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Oz

I¢c hava kalitesi giiniimiizde insanlarin saghgi ile calisma performanst agisindan dogrudan iliskili
oldugu icin 6nem kazanmaya baslamistir. I¢ hava kalitesi genellikle kapali mahallerde yasayan
insanlar icin onem arz etmektedir. Ozellikle iiniversitelerin yemekhaneleri ve kantinlerinde
agrencilerin saghklar: ve égrenme performanslari iizerinde i¢ hava kalitesinin onemli ve olumlu
etkileri vardir. Bu ¢alismanin temel amaci, iilkemiz igin heniiz yeni ve onemi gittikce artmakta olan
i¢ hava kalitesinin oncelikle yiiksek dgretim kurumlarinda incelemesini yaparak, konunun énemini
ve durumunu tartismaya agmaktir.

Bu ¢alismada, Tunceli ilindeki Tunceli Universitesi merkezi kantin ve yemekhanesinde ic hava
kalitesi ile ilgili bazi parametrelerin élgiimleri yapilmistir. I¢ hava kalitesi parametreleri olarak
karbondioksit, i¢ hava sicakligi ve bagil nem dikkate alinmigtir. Bu dl¢iimler testo 435 el tipi cihaz
ile yapumstir. Olciimler farkli yerlerdeki iki yerleskede i¢ ortamlar icin alnmistir. Olgiim
sonuglart analiz edilerek degisik iilkelerde onerilen standartlarla karsilastirilmistir. Kis doneminde
merkezi 1sitma sistemi ile isitilmast saglanan yemekhane ve kantinde yapilan él¢iimler sonucunda i¢
ortam sicakliginin ve bagil nemin, konfor agisindan istenen bélge icersinde bulundugundan onemli
bir sorun tegkil etmedigi tespit edilmistir. Kisin i¢ ortamdaki karbondioksit miktari ise iceride
bulunan dgrenci sayisinin yogun oldugu zamana bagl olarak arttigi gézlenmistir. Son olarak,
olgiim sonuglarina gore kantin ve yemekhanenin i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik cesitli
¢oziimler ve oneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: ig hava kalitesi, karbondioksit, nem, sicaklik, Tunceli
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Giris

Insanlarm yasama alani galistiklar1 yerlere gore
farklihklar gostermektedir. I¢ hava kalitesi,
genellikle caligma alanlar1 kapali mahallerde
olan (ofis, yemekhane, kantin vb.) kisiler i¢in
olduk¢a Onem arz etmektedir. Mahaldeki
havanin partikiil madde cinsi ve yogunlugu,
CO; orani, sicakligi ve nemi insani saglik ve
caligma verimi agisindan dogrudan
etkilemektedir. Acikcasi i¢ hava kalitesi ortam
havasinin  temizligi ile ilgili olup detay
gerektiren karmagik  bir yapiya sahiptir.
Insanlarin iginde bulundugu havadan farkh
beklentileri oldugu ve farkli algilamalardan
dolayi, i¢ hava kalitesi i¢in kesin sinirlar ¢izmek
veya tanimlamak zordur. Bundan dolayi, “kabul
edilebilir i¢c hava Kkalitesi” terimi ortaya
cikmisti.  ASHRAE  62-1989 ve 2001
Standartlarinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi
“I¢inde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar
tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar
seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava iginde
bulunana insanlari %80 veya daha {izerindeki
oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir
memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak
aciklanmaktadir (Ashrae ,1989;Ashrae, 2001). I¢
hava kalitesi ile baglantili olarak Sick Bulding
Seyndrom-SBS (Hasta Bina Sendromu) ve
Bulding Related illness-BRI (Bina Baglantili
Hastaliklar) ~ olarak  adlandirilan  saglik
problemleri  tanimlanmaktadir  (Bas,E.,2004;
Schramek, E.,1999). Yapilan bir¢ok arastirmada
i¢c ortamdaki kirleticilerin seviyesi, dig ortam
seviyesine  gore daha  yiiksek  oldugu
goriilmiistiir. Insanlar zamanmm %90’1 gibi
biiyiik bir kismini i¢ hacimlerde gecirdigi ve bu
hacimlerdeki kirleticilerin ortamdan
uzaklastirilamadigr  dikkate alinirsa, i¢ hava
kalitesinin neden Onemli ve dikkat edilmesi
gereken bir konu oldugu ortaya ¢ikar.
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Bina baglantili hastahklar
(Bulding related syndrom)

hastaliklar (BRI) bina i¢
cevresine bagli etkenlerdir. Bunlari ancak
kaynagmi  ortadan  kaldirarak  ¢dzebiliriz,
havalandirma ile ¢oziilecek etkenler degildir.
Omegin; lejyoner hastalizi. Bu hastaligin
bakterilerin  yasama ortamini  kisitlayarak
¢Ozebiliriz. Binadaki nemin yaratmis oldugu
bakteriler =~ ve  mantarlar  6rnek  olarak
gosterilebilirler (Cilingiroglu,2010).

Bina baglantili

Hasta bina sendromu
(Sick bulding seyndromu)

Bina ile iligkili hastaliklarda farklilik gosterirler
clinkii verdigi rahatsizliklar kolayca fark
edilemez ve kolayca bertaraf edilemezler. SBS
tipik olarak akut rahatsizliklar verir, 6rnegin;
yorgunluk, bas agrisi, kan c¢ekilmesi ve goz
siniri sayilabilir. Bina terk edildigi zaman bu
rahatsizliklar gegebilir. Bu rahatsizliklara tani
koymak miimkiin degildir. SBS’na neden olan
etenler ¢cok degiskendir. Asirt 1sitma, ses, zayif
1siklandirma bunlara sebep olabilir. Bu arazlara
neden olan psikolojik etkenler de vardir.
Ornegin; asir1 kalabalik, mimari ve dekorasyona
bagli rahatsizliklar. Mimarlar bir mekam
tasarlarken burada bulunacak kisi sayisindan-
aydinlatmasimna kadar her seyi standartlara
uyarak yapmak zorundadir. Tablo 1’de
sendromlara bagli rahatsizlar hakkinda bilgiler
verilmistir (Cilingiroglu,2010).
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Tablo 1.Sendroma bagli rahatsizliklar

Semptom veya saghk
bozulmasi

Bilinen Sebepler

Bina ile iliski

IAQ (Indoor Air Quality) ile
Baglantih Muhtemel Sebepler

Bas agrisi

o Stres

o Goz gerginligi

o Siniizitler

* Migren

® Boyun kas Gerginligi

o Stres
o GOz Gerginligi
o Psycho-sosyal

e Hava i¢indeki kimyasal
maddeler

Viicutta meydana gelen
kizarik veya lekeler (isilik)

e Bocek 1sirmasi

e Egzama

o Cilt veya deri iltihabt
o Diger cilt hastaliklart

o Sinirsel deri iltihab1
(stres ile ilgili)

o Fiberglas ve Camyiinii

Gozlerin kaginmasi

o Contact lens problemleri
o Alerji
o Enfeksiyon

o Goz gerginligi

o Diisiik nem

o Kiif

o Kimyasal maddeler
e Toz

o Fiberglas

Burun kanamasi

o Alerji
o Enfeksiyon
e Carpma, darbe

o Diisiik nem

Yorgunluk

 Bir dizi ciddi hastaliklar

e Depresyon

o Uykusuzluk

o Kronik yorgunluk
sendromu

o Sikintt

o isten dogan
tatminsizlik

o Asiri galigma

e Muhtemel (nadiren
buharlasabilir kimyasallar)

Cocuk diisiirme veya diisiik

e Sebebi bilinmeyen hastalik
o Degisik faktorler:Genetik

e Bilinmiyor

e Bilinmiyor

Biinyevi
Enfeksiyonel
Metabolik vb.
Astim o Alerji e Bilinmiyor o Alerji
Kedi, Kopek Toz, Kiif
Evdeki toz, polenler vb. Nadiren tahris edici
o Egzersiz sebebiyle kimyasallar
e Soguk hava
Kanser e Sigara igme e Bilinmiyor e Bilinmiyor

e Soya Cekim

Konsantrasyon sikintisi

e Bir ¢ok ciddi hastalik
e Depresyon

o Uykusuzluk

o Kronik yorgunluk

o Sikintt

o isten dogan
tatminsizlik

e Asiri calisma

e Muhtemel (nadire buharlasan
kimyasallar)

sendromu

Bayginlik e Kan o Kuruntu, vesvese, o Sarhos edici kimyasallardan
Basing (tansiyon) huzursuzluk (karbon monoksit gibi)
Anormalik
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I¢c hava Kalitesini etkileyen faktorler

Havanin izafi nem oram
Nem, HVAC sistemlerinde hava kalitesini
etkileyen en 6nemli problemlerden biridir. Hava
icinde yeteri kadar nem yok ise (%20 civarinda
veya daha diisiik) insanlarda bazi sikayetlere
sebebiyet verebilir.(burun tikanikligr)

Diisiik izafi nem burun mukozasinda ve
bogazda buharlasmaya neden oldugu igin
kurumaya sebebiyet verebilir.  Burundaki
kuruma da istenemeyen bazi zararli zerrelerin
solunum yoluyla viicuda girdigi goriilmektedir.
Diisiik izafi nem orani ayni zamanda deri ve
saglarda kurumalara da neden olabilir. Diisiik
nem orani kis aylarinda meydana gelir dis
havanin soguk olmast i¢inde su miktarinin
azalmasina neden olur. Disaridan aldigimiz
havay1 1sitarak igeri verir isek ortami kurutmus
oluruz. Onun i¢in kis aylarinda HVAC
sistemlerinde nemlendirme yapmak gerekir.
Sekil 1’de de goriildiigii gibi iki ug¢ nokta
arasinda (%30 ile %70) insan konforunun,
tretkenliginin ve sagliginin miisait oldugu
alanlardir. Yiiksek izafi nem oranmi patojenik ve
alerjik organizmalarin liremesine neden olurlar.
Bu nedenlerden dolay1 izafi nemi %30 ile %70
arasinda tutmak gerekir (Cilingiroglu,2010).

o
||

Koyu alanin azalmasi negatif
EENE G

Bakteriler

Izaf Nem %

Sekil 1. Saglik yoniinden mahallerde saglanmast
uygun olan optimal izafi nem sahasi

Yaz aylarinda nem alma islemi santrallerde
sogutucu serpantinlerle gergeklestirilir. Bu arada
unutulmamasit gereken Onemli bir hususta
sogutucu serpantin tavalarinin bakimidir. Bu
tavalarda mikroplarin tiremesini 6nlemek i¢inde
bazi yapim ve bakim tedbirlerinin alinmasi
gerekir. Bu husus Fan-Coil tavalar iginde
gereklidir. Nemlendirme ve nem alma sistemleri
patojenik organizmalarin (mantar ve bakteri)
tiremesini Onleyecek sekilde temiz tutulmalidir
(Cilingiroglu,2010). Sekil 2¢de bakimi
yapilmamis Fan-Coil tavasi goriilmektedir.

O A 001001

O O 111

[
Sekil 2. Fan-coil drenaj tavasi

-Elektronik  ekipmanlar ~ Elektronik  data
processing {nitelerinde izafi nem kontroliiniin
yaptlmas1  istenir.  Yiksek nem  oram

ekipmanlarda yogusmalara neden oldugu i¢in
istenmez, diisiik nem orani ise ortamin statik
elektrigini  arttirir.  Keza hizli izafi nem
degisimleri, barcode okuyucularina manyetik
teypleri, diskleri ve data processing iinitelerini
etkiler. Genellikle, bilgisayar sistemlerinde
tavsiye edilen dizayn ve caligma araliklar1 %35
ila %55 arasindadir (Cilingiroglu,2010).

-Statik elektrik Ortamdaki izafi nemin artmasi,
elektrostatik akiimiilasyonu azaltir. %45 izafi
nem ¢ogu malzemelerdeki elektrostatik etkiyi
azaltir. Fakat ylin ve bazi sentetik malzemeler
daha yiiksek izafi nem ihtiyact duyarlar
(Cilingiroglu,2010).
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i¢ hava kirleticileri

I¢ binay1 kirleten bazi etkenler vardir. Bunlari
asagidaki kategorilerde 6zetleyebiliriz.

-Sigara Kokusu sigara igenler kendilerini
zehirledikleri gibi etrafta bulunan insanlart da
pasif igici yapmaktadirlar. Arastirmalar sigara
yanmasinda 4000’den ¢ok bilesigin agiga
ciktigin1  gostermektedir.  Bunlardan 40’1
kanserojen, cogu sinirlilik yapan bilesiklerdir.
Umumi yerlerde sigaranin yasaklanmasi en iyi
¢Oziimdiir.

-Mantar mantarlar daha ¢ok nemli ortamlarda
irerler hava nemini ayarlayarak nem oranlarini
distirmek ve nem kaynaklarini  ortadan
kaldirmak mantarlarin tiremesine engel olur.
Mantarlar hava icine sporlar yayarak solunum
yoluyla insan viicuduna gorev ve cigerlere
yerleserek astmatik ve alerji hastaliklari ortaya
¢ikarirlar.

-Buharlasabilir organik bilesikler(VOCs)  ve
yart buharlasabilir organik bilesikler (SVOCs)
Organik bilesikler daha ¢ok karbon igeren
kimyasallardir. Bu kimyasallar temizleme
malzemelerinde, kozmetik, boya, solventler,
sigara dumaninda, spreylerde vb bulunurlar.
Temizlik, boya, bina malzemelerinde, ofis
ekipmanlarinda (fotokopi ve printer) kopya
kagidi vb organik kimyasallarda 6rnektir.
Buharlasabilir organik bilesenler hava iginde
bulunurlar ve bunlar kisa ve uzun siireler iginde
insan sagligina etki ederler.

-Karbondioksit CO, de zehirleyici bir maddedir.
Daha ¢ok yanma ve insanlarin solumasindan
ortaya ¢ikar. Bina iginde bunlari hava kalite
sensorii ile algilamak miimkiin ve bu suretle
havalandirma santrali karigimli ise dis hava
miktarint biraz daha arttirarak i¢ havay: ise
kisarak temizleme islemi yapilir
(Cilingiroglu,2010).

i¢c hava kalitesi parametreleri

Hava sicakhig1 ve bagil nem

Ic ortam sicakligi ve nemi, 1s1l konforun en
onemli parametrelerindendirler. Insan ancak
belirli sicaklik ve bagil nem degerlerinde
kendisini  konforlu  hisseder. ~ Normalin
tizerindeki nemli ve sicak hava, sikinti veren
havadir. Diisik nemde ise burun ve agizda
kuruluk olur ve viicut hizla su kaybettiginden,
sik sik su igme ihtiyact hisseder. Sicaklik ve
nem birbirinden ayri disiniilmedigi icin
sicaklik ve bagil neme gore konfor bolgeleri,
yaz ve kis durumu ig¢in belirlenir. Sekil 3'de
sicaklik ve bagil neme gore konfor bdlgeleri
verilmistir (Dogan,2002; Ashrae,2003). Yaz
sartlarinda i¢ hava sicakligi daha c¢ok dis
sicakliga gore secilmesine ragmen, kis aylarinda
ic ortam tasarim sicakligi ortamin kullanim
amaci1 ve tipine gore de belirlenmektedir. ¢ or-
tam sicakligr degisik ortamlar igin 15-26°C ve
i¢c ortam bagil nemi ise %30 ile %70 arasinda
Onerilmektedir (Schramek,E., 1999; Ashrae, 2003;

Onen, 1985).
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Karbondioksit miktar1 (CO; )

CO; i¢ hava Kkalitesini kontrol etmek igin
Onerilen Onemli bir i¢ hava kirleticisidir.
Normalde atmosfer havasinin hacimsel olarak
%0.03'4 CO,'dir. D1s ortam havasinda bulunan
COs,¢evre Ozelliklerine gore 330 ile 500 ppm
arasindadir. Dolayisiyla i¢ ortam CO,'in olma-
mast miimkiin degildir.

insanlar nefes alip vermeleri ile i¢ ortama CO,
verirler. Normal bir is ile ugrasan bir insan
saatte 20 litre (0.02m%) CO, iiretir.
(Schramek,1999). Bu ylizden i¢ ortamda
havalandirma yapilmazsa insan sayisi arttikga,
CO, derisimi artar. 1000 ppm CO,
konsantrasyonu i¢ hava kalitesi i¢in temel kabul
edilmektedir  (Ashrae,1989; Schramek, 1999).
Eger CO, miktar1 bu seviyeden diisiik ise i¢
ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava
kalitesindedir. 1000ppm  CO,  miktari,
Pettenkofer sayist olarak da bilinmektedir
(Schramek,1999). Kabul edilebilir i¢ hava kalitesi
olusturmak i¢in CO, hissedicileri havalandirma
sistemleri ile kullanilarak, gerekli temiz dig hava
i¢ ortama sevk edilmektedir.

CO, zehirli bir gaz degildir fakat oksijen-
sizlikten bogma tehlikesi ortaya ¢ikarabilir.
Konsantrasyon degeri 35000 ppm'i gectiginde,
merkezi nefes sinir alicilan tetiklenir ve nefes
alma noksanligina sebep olur. Daha yiiksek
konsantrasyonlarda oksijen azligindan dolay1
merkezi sinir sistemi gorevini yapamamaya
baglar. Ofis binalar1 ve okullar gibi endiistriyel
olmayan c¢evrelerde CO, konsantrasyonu
sakinlerin yogunlugu, havalandirmanin dagitil-
ma sekline ve oturulan ortama disaridan
saglanan dis hava miktaria bagl olarak 400 ile
1500ppm  arasinda  Olgiilmesi  beklenir
(Ashrae,2003). Sekil 4’te kapali mahallerde
karbondioksit ile havalandirma arasindaki iliski
gosterilmistir.

A Kabul edilemez

Havalandwma yetersiz

Dis hava miktarimin
artinlmasi gerek

Ig ortam CO, miktan (ppm)

Enerji tasanufu saglamak
icin agim havalandiumay:
onlemek gerek

Havalandirma Miktan {cfim/kigi), Tefm=1.7 mavsaat

Sekil 4. Karbondioksit seviyesi ile havalandirma
arasindaki iligki (Bas,2004)

I¢ hava Kkalitesi ile ilgili standartlarda
onerilen sinir degerler

Diinya’nin birgok iilkesinde, i¢ hava kalitesi ile
ilgili kirleticiler i¢in izin verilebilen maksimum
smirlart belirleyen standartlar mevcuttur. Bu
standartlar stirekli giincellenmektedir. Tablo
2’de i¢ ortam ile ilgili degisik {ilkelerin
standartlarinda i¢ hava kalitesi parametrelerine
ait smir degerler verilmistir (Guo vd., 2004;
Stranger vd., 2007; Berube vd.,2004; Mestl
vd.,2007; Ashrae,2003; Hkgec,2006). Tablodan
goriildiigii gibi i¢ hava kalitesi parametrelerinde
onerilen smir degerler iilkelerde farklilik
gosterebilmektedir.
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Tablo 2. I¢ hava kalitesi ile ilgili standartlarda 6nerilen sumr degerler

CO, Partikiil madde Bagil nem Sicaklik
> 3
ABD ASHRAE 1000 ppm PM<75 pg/m %30-60 20-25,°C
(y1llik ortalama)
5000ppm
Almanya 9000ppm Bilinmiyor %30-70 20-26°C
(15 dakika)
PM2.5<40 pg/m’
(8 saat) %30-80(yaz) e
Kanada 3500ppm PM2.5<100 ug/m3 %30-55(kis) Bilinmiyor
(1 saat)
Cin Bilinmiyor PM10<150 pg/m? Bilinmiyor Bilinmiyor
WHO PM10<20 pg/m’
e (y1llik ortalama) e e
(DﬁPya Saglik Bilinmiyor PM10<50 pg/m’ Bilinmiyor Bilinmiyor
Orgiitii) (24 saat)
Ingiltere Bilinmiyor PM10<50 pg/m’ Bilinmiyor Bilinmiyor
Norveg Bilinmiyor PM2.5<20 pg/m’ Bilinmiyor Bilinmiyor
Avrupa Birligi Bilinmiyor PM2.5<35 pg/m’ Bilinmiyor Bilinmiyor
PM10<20 pg/m’
R (1. Diizey)
800 1.D
HongKong | o PP (0B | putio<tso g’ | va0-70 2025.5°C
bp ' Y (2. Diizey)
(8 saat ortalama)
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Materyal ve yontem

¢ hava kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmak
istedigimiz mahalde testo 435 el tipi cihaz ile
olgiimler gerceklestirilmistir. Olgiimler sonu-
cunda CO,, nem ve sicaklik parametreleri ile
ilgili veriler elde edilmistir. I¢ hava Kkalitesi
parametrelerine ait dlgiimler 27-28 Ocak 2014
tarihleri arasinda mesai saatleri igerisinde
Tunceli Universitesi yemekhanesi ve kantininde
gerceklestirilmistir.

Tunceli Universitesi mekanik bir havalandirma
sistemi  olmadigindan  {niversitede  dogal
havalandirma sistemi kullanilmaktadir.

Yemekhanenin donanim &zellikleri su sekilde-
dir; ¢ift camli pencere, yerler fayans, iki adet
esiksiz i¢ kapi, masa ve sandalyeler standart,
duvarlar plastik standart boyadir. Kantinin
donanim ozellikleri su sekildedir; 2 i¢ 3 dis
esiksiz kapi, ¢ift camli pencere, yerler fayans,
masa ve sandalyeler standart ve duvarlar
standart  plastik boyadir. Ayrica kantin
malzemeleri standart(firin, déner pisirme ocagt,
cay ocagl, vb.) aletlerdir. Mahallerin konumu
sehir disinda olup trafik yogunlugu yok
denilecek kadar azdir. Sekil 5’te Olgtimleri
gerceklestirdigimiz testo 435 el tipi cihaz

goriilmektedir. Tablo 3'de ise testo 435 el tipi
cihaz ile ilgili bilgi verilmistir.

Sekil 5.Testo 435 el tipi cihazi

S. Cibuk

Tablo 3.Testo 435 ile ilgili bilgiler

Testo 435

Olgiim Aralig Hassasiyet
0.....+50°C -+3°C
0.....+100%RH -+2%RH(+2...+98%RH)
0.....+1000 ppm CO, | -+(50ppm CO,-

+2%01¢.)(0..+5000ppm
+600-+1150 hPa CO,)

-+(100ppm CO, -

+3%0l¢.'de)

-+3hPa

Tartisma ve degerlendirme

Ic hava kalitesi parametrelerine ait Slciimler
Ocak 2014 tarihinde yemekhane ve kantinde
mesai saatleri igerisinde degisik giinler igin
alinmistir. Ornek olarak; yemekhane igin alinan
bazi Olgim sonuglart sekil 6, 7 ve 8’de
verilmistir.

2500
T 2000 AN
o
2 /\
.51500 / o~
0
s k//
8 500 ——C02ppm
/|
0
NN W WY W WNn W Wnn N
pedsedsoNT N
MV O OO A dd N NN MMM
2223543853388 8
Zaman Araligi

Sekil 6. Mesai Saatleri Icinde Alinan
Karbondioksit 6l¢iimleri
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Sicaklik °C
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= Sicaklic"C

10:05
10:25
10:45
11:05
11:25
11:45
12:05
12:25
12:45
13:05
13:25
13:45

Zaman Araligi

Sekil 7. Mesai Saatleri I¢inde Alinan Sicaklik
ol¢iimleri
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Sekil 8. Mesai Saatleri I¢inde Alinan Nem
ol¢iimleri

Grafiklerde goriildiigi gibi CO, orant minimum
ve maksimum degerleri 509 - 2273 ppm,
ortalama degeri ise 1248.58 ppm olarak goriil-
mektedir. Standart degerlere gére CO, orani
siradan havaya sahip olmakla birlikte dis hava
miktarinin arttirtlmasi gerektigini gostermektedir.

Nem orani olarak gériilen minimum ve maksimum
degerler 38.8 — 60.7 %rH, ortalama degeri ise
50.65 %rH olarak okunmaktadir. Bu degerler
standart degerlere gore degerlendiril-diginde
uygun nem alanina sahip ortam olarak
degerlendirilebilir. Ayrica tabloda goriildigi

ol¢iim sonuglart ve analizi -Tunceli Universitesi ornegi

gibi sicaklik degerleri 15 ila 26 °C arasinda

degismekte olup standartlar arasinda yer
almaktadir.
Tablolardaki dalgalanmalar 6gle saatlerine

dogru insan sayisinin artmasiyla artmakta daha
sonra insan sayisinin azalist nedeniyle azaldig:
gozlenmektedir.

Sekil 9, sekil 10, sekil 11'de ise yemekhanenin
aksam yemek saatlerindeki karbondioksit, sicak-
lik, nem oSlgtimleri gosterilmektedir.
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Sekil 9. Aksam Saatlerinde Alinan
Karbondioksit él¢iimleri
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Sekil 10. Aksam Saatlerinde Alinan Sicaklik
ol¢iimleri
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Sekil 11. Aksam Saatlerinde Alinan Nem
olgiimleri

Yukaridaki grafiklerde goriildiigii gibi CO,
orani minimum ve maksimum degerleri
917-1562 ppm, ortalama degeri ise 1234.16ppm
olarak goriilmektedir. Standart degerlere gore
CO, orani siradan havaya sahip olmakla birlikte
dis hava miktarinin arttirilmas:  gerektigini
gostermektedir.

Nem oram1 olarak goriilen minimum ve
maksimum degerler 48.9 — 55.6 %rH, ortalama
degeri ise 51.80 %rH olarak okunmaktadir. Bu
degerler standart degerlere gore degerlendiril-
diginde uygun nem alanina sahip ortam olarak
degerlendirilebilir. Ayrica tabloda goriildiga
gibi sicaklik degerleri 15 ila 26 °C arasinda

degismekte olup standartlar arasinda yer
almaktadir.
Sekil ~ 9'daki  karbondioksit  grafigindeki

dalgalanmalar insanlarm yogunlukla igeri girip
ciktigini gosterir.

Sekil 12, 13 ve 14’de kantin igin giin boyu
yapilan Olgilimlerde 10’ar dakikalik periyotlar
icin degerler yer almaktadir.

Sekil 12. Kantinden Alinan Karbondioksit
Olciimleri
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Sekil 13. Kantinden Alinan Sicaklik Olciimleri
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Sekil 14. Kantinden Alinan Nem élgiimleri

Sekillerde goriildiigii gibi CO, oran1 minimum
ve maksimum degerleri 543-1546ppm, ortalama
degeri ise 989.88ppm olarak goriilmektedir.
Standart degerlere gore CO, orani ideal havaya
sahip olmakla birlikte standartlara uygundur.

Nem oran1 olarak goriilen minimum ve
maksimum degerler 33.1-42.1 %rH, ortalama
degeri ise 37.88 %rH olarak okunmaktadir. Bu
degerler standart degerlere gore degerlendiril-
diginde uygun nem alanina sahiptir. Ayrica
tabloda goriildiigli gibi sicaklik degerleri 15 ile
26°C arasinda degismekte olup standartlar
arasinda yer almaktadir.

CO, Olgilimiine baktigimizda giiniin ilerleyen
saatlerinde insan sayisinin azalmasiyla birlikte
CO; oranin azaldigini goriiyoruz.

Sonugc ve éneriler

[c Hava Kalitesi kavrami ile yaptigimiz
calismalar neticesinde, mahallerde standartlara
gore zaman zaman iyi degerlere rastlanmis olup,
zaman zaman ise insan sagligi bakimindan
tehlikeli degerlere ulagilmistir. Bu gibi tehlikeli
durumlarda havalandirma yapilarak mahallerin
insan saglig1 bakimindan uygun hale getirilmesi
gerekir. Tunceli ilinde, Universite yerleskesi
icerisinde yemekhane ve kantin mahallerinde
elde ettigimiz grafiklerin analizleri Ashrae
standartlarina gére yorumlanmistir.

Oneri olarak da i¢ hava kalitesi 6lciimlerinin
okul mabhallerinin tamami igin belirli periyot-
larda yapilarak olast problemler igin gerekli
tedbirler alinmalidir.
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Indoor air quality of canteens and
cafeterias - The sample of Tunceli
University

Extended abstract

Indoor air quality has become important today
because it's directly related to human health and
working performance. Indoor air quality is often
important for people living in closed spaces. In
particular, indoor air quality has significant and
positive effects for health and learning performance
of students in university canteens and cafeterias. The
main purpose of this study is, primarily through the
analysis of indoor air quality in higher education
institutions which is new and increasingly important
for our country, to open discussion the importance
and status of the subject and also aim of increasing
the learning performance of students by submitting
suggestions for the enhance of air quality in higher
education institutions.

Indoor air quality is extremely important for human
health. Various diseases occur due to poor indoor
air quality. These diseases may be called as
building-related and sick building syndrome.
Legionnaire disease is an example for building-
related disease, and also disorders such as acute,
optic nerve are examples for sick building syndrome.

Moisture is one of the most important problems
affecting the air quality in the HVAC system. If there
is not enough moisture in the air (about %20 or
less), it may give rise to some complaints in humans.
Low relative humidity can cause dryness due to
evaporation in throat and nasal mucosa. If we give
the air we take from outside, to inside, we'd have a
dry ambiance. Thus, humidification on the HVAC
systems is necessary in winter. One of the factors
that affects the indoor air quality is indoor air
contaminants in the building. These contaminants
are substances such as cigarette odor, fungus, of
volatile organic compounds and semi-volatile
organic compounds, CO, etc.

Indoor temperature and humidity are the most
important parameters of thermal comfort. Human
feels comfortable only in certain temperature and
relative humidity values. Humid and hot weather
above normal is the distressing air. In low humidity,
dryness occurs in nose and mouth, and it's needed to
drink water often due to rapid loss of water in body.
The comfort zones are defined according to
temperature and relative humidity for summer and
winter, because temperature and humidity cannot be

dissociated from themselves. Although the indoor air
temperature is selected mostly according to outdoor
temperature in summer conditions, the indoor design
temperature is determined according to the intended
purpose and type of the ambiance in winter. Indoor
temperature is recommended between 15-26°C and
the indoor relative humidity is also recommended
between %30 and %70 for different ambiances.

CO; is an important air contaminant recommended
to control the indoor air quality. Normally %0,03 of
the atmospheric air is CO,. CO, in the ambient air is
between 330-500 ppm based on environmental
attributes. Therefore, it's not possible to exist CO,
indoor. Humans give CO; to indoor by breathing. A
CO; concentration of 1000 ppm is considered as
essential for indoor air quality. If the CO,
concentration is lower than this level, the indoor air
has acceptable air quality. When the concentration
values exceeds 35000 ppm, the central breath
neuroreceptors are triggered and it causes lack of
breathing. In many countries worldwide, the
standards for determining the maximum allowable
limits for contaminants associated with indoor air
quality are available. These standards are
constantly  updated. These standards include
standards such as Germany, Ashrae, China.

In this study, measurements of some parameters
related to the indoor air quality of the central
canteen and cafeteria of Tunceli University in the
province of Tunceli have been made. Carbon
dioxide, indoor air temperature and relative
humidity have been considered as indoor air quality
parameters. These measurements have been made
through testo 435 hand-type device. Measurements
were taken at different indoor locations. As a result
of the measurements made in the cafeteria and
canteen provided with central heating during the
winter, these have been detected that the indoor
temperature and the relative humidity are within the
required zone, so they don't constitute a significant
problem. Also it's been observed that the indoor
carbon dioxide amount in winter is increased with
the number of students inside. Finally, a variety of
results and suggestions related to enhance the
indoor air quality of the canteens and the cafeterias,
have been presented according to the measurement
results.

Keywords: Indoor air quality, carbon dioxide,
moisture, temperature, Tunceli
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