve Giivenligi Kanunu belirlemektedir [8]. Tlgili
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kanun, is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinin yiiriitiilmesi
amaciyla yapilmasi gereken iglemleri belirtmesinin yani sira,
calisanlarin ve igverenlerin yasal hak ve sorumluluklarini
belirlemekte, uyulmasi gereken hususlarin géz ardi edilmesi
ya da uyulmamas: halinde idari ceza uygulamalarini
blinyesinde barindirmaktadir. Bir ¢alisma ortaminda
oncelikli olarak yapilmasit gereken tehlike ve risklerin
belirlenmesi amaciyla olusturulan risk degerlendirme
dokiimantasyonu siirecinde, ¢aligma ortaminda yapilacak is
hijyen dlgiimlerinden IOHK parametrelerinin bu siirecte
belirlenmesi, ortamda bulunan kisilerin bu etkenlere
maruziyet seviyelerinin saptanmasi, siirekli iyilestirmelerin
saglanmasi amaciyla kullanilan havalandirma tesisatlarinin
yillik periyodik kontrollerinin yapilmasi 6énemli hususlardir
[9-11].

Uluslararasi ve ulusal literatiirde, [OHK
parametrelerinden sicaklik, nem ve CO; konsantrasyonu
degerlerinden elde edilen verilerin kabul edilebilir IOHK
parametrelerine gore irdelendigi caligmalar mevcuttur.
Ozellikle diinyamizda son yillarda yasanan COVID-19
salgin siirecinde, IOHK daha énemli hale gelmis, ¢alisan
sagligmin korunmasina yonelik alinabilecek Onlemler
cercevesinde, oOnceliklendirilen IOHK parametrelerinde
degisikliklere gidilmeye baslanmstir. Ortam sicaklik ve nem
degerleri degistirilerek ortamin CO; konsantrasyon degisimi
incelenmeye baslanmistir.  Aragtirma ve  gelistirme
faaliyetlerinin yapildig1 iiniversite ortamlarinda, i¢ ortam
havasinda biyolojik, kimyasal vb. maddelerin varligindan
dolay1, IOHK parametrelerine daha fazla énem verilmesi
gerektigi, bu parametrelerin hem c¢alisanlart hem de
iiniversite ogrencilerini dogrudan etkiledigi
unutulmamalidir.

Kapali alanlarda ¢ok sayida hava kirleticisi
bulunmaktadir. Bu hava kirleticilerinin tipleri ve ortamdaki
miktarlari, binanin konumuna, ayni bina igindeki odadan
odaya ve ortamda gerceklesen faaliyetlere bagl olarak
degisiklik  gosterebilmektedir. Insan etkinliklerinden
dogrudan etkilenen ve en Onemli kaynagi canlilarin
solunumu olan COy, renksiz, kokusuz ve yanici olmayan bir
gazdir. ASHRAE 62.1-2022 ve ASHRAE 62.2-2022
standartlarinda tanimlanan verilere gére CO, gazi i¢ ortam
havasinda 1000 ppm ve altinda ise i¢ ortam havasi normal
kabul edilmektedir. Dis ortam havasindaki miktar1 ise 350
(678 mg/m® ve 400 ppm (775 mg/m®) arasinda
degismektedir [12,13].

IOHK agisindan diger énemli parametreler olan ortamin
sicaklik ve nem degerleri, kisilerin bulunduklar1 alanda 1s1l
konforunu etkileyen ozelliklerdir. Bir i¢ ortamda ASHRAE
55-2020 ve ISO 773 standartlarina gore kapali alanlarda
sicaklik degerlerinin 20-24°C civarinda tutulmasi, nemin ise
%25-45 araliginda olmas1  gerekmektedir  [14-16].
Dolayisiyla, kapali alanlarda kabul edilebilir sicaklik ve nem
degerlerini saglamak i¢in ortam havalandirmasinin mekanik
sistemli ve etkin seviyede olmasi beklenmektedir.

ASHRAE 62.2-2022 standardinda i¢ ortam hava kalitesi,
4 farkli ortam degerlendirilmesine gore siiflandirilmistir.
Bu standarda gore uygun hava kalitesi ortamlar
olusturulmak isteniyorsa, havalandirma sistemlerinin tiiri,
bu sistemlerin ortamdaki havayi nasil sirkiile edecegi ya da

ortamdan uzaklagtirilacagi, i¢ ortam havasinin hangi
sartlarda bagka alanda kullanilabilecegi gibi teknik
diizenlemeler belirtilmektedir [12].

Italya’da iki orta dgretim kurumuna ait siniflarda CO,
konsantrasyonu agisindan yapilan ¢alismada, konsantrasyon
diizeylerinin dogal ve mekanik havalandirma sistemlerine
gore degistigi acikca saptanmustir. Dogal olarak
havalandirilan ve tipik doluluk oranina sahip siiflarda,
asemptomatik bir bireyin varligi durumunda, diger bireylerin
bu durumdan hemen etkilendigi, mekanik havalandirma
sistemine sahip alanlarda ise bu etkilesim durumunun
azaldig1 sonucuna varilmigtir [17-19]. Ulkemizde yapilan bir
diger c¢aligmada, bir devlet {iniversitesinde bulunan
yemekhane ve kantin alanlarinda IOHK parametrelerinden
sicaklik, nem ve CO; konsantrasyonu Olgiimleri
degerlendirmesi yapilmigtir. Dogal havalandirma sistemine
sahip bu alanlarin IOHK verilerinin kisi yogunluguna bagh
olarak 6nemli dl¢iide degistigi saptanmustir [20].

Okullarda TOHK’nin nem, sicaklik ve CO;
konsantrasyonlar1 ~ konusunda  yapilan  ¢aligmalarin
sonucunda, dgrencilerin nefes alip verme hizlarina ve ortam
hava kalitesine bagli olarak bilissel performanslarinin
etkilendigi ¢aligmalar da mevcuttur [21]. Ayrica, IOHK nin
bu parametrelerinin standart limit degerleri agmasina bagh
olarak, ogrencilerin okul devamsizliklarinin arttigi ve
o0grenme performanslarinin olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir [22-25].

Son yillarda IOHK parametrelerinden 6zellikle CO»
konsantrasyonunun miktarmin belirlenip degerlendirildigi
calismalarda, dogal havalandirmaya sahip derslik
ortamlarinda kis aylarinda konsantrasyon miktarlarinin
standart limit degerlerini astig1 ve mekanik havalandirma
sistemlerine gegislerin onerildigi goriilmektedir [26-28].
Bazi galigmalarda, yine dogal havalandirma sistemine sahip
ortamlarda  bulunan  kisilerin  dersliklerde  siirekli
aktivitelerine devam etmeleri halinde, ortam CO>
konsantrasyonunun siirekli arttigi ve 4000 ppm limitlerine
ulagtign tespit edilmistir. [29]. Toronto (Kanada)’da
kurumsal bir binada yapilan bir diger ¢calismada da sicaklik
ile CO; konsantrasyonu arasindaki iliski degerlendirilmis,
mekanik havalandirma sistemine sahip alanlarda, sicakligin
23°C’nin altina indirilmesiyle CO, konsantrasyonunun
maksimum 900 ppm ile esik deger olan 1000 ppm’in altinda
tutmay1 basardiklar goriilmustiir. [30-32]. Bu ¢alismalarda,
ortama sabitlenen cihazlardan siirekli bulunan verilerle
IOHK degerlendirilmesi yapilmistir.

Bu c¢aligmada, bir devlet {iniversitesinde dogal ve
mekanik havalandirma sistemine sahip yemekhane servis
alaninda, kiitiiphanede ve merkezi derslik alanlarinda IOHK
parametrelerinden nem, sicaklik ve CO, konsantrasyonunun
tespitleri yapilmistir. Elde edilen veriler, {iiniversite
ortamlarinda i saghig ve gilvenligi bakis agisiyla
strdiirtilebilir yasam ortamlar1 olusturulabilmesi yoniinden
degerlendirilmis, benzer kullanim alanlarma sahip
kullanicilara  bilimsel veri  kaynagi  olusturulmasi
amaglanmistir.
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2 Materyal ve metot

Insan  yogunlugunun fazla oldugu iiniversite
ortamlarinda, IOHK  parametrelerinden olan CO;
konsantrasyonu, sicaklik ve nem verilerinin incelendigi bu
calismada, dogal ve mekanik havalandirma sistemlerine
sahip farkli ¢aligma alanlar1 tercih edilerek, elde edilen
verilerin i¢ hava kalitesi ile havalandirma sistemlerine gore
degerlendirmesi yapilmistir. Sonbahar ve kisg aylarinda
alman  verilerle, iklim sartlarina gore irdeleme
gerceklestirilmistir. [OHK "nin CO; konsantrasyonu, sicaklik
ve nem parametrelerine gore verilerinin alindigt cihaz, CO>
konsantrasyonu i¢in ayr1 proba sahip, portatif, lazerle anlik
veri alan, Extech marka SD800 Dataloggeri model bir
cihazdir. Yemekhane Servis (yemek yeme salonu) alanina,
kiitiiphanede sessiz ders ¢aligma bdlgesine ve toplu kullanim
alanlarindan olan Merkezi Derslik-A’ya yerlestirilen
cihazlar, sabit tek bir noktadan veri almiglardir. Belirlenen
alanlara sabitlenen cihazlardan 60 sn siireyle siirekli veriler
alimmis ve sonuglari, standartlarda belirtilen limit degerlere
gore degerlendirilmistir.

[OHK parametrelerinden olan CO; konsantrasyonu,
sicaklik ve nem degerleri, ortamin dogal ya da mekanik
havalandirma sistemi tiiriine gore degismektedir [6, 33].
Tablo 1.’de bazi ortamlara gore kategorize edilen ortam hava
kalite siniflar1 ve bu mevcut ortamlarin havalarinin sirkiile
edilip edilemeyecegi bilgilerini igeren &zet tablo igerigi
sunulmustur. Bu bilgilerle ¢aligma ortaminda mekanik
havalandirma  sistemi  kurulmak isteniyorsa, ortam
kosullarina gére nasil sistem kurulmas: gerektigi
belirtilmektedir [12].

Tablo 1. Bazi1 hava kalite siniflar1 ve hava kalitesinin sirkiile
ve transfer edilip edilemeyecegini igeren dzet bilgiler [12].

Yapilan bu ¢alismada, cihaz yerlestirilen alanlarda, hava
kalite smiflarina  uygun i¢ ortam hava kalitesi
degerlendirmesi de yapilmustir. i¢ ortam yemek yeme
alaninda mekanik havalandirma  sistemi  yapilmak
isteniyorsa, ASHRAE 62.1-2022 standardina gore tesisat
Smif-2’ye gore kurulmali ve bu tesisattan diger bolgelere
hava sirkiile edilecekse, havalandirma tesisat diizeni bu simif
tiirtiniin sartlarina gore diizenlenmelidir. Yemek iiretiminin
oldugu alanlarda hava kalite smifinin Smif-3 diizeyinde
olmas1 ve havalandirma sisteminin ortam havasini alip
filtreleyerek ortamdan uzaklastirmasi, herhangi bir bolgeye
iletilmemesi gerekmektedir.

Tablo 2.de, bu c¢alisgma kapsaminda cihaz
konumlandirilan  alanlarda, = mekanik  havalandirma
sisteminin olup olmadig: ve havalandirma tesisatinin hangi
hava kalite sinifina gore kuruldugu bilgisi paylasilmistir.
Calismanin yapildigt Merkezi Derslik-A bolgesinde kantin
bulunmaktadir. Yemekhane servis bolgesinde yemek
dagitimi yapilirken, yemekhane {iretim alanina gecis sz
konusu degildir. Ancak yemekhane iiretim ve servis
bolgelerinde temizlik yapilirken, alanlar arasi ara bolme
kapilar1 agilmaktadir. Kiitiiphane ders caligma bdlgesine
yerlestirilen alanda herhangi bir yeme-i¢me faaliyeti yoktur.

Tablo 2. Ortam o6lgiim cihazi yerlestirilen alanlardaki
mekanik havalandirma sistemi varlif1 ve sekli

Hava
Ortam kalite Havanin sirkiile edilip edilemeyecegi
sinifi
Derslik/Stnif Sif 1 Ortam havgsm_a_yemden sirkiile ve
transfer edilebilir.
Kendi sinifinda sirkiile ve transfer
edilebilir.
Laboratuvar Sinif2 Sinif 1’e génderilemez
Sinif 3 ve 4’e gonderilebilir.
Kendi sinifinda sirkiile ve transfer
Mutfak/ Simf 2 edilebilir
Restaurant 1t Simnif 1’e gonderilemez
Sinif 3 ve 4’e gonderilebilir.
Tehlikeli Kendi sinifinda sirkiile ve transfer
maddelerin Simif 3 edilebilir.
kullanildig: 1t Bagka sinif kategorilerine
alanlar gonderilemez.
Mutfak Simif 4 Sirkiile ve transfer edilmez
davlumbazlari
Ceker ocaklar Simif 4 Sirkiile ve transfer edilmez

Havalandirma  Havalandirma Hava Kkalite
Konum - . . e s
Sistemi Sistemi Tiirii siifi
Yemekhane -
Servis Yok-Dogal - -
Mekanik
- - Emis+Mekanik
Kiitiiphane Var-Mekanik Beslemeli Simif 1
Mekanik
Merkezi . Emig+Dogal
Derslik-A Var-Mekanik Beslemeli Smif

IOHK  parametrelerinden  olan  ortamin  CO;
konsantrasyonu, hava kalitesi i¢in énemli bir parametredir.
Kapal1 ortamlardaki en etkili CO iireticisi insanlardir. Eger
bir mahaldeki insan sayis1 ikiye katlanirsa CO, miktar1 da
artan insan sayisiyla dogru orantili olarak ikiye katlanir. Eger
mahaldeki insan sayis1 azalirsa, CO, miktar1 da buna paralel
olarak azalmaktadir [34]. Akademik calismalarin yapildigi
iiniversite ortamlarinda kapali alan kullanicilarinin, i¢
mekanlarda saglikli bir ortamda wvakit gegirmeleri ve
aktivitelerini ~ yapmalari  agisindan IOHK’nin  CO»
konsantrasyonu, uluslararasi standartlarda belirtilen limit
degerlerde olmasi gerekmektedir. Kapali bir ortamda CO>
konsantrasyonu ile ortamin havalandirmasi arasindaki iligki
Sekil 1.de gosterilmektedir. Kapali ortamin, alan
kullanicilarinin  aktivitelerine goére uygun havalandirma
sistemine sahip olmasi beklenmektedir [33, 34].
Havalandirma miktarinin ortamdaki CO; konsantrasyonuna
bagli olarak  degisimini  gdsteren sekilde, CO;
konsantrasyonunun 1000 ppm degerinde ve kisi basi1 diisen
hava miktarinin saatte 15 m® olmasi halinde ideal i¢ ortam
hava sartlarinin olustugu goriilmektedir.
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2600 -

Kabul edilemez

2400 -
2200 -
2000 -
1800 -
Kabul edilebilir

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

I¢ ortam CO, miktar: (ppm)

Havalandirma miktar: (efm/kisi)
1 cfm = 1,7m>/saat

800 -

600 -

400 -

Dis ortam havas:

Sekil. 1. CO; konsantrasyonu ve havalandirma miktari
arasindaki iligki [33].

6331 Sayih Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu ve
mevzuatlarinda kisi basina diisen hava miktar1 bilgisi net
olarak yoktur. Ulusal mevzuatimizdan olan ve giliniimiizde
kullamilmayan Isci Sagh@ ve Giivenligi Tiiziigii’nde
calisanlarda kisi basina diisen hava miktar1 10 m® iken,
koguslarda bu miktar 12 m® diir [35].

Ortam Ol¢iim cihazlar1 6l¢tim yapilacak hacim duvarina
veya kolonuna monte edilmistir. Montaj alan1 seciminde
6l¢tim alinacak bolgedeki kisi sayisinin en yogun olabilecegi
bolgeler tercih edilmistir. Cihazda ek olarak bulunan CO;
probu, cihaz yanina ve cihazla aym yiikseklikte olacak
sekilde konumlandirilmigtir. Tablo 3.’te  cihazlarin
konumlandirildiklar1 boélge ve hacim bilgileri ile cihazdan
veri alinirken ayni anda ortamda bulunan ortalama kisi say1
bilgileri yer almaktadir. Sekil 2.de cihazlarin
konumlandirildiklart bélgeler ve kullanilan cihazin gorseli
yer almaktadir. Olciim alindigi anda ortamda bulunan
maksimum kisi sayist yoniinden yapilan degerlendirmede,
kisi basina diisen ortalama m® hava miktar1 hesaplannustir.

Tablo 3. Ortam 6l¢iim cihazlariin konumlandirilma bélgelerinin genel bilgileri

Alan Hacim Bilaileri Aym Anda Alanda Kisi Basina Diisen
Konum Yer (M*-enxboyx iilgseklik) Bulunan Ortalama Kisi ~ Yaklasik Hava
yxy Sayisi Miktar1-m®
Yemekhane Servis Giris - Salon 2 787.5 m® (15x15x3,5) 252 3.1md
Kiitiiphane Giris - Biiyiik Salon 504 m? (12x14x3) 80 6.3 m?
Merkezi Derslik-A 1400 m? ((20x5x4)+(20x5x10)) 200 7m?

Giris

Nem veri gostergesi
Sicaklik veri gostergesi
CO, veri gostergesi

(A
Sekil. 2. Ortam 6l¢iim cihazinin konumlandirilma gorselleri ile cihazin gosterge gorseli (a) kiitiiphane (b) merkezi
derslik-A (c) yemekhane servis (d) cihaz ve gostergeleri

Sicaklik ve Nem Veri Olger

CO; probu
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IOHK nin iklimlendirme sartlarina ve ortamda bulunan
kisi sayisina bagl olarak degistigi, insan yogunlugunun fazla
oldugu alanlarda havalandirma sisteminin teknik yonden
seciminin de Onemli oldugu, yapilan c¢alismalarla da
gortilmistiir [33, 36, 37].

3 Bulgular ve tartisma

Bir devlet iiniversitesinde, kullanim amaci ve kullanict
yiikii farkli olan {i¢ bdlgede alnan verilerle IOHK nin
normal ¢alisma kosullarinin degerlendirildigi bu ¢aligmada,
hasta bina sendromu gibi IOHK ’ye bagli olan parametrelerin
is saglig1 ve giivenligi bakis acisiyla irdelemesi yapilmustir.
Alman verilere istinaden i¢ ortamda alinmasi gereken
tedbirlere yonelik bilimsel bir ¢aligma gergeklestirilmistir.

En genel belirtileriyle bas agrisi, yorgunluk ve
konsantrasyon eksikligi olarak bildigimiz hasta bina
sendromu, bu c¢alismada sicaklik, nem ve CO;
konsantrasyonu parametreleri yoniinden incelenmistir.
Kapali ortamlarda en fazla vakit gecirilen sonbahar ve kis
aylarinda, bu  parametrelerin  verileri aliarak
degerlendirilmistir.

Tablo 4.’te Kitiiphane, Merkezi Derslik-A ve
Yemekhane Servis alanlarinda, Eylil 2022 — Mart 2023
aylarinda tespit edilen en yiiksek nem degerleri ile tespitin
yapildig1 ayn1 giine ait en diigiik nem degerleri gosterilmistir.

Aylik olarak en yiiksek IOHK parametrelerinin alinarak
degerlendirildigi verilerde, kiitiiphanede i¢ ortam nem
degerinin genellikle 6glene kadar en yiiksek seviyelerde
oldugu goriilmiistiir. Cihazin yerlestirildigi salon, sessiz ders
calisildig1 ve konusmanin gergeklesmedigi bir i¢c mekandir.
Sonuglardan, i¢ ortamda nem degerinin genellikle %40°1
astig1 ve uluslararast kabul edilen nem degerinin {izerine
cikildigr tespit edilmistir. Kiitiiphane 7x24 siirekli kullanilan
olan bir alandir. Ogrencilerin normal 6grenim siirecinden

sonra kiitiiphanede ders ¢alistiklart siirekli gozlenmistir.
Nem degerlerinin, en yiiksek veri alinan giindeki en diisiik
oldugu zaman araliklar1 12:00 — 20:00 saatleri arasindadir.
Genel nem verileri incelendiginde sabah saatlerinde ortam
nem degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kiitiiphanede mekanik havalandirma tesisati mevcuttur
ve stirekli ¢caligmaktadir. Kiitiiphane mekanik havalandirma
tesisatinin filtre degisimleri ve kabin temizlikleri yillik
yapilmaktadir. Havalandirma tesisati kabinleri bodrum katta
olup, kirli hava, filtrasyon isleminden sonra atmosfere
verilmekte, atmosferden de temiz hava alinarak filtrasyon
kabinlerine gelmektedir. Havalandirma tesisatinin hem kirli
hava ¢ikis hem de temiz hava giris kabinleri filtrelerle
temizlenmektedir.

Merkezi  Derslik-A  binasinda bulunan mekanik
havalandirma tesisatinin 6 (alt1) aylik filtre degisimleri
yapilmaktadir. Havalandirma tesisati kabinleri her katta
konumlandirilmistir. Kabinlerden ¢ikan kirli hava ile temiz
hava kabinlerine gelen hava, binanin ¢atisinda bulunan hava
kanallarindan ana bacalara baglanmaktadir. Kirli hava
filtrasyon isleminden sonra atmosfere verilmekte,
atmosferden de temiz hava almarak filtrasyon kabinlerine
gelmektedir. Mekanik havalandirma sistemi ilk bahar, yaz ve
sonbahar  aylarinda  galistirilmamaktadir. Cihazin
yerlestirildigi Merkezi Derslik-A giris katindan alinan
verilerin %40 nem degerini genellikle astig1 ve uluslararasi
kabul edilen nem degerinin iizerine ¢ikildig1 tespit edilmistir.
Bu alan 7x24 aktif olan bir alandir. Ogrencilerin egitim ve
Ogretim faaliyetinden sonra saat 17:30’tan itibaren alanda
grup halinde ders calistiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin
biliyilk c¢ogunlugu gece yarisini hemen gegtikten sonra
alandan ayrilmaktadir. I¢ ortam nem degerinin genellikle
Oglene kadar en yiiksek seviyelerde; gece yarisindan sonra
da en disiik sevilerde oldugu gorilmiistiir.

Tablo 4. Nem degerlerinin en yiiksek oldugu tarihte alinan en yiiksek ve en diisiik veriler

Konum Veri Alinan En Yiiksek _Nfem Veri  En Yiiksek Nem Saati Aym Giin En Diisiik Saati
Aylar Tarihi Veri Degeri (%) Nem Veri Degeri (%)

Eyliil 29.09.2022 64 04:08 49.5 18:15

Ekim 1.10.2022 60.9 08:44 43.8 18:04

Kasim 6.11.2022 54.9 23:25 35.2 12:44

Kiitiiphane Aralik 16.12.2022 54.7 09:32 43.1 13:50

Ocak 6.01.2023 37.7 12:11 25.8 15:54

Subat 1.02.2023 40.6 09:13 21.7 23:24

Mart 26.03.2023 41.2 15:22 30.9 03:48

Eyliil 18.09.2022 67.4 07:57 39.1 21:13

Ekim 2.10.2022 67.9 12:20 441 02:53

Kasim 3.11.2022 63.1 10:31 46.8 00:11

Merkezi Derslik-A Aralik 1.12.2022 57.2 19:05 43.7 04:28

Ocak 2.01.2023 40.4 11:10 239 15:44

Subat 28.02.2023 41 13:40 23 02:20

Mart 26.03.2023 47 14:17 22.6 00:12

Eylil 28.09.2022 69.1 08:11 48.3 00:15

Ekim 16.10.2022 66.7 13:09 50.7 19:23

Kasim 3.11.2022 65.2 11:36 50.1 00:01

Yemekhane Servis Aralik 15.12.2022 64.3 17:34 415 01:50

Ocak 12.01.2023 55.3 09:14 39.8 14:36

Subat 2.02.2023 56 07:43 239 14:30

Mart 26.03.2023 55 13:41 38.7 00:00
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Yemekhane servis alaninda mekanik havalandirma
tesisatt yoktur. Dogal havalandirma ile havalandirma
yapilmaktadir. Yemek servisi 6glen 11:30 — 14:00, aksam da
17:00 — 19:00 saatleri arasinda yapilmaktadir. Elde edilen
nem veri degerleri sonuglarindan, ortam nem degerinin
uluslararasi standartlart ¢cok fazla astif1 ve en diisiik ortam
nem degerinin %55 oldugu tespit edilmistir. Sabah
saatlerinde nem degerlerinin yiikselmesinin sebebinin,
yemekhane tretim kisminin kapilarmin agilmasi oldugu
anlasilmaktadir. Genel veriler incelendiginde, aksam yemek
yeme saatlerinde nem degerlerinin giin igerisindeki en
yiiksek rakamlar1 gordiigl, en diigsiik nem degerlerinin ise
binanin kullanilmadig1 gece yarisindan sonraki saatlerde
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3.’te nem verileri, cihaz yerlestirilen alanlarda aylik
ortalamalar1 almarak gosterilmistir. Aylik ortalamalarin

Eyliil, Ekim ve Kasim 2022 aylarinda uluslararas: standart
limit degerleri genellikle astig1; kis aylarinda limit degerlerin
altinda kaldig1 goriilmiistiir. Ocak 2023 ayindaki degerlerin
diisiistiniin sebebi, akademik takvime bagli olarak final
smavlarinin tamamlanmastyla birlikte 6grencilerin alanlari
bosaltmalaridir.

6 Subat 2023 tarihinde iilkemizde yasanan ve 11 ilimizi
etkileyen deprem felaketi nedeniyle, bu tarihten sonra alinan
veri degerlerinde Onceki aylara gore diisiis gozlenmistir.
Calismanin yapildig: iiniversitede akademik bahar yartyili
baslangic1 6 Subat 2023’tiir. Deprem felaketi nedeniyle bu
tarihten itibaren dersler uzaktan yapilmigtir. Calismanin
yapildig1 {iniversitede akademik calismalarin lisanstistii
seviyede devam etmesi sebebiyle, bu tarihten itibaren
yerleske, lisansiistli 6grenciler ve personeller tarafindan aktif
halde kullanilmistir.

100
90

Standart limit maksimum nem degeri

EYLUL | EKiM

KASIM [ ARALIK | OCAK | SUBAT | MART

—— KUTUPHANE ORTALAMA 48

40,6 36,5 28,2 24,2 30,8

—a— MERKEZI DERSLIK-A

ORTALAMA 46,8

43,1 33,8 28,1 23,5 30,8

—»— YEMEKHANE-SERVIS

ORTALAMA a4

48,45

47,3 44,1 38,8 34,1 37,7

Sekil. 3. Nem degerlerinin aylik ortalama veri grafigi

Tablo 5. Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu tarihte alinan en yiiksek ve en diisiik veriler

. . En Yiiksek Aym Giin En Diisiik
Konum Ver Alnan Fn Yilksek Seaklk Sicakiuk Veri Saati  Sicaklik Veri Degeri  Saati
yia ert Tarini Degeri (%) (%)
Eylil 30.09.2022 26.6 16:47 24.2 16:15
Ekim 1.10.2022 26.8 16:25 25 07:14
Kasim 21.11.2022 27.2 14:17 25.8 07:27
Kiitiiphane Aralik 29.12.2022 26.6 15:40 25 09:13
Ocak 18.01.2023 26.7 14:54 25.4 01:33
Subat 22.02.2023 27.7 13:39 26.2 21:49
Mart 8.03.2023 273 16:59 24.9 03:50
Eyliil 16.09.2022 26.4 13:02 24.2 2113
Ekim 2.10.2022 24.7 09:42 21.8 23:53
Kasim 18.11.2022 26.6 14:45 23.8 00:00
Merkezi Derslik-A Aralik 25.12.2022 28.9 13:48 233 23:36
Ocak 18.01.2023 28.9 05:43 25.6 23:24
Subat 19.02.2023 28.9 13:19 27.4 18:26
Mart 05.03.2023 28.3 11:36 23.7 23:50
Eylil 18.00.2022 20.1 11:34 26.8 05:36
Ekim 01.10.2022 28 10:46 26 05:58
Kasim 21.11.2022 25.3 12:58 22.3 05:00
Yemekhane Servis Aralik 30.12.2022 25.8 14:23 21.3 07:44
Ocak 27.01.2023 25.7 19:09 20.1 07:49
Subat 22.02.2023 26.2 13:46 21 07:31
Mart 09.03.2023 26.1 11:33 218 07:50
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G 30 Standart limit maksimum sicaklik degeri 25°C
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EYLUL EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART
—e— KUTUPHANE ORTALAMA 23,5 23,7 24,3 24,7 25,2 24,7 25,4
—8— MERKEZ[ DERSLIK-A ORTALAMA 233 224 22,7 24,2 24,9 24,7 24,1
—a— YEMEKHANE-SERVIS ORTALAMA 255 23,7 21,7 21,5 20,8 20 22

Sekil. 4. Sicaklik verilerinin aylik ortalama veri grafigi

Tablo 5.’te cihaz yerlestirilen alanlarin Eyliil 2022 — Mart
2023 aylarinda tespit edilen en yiiksek sicaklik degerleri ile
tespitin yapildig1 aynmi giine ait en diisiik sicaklik degerleri
gosterilmistir. Alinan veri sonuglarina goére en yiiksek
sicaklik degerlerinin standartlarda belirtilen limit degerler
olan 24-25°C sicaklik degerlerini astig tespit edilmistir.

Sekil 4.’te sicaklik verilerinin, aylik ortalamalar1 alinarak
olusturulan grafik gosterilmistir. Aylik ortalamalarin
genellikle uluslararasi standart limit degerleri igerisinde
yaklastk 24°C civarlarinda kaldigr gorilmiistir. Kis
aylarinda 1sitma yapilmasindan dolay: sicaklik degerlerinin
arttigi tespit edilmistir. Ocak 2023 ayindaki degerlerin
distisiiniin  sebebi, akademik takvime bagli olarak final
sinavlarinin tamamlanmasiyla birlikte 6grencilerin alanlar
bosaltmalaridir.

Sicaklik degerlerinin, en yiiksek veri alinan giindeki
zaman araliklart 12:00 — 17:00 saatleri arasindadir. Genel
sicaklik verileri incelendiginde sabah ve gece saatlerinde
ortam sicaklik degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Kiitiiphaneden alinan sicaklik verilerinin 15:00 — 17:00
saatleri arasinda en yiiksek degerleri gordiigii, genel verilerin
incelemesinde de 18:00 — 22:00 saatleri arasinda ortam
sicakliginin  25°C’den yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kiitiiphanenin 1sitma sistemleri, merkezi 1sitma sistemli,
merkezi havalandirma sistemli ve elektrik kaynakli olarak iig
farkli tiirde yapilmaktadir. Elektrik kaynakli 1sitmalarda
konvektorler kullanilmaktadir. Merkezi havalandirma ve
merkezi 1sitma sistemine bagli isitmalarda sicaklik, kig
aylarinda 24-25°C’lerde sabitlenmektedir. Yaz aylarinda
sadece merkezi havalandirma sistemi kullanilmakta ve
sicaklik 24°C’de sabitlenerek iklimlendirme yapilmaktadir.
Yaz ve ki aylarinda merkezi havalandirma sistemi stirekli
caligmaktadir. Merkezi 1sitma sistemi ile konvektorle 1sitma
sadece kis aylarinda kullanilmaktadir.

Merkezi Derslik-A binasinda 1sitma sadece kis aylarinda,
merkezi  havalandirma ile fan coil kullanilarak

yapilmaktadir. 11k bahar, yaz ve sonbahar aylarinda merkezi
havalandirma c¢alistirllmadigindan dolay: sicak havalarda,
alanlarda bulunan salon tipi klimalarla iklimlendirme
yapilmaktadir. Merkezi Derslik-A binasindan alinan sicaklik
verilerinin 11:00 — 14:00 saatleri arasinda en yiiksek
degerleri gordiigii, tiim verilerin incelenmesinde bu saatler
arasinda sicaklik degerinin ortam sicakligmin 25°C’den
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Merkezi Derslik-A
binasinda cihazin konumlandirildigi bdlgeye yakin kantin
bulunmaktadir. Kantinde hizli hazirlanan yemek pigirme ve
hazirlama iglemleri yapilmaktadir. Sicaklik degerlerinin bu
saatlerde yiiksek olmasinin sebebi, ortamda bulunan 6grenci

sayisina bagli olarak kantinin de etkin bigimde
kullanilmasidir.
Yemekhane servis alaninda, o&glen yemek yeme

saatlerinde, sicaklik degerlerinin en yiiksek degerlerde
oldugu gorilmiigtiir. Verilerin genel incelemesinde de
sonbahar aylarinda ve aksam yemek yeme saatlerinde
sicaklik degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu dénemde ve ozellikle 18:00 — 19:00 saatleri arasinda
sicakliklarin 27°C civarinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6.’da CO konsantrasyon degerlerinin en yiiksek
oldugu tarihte alman en yiiksek ve en diisiikk degerler
listelenmistir. Aylik ortalamalarin genellikle uluslararasi
standart limit degerleri icerisinde, fakat sinir degerlere yakin
oldugu goriilmiistiir.

Kitiiphaneden alinan CO; konsantrasyon verilerinin
degerlendirilmesinde, ortamda bulunan kisi sayisina bagl
olarak degerlerin belirgin sekilde arttig1, 6zelikle akademik
takvime gore final sinavlarindan 6nce Aralik 2022 aymin
sonlarina dogru bu degerlerin standart limit degerlerin
iizerinde ¢iktig1 tespit edilmistir. En yiiksek verilerin aksam
18:30 — 21:30 saatleri arasinda, en diisiik degerlerin de
genellikle sabahin ilk saatlerinde oldugu goriilmiistiir. Veri
sonuglarindan havalandirma sisteminin kullanilmasina
ragmen hem sicaklik hem nem hem de CO; konsantrasyon
degerlerinin standart limit degerlerini astig1 tespit edilmistir.
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Tablo 6. CO; konsantrasyon degerlerinin en yliksek oldugu tarihte alinan en yiiksek ve en diigiik veriler

Veri Alinan En Yiiksek CO, ) En Yiiksek CO, ) Aym Giin En Diisiik _

Konum Aylar konsantrasyon Veri konsantrasyon Saati CO; konsantrasyon Saati
Tarihi Veri Degeri (%) Veri Degeri (%)

Eyliil 28.09.2022 1046 19:58 438 02:59

Ekim 12.10.2022 928 19:28 460 04:19

Kasim 14.11.2022 1034 18:21 469 05:43

Kiitiiphane Aralik 29.12.2022 1325 17:16 608 00:00

Ocak 3.01.2023 972 21:03 531 06:25

Subat 3.02.2023 840 08:53 458 03:06

Mart 22.03.2023 839 19:49 456 07:08

Eyliil 29.09.2022 1069 18:24 475 07:27

Ekim 6.10.2022 982 19:38 559 11:53

Kasim 8.11.2022 889 00:18 483 13:21

Merkezi Derslik-A Aralik 18.12.2022 1574 20:43 526 09:38

Ocak 6.01.2023 863 19:50 531 07:13

Subat 7.02.2023 1045 22:57 493 06:24

Mart 16.03.2023 931 19:37 557 07:44

Eyliil 26.09.2022 1765 17:48 517 03:52

Ekim 31.10.2022 1201 17:43 511 14:34

Kasim 1.11.2022 1428 17:18 522 15:23

Yemekhane Servis Aralik 14.12.2022 1689 18:37 519 03:08

Ocak 6.01.2023 1523 17:31 535 02:59

Subat 23.02.2023 1231 13:29 524 22:45

Mart 27.03.2023 1359 19:54 522 17:28

Merkezi Derslik-A binasindan alinan verilerde CO;
konsantrasyon degerlerinin, kiitiiphanede alinan verilere
benzer sekilde 18:30 — 21:30 saatleri arasinda en yiiksek
degerleri gordiigii, tiim verilerin incelenmesinde bu saatler
arasindaki akademik donem igerisinde konsantrasyon
degerlerinin hemen hemen 900 — 1100 ppm degerler arasinda
oldugu tespit edilmistir. Merkezi Derslik-A binasinda
cihazin konumlandirildig1 bolgeye yakin kantinin bulunmasi
da bu konsantrasyon degerlerine olumsuz etki ettigi

incelemesinde 17:30 — 19:00 saatleri arasinda konsantrasyon
degerlerinin standart limit degerlerinin ¢ok tizerinde oldugu
tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyon degerlerinin nem
verilerinde oldugu gibi gece yarisindan sonra oldugu
gorilmiistiir.

Sekil 5.te CO2 konsantrasyon verilerinin, aylk
ortalamalar1 alinarak olusturulan grafik gosterilmistir. Aylik
ortalamalarin genellikle uluslararasi standart limit degerleri
icerisinde yaklastk 570 ppm dolaylarinda kaldig:

anlasilmaktadir. goriilmiistiir. Aylik alinan ortalama degerler ile giinliik
Yemekhane servis alaninda CO; konsantrasyon verilerin  birbirini  yansitmadigi, CO, konsantrasyon
degerlerinin, aksam yemek yeme saatlerinde en yiiksek verilerinin degerlendirilmesi hususunda ortalama degerlerin
degerlerde  oldugu  goriilmiistiir. ~ Verilerin  genel gercegi yansitan bir 6l¢ilit olmadigi anlagilmaktadir.
1000
900 Standart limit maksimum CO, konsantrasyon degeri 1000 ppm
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0 EYLUL EKIM KASIM | ARALIK OCAK SUBAT MART
—o— KUTUPHANE ORTALAMA 513 577 602 610 601 530 571
—8— MERKEZI DERSLIK-A ORTALAMA 578 589 614 632 601 559 606
—a— YEMEKHANE-SERVIS ORTALAMA 590 589 612 621 628 608 600

Sekil. 5. CO; konsantrasyonu verilerinin aylik ortalama veri grafigi
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Kisi bas1 m® hava miktar;, IOHK nin cihaz yerlestirilerek
degerlendirildigi alanlarda, kisi yogunluguna bagli olarak
azalmaktadir. Kisi basma diisen m® hava miktarinin sinir
degerde tutulmasi hususunda higbir alanda teknik bir
simirlandirma  ¢aligmast s6z konusu degildir. Alanlar,
ogrencilerin maksimum kisi sayisina bagli olarak alanlardan
yararlanmas1 bakis agistyla diizenlemistir. Ogrencilerin
akademik ¢aligma yapmalari ve bilimsel anlamda kendilerini
gelistirmeleri O6nemli bir husustur. Ancak sonuglardan,
ogrencilerin ders c¢aligirken ya da yasamsal faaliyetlerini
stirdiiriirken, kaliteli bir i¢ ortam havasina sahip alanlarda
bulunmadiklari anlagilmaktadir.

Veri sonuglarindan, nem, sicaklik ve CO, konsantrasyon
degerlerinin  birbirlerinden bagimsiz olarak degistigi
anlasilmaktadir. Nem ve sicaklik verilerinin ortalama alinan
aylik verilerle giinliik verilerin kiyaslamasinda, benzer veri
sonuglar1 verdigi; CO; konsantrasyon degerinin aylik
ortalama verilerin giinliikk verileri yansitmadigi tespit
edilmistir.

Sonuglara goére, mekanik emis ve mekanik beslemeli
tesisata sahip alanlarda IOHK parametrelerinin genel olarak
daha diizenli ve standart seyir halinde ilerledigi, ortamda
bulunan kisi sayisinin bu veri degerlerine etki ettigi ve ic
ortam hava kalitesini standart limit degerlerini yiikselttigi
anlagilmaktadir. Havalandirma tesisat1 sistemine sahip
olmayan yemekhane servis alaninda i¢ ortam havasinin
belirgin  olarak kisi sayisinin  artmasiyla azaldigi
goriilmiistiir. Ortam 6l¢iim verilerine gére IOHK nin en kétii
oldugu alanin, havalandirma tesisat sistemine sahip olmayan
yemekhane servis alaninda oldugu anlagilmaktadir.

4  Sonuglar

IOHK parametrelerinden nem, sicakhk ve CO;
konsantrasyonu verilerinin, bir devlet iiniversitesine ait
kapali i¢ ortamlarda belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calisma, siirdiiriilebilir is saghgi ve giivenligi kontrol
onlemleri bakis acisiyla degerlendirilmistir.

Sonuglarda, nem, sicaklik ve COz konsantrasyonu
verilerinin, cihaz yerlestirilen kapali i¢ mekanlarda
havalandirma tesisati varligina bagl olmadan kisi sayisinin
artmasiyla arttig1 ve uluslararasi standart limit degerlerini
astig1 gorilmistiir. Havalandirma tesisatt varliginin, kisi
sayisina bagl olarak, havalandirma sistemine sahip olmayan
alanlara kiyasla IOHK sonuglarin1 olumlu yonde etkiledigi,
fakat uluslararasi standart limit degerlerinin karsilanmasinda
ve i¢ ortam hava kalitesini sinirlandirmada etkin rol
oynamadig1 anlasilmaktadir.

Is saghig1 ve giivenligi kontrol dnlemlerinde miihendislik
tedbirleri &nceliklidir. {OHK yoniinden i¢ ortam hava
diizenlemesinde  havalandirma  tesisatlarinin ~ varligi
miihendislik tedbirlerinden biridir. Ancak sonuglardan, bu
tedbirin etkin olmadig1 anlasiimaktadir.

Kisi basina diisen m® hava miktarmin kisi yogunluguna
bagli olarak azaldigi, ortamda bulunanlarin kaliteli bir ig
ortam havasina sahip alanlarda bulunmadiklari sonucuna
varilmistir.

Kapali ortamlarda kisi sayisina bagl olarak IOHK
parametrelerinden nem, sicaklik ve CO; konsantrasyonu

degerlerini azaltmak ve kisi basina diisen m® hava miktarim
artirmak icin ilave teknik Onlemler alinmasi gerektigi
sonucuna ulasilmgtir.
Caligma sonucunda,
v Havalandirma tesisatina sahip alanlarda IOHK
parametrelerinden nem, sicaklik ve CO, konsantrasyonu
degerlerinin kisi sayisinin artmasiyla standartlarda
belirtilen limit degerleri astig1,
v Yemekhane Servis alaninda IOHK, havalandirma
tesisat1 bulunmamasi nedeniyle olumsuz etkilendigi,
v Mekanik dogal hava beslemeli ile mekanik havanin ig
ortamda tekrar kullanildig1 havalandirma tesisatlarinin
kargilagtirilmasinda, mekanik dogal hava beslemeli
tesisatlarmin IOHK parametrelerini iyilestirdigi,
v/ Havalandirma tesisat ve sistemlerinin, is sagligi ve
giivenligi mevzuatlarinda belirtilen siirelerde yetkin
kisiler tarafindan bakim ve periyodik kontroliiniin
yapilmasi hususunun siirdiiriilebilir i organizasyonuna
olumlu katki saglayacagi,
v/ Etkin bir miihendislik kontrol tedbiri saglanmasi
amactyla havalandirma tesisatinin kurulmasinin yani
sira, kapali ortamlarda kisi sayisini sinirlayict teknik
onlem alinmasi gerektigi,
v IOHK parametrelerinin detayl arastirilmasi amacryla
ortamdaki toz boyutunun da degerlendirilmesi gerektigi,
belirlenmistir.
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