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Ozet

Insanlar, zamanlarimin yaklasik %901 ic ortamlarda gegirirler. Bu nedenle, i¢
ortamlarin havasi, insanlarin saglikli ve rahat edebilecekleri sekilde olmalidir. Sicaklik
ve nem gibi degerler, i¢ ortamlarin 1sil konfor parametrelerini olusturur. Insanlarin
cogu, 20-255 °C sicaklik ve % 30-60 bagil nem araliginda kendilerini rahat
hissederler. Bu ¢alismada; Balikesir il merkezi sosyo-ekonomik yapi olarak 3 bolgeye
ayrilmistir. Bu bolgelerde, niifus dagilimina bagl olarak toplam 29 evin mutfaginda ks
aylarinda sicaklik ve bagil nem degerleri olciilmiistiir. Olgiim degerlerinin, bolgelerle
iliskisi istatistiksel analizlerle incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Isil konfor, sosyo-ekonomik yapi, sicaklik, bagil nem.

The relation between indoor temperature and relative humidity
parameters with socio-economic structure

Abstract

People spend about 90% of their time indoors. Therefore, the air of the internal
environment must provide healthy and comfortable conditions. Values such as
temperature and humidity constitute the thermal comfort parameters of the internal
environment. Most people feel comfortable between 20-25.5 °C and 30-60 %
temperature and humidity ranges, respectively. In this study, the central province of
Balikesir is divided into 3 zones in terms of socio-economic structure. In these regions,
temperature and relative humidity levels of 29 houses during the winter were measured
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depending on the population. The relationship of the regional measured values
statistically investigated.

Keywords: Thermal comfort, socio-economic structure, temperature, relative humidity.

1. Giris

Diinya kalkinma ajanslarina gore gelismis iilkelerde 2030 yilina kadar, niifusun
%85’inin sehir merkezlerinde toplanacagi belirtilmektedir [1]. Niifustaki bu artis,
Ozellikle sehir merkezlerindeki bina yogunlugunda artisa neden olacak bu durum da
iklimlendirme sistemleri kullanilarak sartlandirilmis mekanlarda yasayan insan sayisini
arttiracaktir. Bu nedenle zamanlarinin %90’1nin1 kapali mekanlarda geciren insanlar i¢in
konfor sartlar1 daha da onemli hale gelecektir [1]. Konforlu bir ortam, kisilerin
performanslarini, memnuniyet diizeylerini ve saglik durumlarini etkilemektedir [2].
Insanlarin galisma durumlarina bakilmaksizin bulunduklari ortamlarda konforlu
hissetmeleri olduk¢a 6nemlidir [3].

Ic hava kalitesi, i¢ ortam havasmin temizligi ile ilgili olup, insanin rahatligim ve
saghigini etkileyen 1s1l olmayan tiim noktalar1 kapsar [4]. Insanlarin icinde bulundugu
havay:1 farkli algilamasi ve farkli beklentileri sebebiyle, i¢ hava kalitesi i¢in kesin
siirlar ¢izmek veya tanimlamak zordur. Bundan dolayi, "kabul edilebilir i¢ hava
kalitesi" terimi ortaya c¢ikmistir. ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standardinda, kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi " i¢inde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluglar tarafindan
belirlenmis zararli konsantrasyon seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava i¢inde bulunan
insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir
memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak tanimlanmistir [4, 5].

Ic ortam hava kalitesi ile ilgili yapilan calismalarda “Kapali Bina Sendromu” SBS
(Hasta Bina Sendromu) ve BRI (Bina Baglantili Hastaliklar) olarak adlandirilan saglik
problemleri tanimlanmaktadir [6, 7].

I¢ ortam sicakligs, 1s11 konfor sartlarmin en énemli parametrelerinden birisidir. Yaz/kis
mevsimlerine gore, insanlarin kendilerini rahat hissedebilecekleri bir degerde olmalidir.
Merkezi 1sitma tesisat projelerinde, konutlarda oturma odasi i¢in i¢ hava sicakligi 22 °C,
banyolar i¢in 26 °C alinmaktadir. Biiro hacimleri i¢in i¢ hava sicakliginin 20 °C olacag:
kabul edilmektedir” [8].

Yunanistan’da  bulunan ilkokullarm  ve  kreslerin 1s1l  konfor acgisindan
degerlendirilmesinde, ilkokullarda bulunan 6grenci sayisinin kreslerden daha fazla
olmasi sebebiyle, ilkokullarin kreslerden daha sicak oldugu belirlenmistir[9].

Isil konforu etkileyen diger bir faktor de nemdir. I¢ ortamin nemi, genelde bagil nem
(BN) ile ifade edilip, i¢ ortam bagil nemi %30 ile %70 arasinda onerilmektedir [6, 10,
11]. I¢ ortamin sicaklik ve bagil nem degerlerinin birlikte diisiiniilmesi gerekmektedir.
Sicaklik ve bagil neme gore konfor bolgeleri, yaz ve kis durumlari igin belirlenir [10].

Evlerin icinde meydana gelen buharlasma, dis ortamdan daha fazladir. Olusan buhar,
soguk hava ile karsilasinca yogunlasir ve bu durum duvarlarin tahrip olmasina sebep
olur [12].
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Shaharon ve Jalaludin Malezya’da yaptiklar1 calismada diisiik enerjili ofis binalarinda,
calisanlarin bulundugu ortam kalitesi ve konforunu tespit etmeye ¢alismislardir. Diisiik
enerjili binalarin ortaya c¢ikmasindan sonra 1sil konfor kosullarimin saglanmasi,
kullanicilarin  rahatsiz oldugu durumlarin 6nlenmesi ve koéti kosullarin  kullanict
performanslari iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle konfor standartlarinda revizyon
gerektigini sdylenmislerdir. Yaptiklar1 6l¢iim ve uyguladiklart anketler ile 1s1l konfor
sicakliginin  21.6-23.60C ve nem oraninin %42-%54 arasinda oldugunu ortaya
koymuslar ve bu degerlerin ISO 7730 ve ASHRAE 55 standartlarina uygun oldugunu
gostermislerdir [13].

Diinyanin bir¢ok iilkesinde, i¢ hava kalitesiyle ile ilgili izin verilebilen maksimum
sinirlar1 belirleyen standartlar mevcuttur. Tablo 1 ’de i¢ ortam sicaklik ve nem degerleri

ile ilgili degisik iilkelerin standartlarina ait sinir degerler verilmistir.

Tablo 1. Bagil Nem, Sicaklik Ile Ilgili Standartlarda Onerilen Sinir Degerler

Bagil Nem (%) Sicaklik (°C)
ABD ASHRAE-62 [5] % 30-60 20-25,5 °C
Almanya- DIN 15251 [14] %30-70 20-26 °C
Hong Kong- HKGCC [15] %40-70 20-25,5 °C

2. Yontem

Balikesir Ilinin biiyiik bir kism1 Giiney Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir. Balikesir
ilinin merkez (Altieyliil-Karesi) niifusu 2016 y1il1 niifus sayimi sonuglarina gore yaklasik
350000°dir [16]. Balikesir ¢evresi kis donemi kuzeyden gelen ve ¢ok soguk hava
kiitleleri ile Akdeniz iizerinden gelen nispeten 1lik etki yapan hava kiitlelerinin etkisi
altindadir.

Kis doneminde etkili olan yiiksek basing sistemleri yagis olusumunu azaltir ve hava
kirliliginin daha yogun yasanmasina sebep olur [17]. Balikesir’de yillik ortalama
sicaklik 14.5 °C’dir. Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarindaki ortalama
sicaklik 8.97 °C civarindadir.

Balikesir ili genelinde kis doneminde etkili olan sis olay1 ayn1 zamanda nem oraninin
%95-100 civarina ulagabildigini de gostermektedir. Kis donemindeki yiiksek basing,
asir1 enerji kaybi, diislik sicaklik nedeni ile fazla yakit tiiketimi ve bunlarin beraberinde
goriilen sis olayr hava kirliliginin yasanmasina sebep olmaktadir [18]. Kentin canak
seklindeki yapi, kis aylarinda hakim riizgarlarin azalmasi, yiiksek basing ve hava
sicakliginin diismesi hava kirliligini arttirmaktadir [19].

Balikesir 11 Merkezinde evlerde sicaklik ve bagil nem gibi 1s1l konfor parametrelerinin
sosyo-ekonomik ozelliklere gore belirlenmesi amaciyla 168 adet (515 kisi) anket
uygulanmis ve anket sonuclart tiim Balikesir geneline yayilarak hesaplamalar
yapilmistir. Anket; evde yasayan kisi sayisi, gelir durumu, 1sinma, pisirme, su 1sitma
icin kullanilan yakat, enerji tiikketimi ve tutarini iceren sorular yoneltilmistir.
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Sekil 1. Telaire 7001 CO2/Temperature Monitor ve Hobo Datalogger

Ankette Balikesir 3 bolgeye ayrilmistir:

1. Bolgede toplam 11 mahalle, 62.661 kisi,

2. Bolgede toplam 24 mahalle, 120.239 kisi,

3. Bolgede toplam 5 mahalle, 58.501 kisi yasadigi 2008 yili verilerine gore
belirlenmistir. Sosyo-ekonomik farkliliklara gore 3 bolgeye ayrilan Balikesir’de 1.Bolge
ekonomik olarak “diisiik”, 2. Bolge “orta”, 3. bolge “yiiksek™ sosyo ekonomik diizeye
sahip oldugu tespiti yapilmistir. . Toplam anket sayis1 mahallelerdeki niifuslara
oranlanarak belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bélgelere Gore I¢c Hava Kalitesine Etki Eden Durumlar [20]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge

Havalandirma Siiresi (saat/giin) 1-2 1 1
Oran (%) 32 46 42.9
Fan Kullanim Orani (%) 81.4 80.3 81.4
Klima Kullanimi Oran (%) 4.7 11.8 24.5
Pencere izolasyonu Oran (%) <76 <76 <76
Duvar Izolasyonu Oran (%) 14 32.9 36.7
Cati izolasyonu Oran (%) 11.6 39.5 46.9
Odalarda Hal1 Kaplama Oran (%) 30.2 32.9 22.4
Mutfak Durumu (Ayri/Bilesik) Oran (%) Ayrik (92) Ayrik (92) Ayrik (92)
Sigara Kullanim Orani (%) 11.6 22.4 40.8

Sicaklik ve nem degerleri, 3 bolgede toplam 29 evin mutfaklarinda es zamanli olarak kis
sezonu i¢in Olciilmiistiir. Olgiimler, 03 Ocak 2010-05 Mart 2010 tarih araliklarinda
yapilmistir. Sekil 2°de verilen harita lizerinde 6l¢iim yerleri isaretlenmistir.

Sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesinde; “NDIR-Non Dispersive Infrared with
Automatic Basaline Correction”-Kiziltesi (NDIR) Isinlarla Otomatik Olgiim Y dntemi-
metoduyla c¢alisan Telaire 7001 CO,/Temperature Monitor (Sekil 1) kullanilmigtir.
Cihaz tarafindan 6rnekleme siiresince, yaklasik 4 dakikalik araliklarla toplanan veriler,
veri depolayicisina aktarilmistir. Bu veriler daha sonra HOBO ware (version 2.1.1 _18)
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Bu cihazlar, evlerin mutfaklarina ve yaklasik 1,3-
1,5 m yiikseklige yerlestirilmistir. Balkon kapt ve camindan uzak, ocak tipi yakma
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sistemlerine 1 m mesafeye monte edilmistir. Ev halkina 06l¢iimii dogrudan
etkileyebilecek faaliyetler konusunda bilgileri verilerek belirlenen bir 6l¢iim
prosediiriine uymalar1 istenmistir [20].
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Sekil 2. Balikesir (Merkez) Haritas1 ve Olgiim Yerleri

3. Sonugclar

Kis aylarinda 29 adet evde dl¢limii yapilan sicaklik ve bagil nem 6lgiimlerinin giinliik
ortalama degerleri Sekil 2 ve 3’te verilmistir. I¢ ortam sicaklarinin genellikle ASHRAE-
62 tarafindan onerilen sinirlar arasinda kalmadigi goriilmektedir (Sekil 3). I¢ ortamda
Olciilen bagil nem degerlerinin biiyiik bir kisminin ASHRAE-62 tarafindan Onerilen
(%30-%60) sinir degerler arasinda kaldig tespit edilmistir (Sekil 4).

Kis aylarinda i¢ ortamlarda Olciilen sicaklik degerlerinin bolgelere gore giinliik
ortalamast; 1. bolgede 11.53 + 5.22 °C, 2. bolgede 19.06 + 4.79 °C, 3. bolgede ise 20.33
+ 2.49 °C olarak bulunmustur (Tablo 3).

Glinliik ortalama bagil nem degerlerinin bolgelere degisimi ise, 1. bolgede % 64.05 +
10.30, 2. bolgede %50.52 + 10.71, 3. bolgede % 46.94 + 9.52 olarak bulunmustur
(Tablo 4).
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Sekil 4. I¢ Ortam Bagil Nemin Degisimi

Tablo 3. Evlerin Giinliik Sicaklik Olgiimlerine Ait Istatistiksel Degerler

Ortalama Standart Sapma Maksimum | Minimum
1.Bolge 11.53 5.22 20.25 4.62
2.Bolge 19.06 4.79 25.41 9.30
3.Bolge 20.33 2.49 24.37 17.74

Tablo 4. Evlerin Giinliik Mutlak Nem Olgiimlerine Ait Istatistiksel Degerler

Ortalama | Standart Sapma | Maksimum | Minimum
1.Bolge 64.05 10.30 73.04 48.31
2.Bolge 50.52 10.71 71.04 34.14
3.Bolge 46.94 9.52 57.08 31.11

I¢c ortamda evlerde 6l¢iimii yapilan sicaklik ve bagil nem degerlerinin bdlgelere gore
degisimi Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sosyo-ekonomik diizeye gore belirlenen {i¢ bolgeye ait, i¢ ortam 1s1l parametrelerinin
degisip degismedigi tespit etmek icin Anova testi gerceklestirilerek istatistiksel olarak
anlamliliklar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile
belirlenmis ve sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Bolgelere gore sicaklik ve bagil nem degisiklikleri
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Sekil 5. I¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerlerinin bdlgelere gore degisimi

Tablo 5. I¢ Ortam Sicaklik ve Nem Degerlerinin Bélgesel Farkliliklar1 (Anova)

< . Ortalamalar | Std.
Bagimsiz Degisken | (1) ) Farki (1) | Hata p
Sicaklik Diisiik |Orta -8.84 0.42( 0.000
Yiiksek -71.25 0.41| 0.000
Orta  |Diisiik 8.84 0.42( 0.000
Yiiksek 1.59 0.39( 0.000
Yiiksek | Diisiik 7.25 0.41| 0.000
Orta -1.59 0.39| 0.000
Nem Diisiik |Orta 15.07 0.99( 0.000
Yiiksek 14.53 0.97( 0.000
Orta  |Diisiik -15.07 0.99( 0.000
Yiiksek -0.54 091 0.822
Yiiksek | Diisiik -14.53 0.97( 0.000
Orta 0.54 091 0.822

Kis aylarinda i¢ ortamlarda Ol¢iimii  yapilan sicakliklarin  bolgelere  gore
degerlendirilmesinde, her ii¢ bolgede istatistiksel olarak birbirinden anlamli farkliliklar
goriilmiistiir (p<0.05). i¢ ortam sicaklik degerleri arasindaki bolgesel farkliliklar; diisiik
sosyo-ekonomik diizeye sahip evlerin sicakligi orta diizeydeki evlerden 8.84 °C, yiiksek
diizeydeki evlerden ise 7.25 °C daha az bulunmustur. Kis aylarinda i¢ ortamlardaki
sicakliklar, gelir diizeyi diisiik bolgelerde daha diisiik tespit edilmistir.
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Kis aylarinda ol¢iimii yapilan bagil nem degerleri bolgelere gore; diisiik gelir diizeyi ile
orta ve yiiksek diizeydeki bolgeler arasinda anlamli farkliliklar goriiliirken, orta ve
yiiksek gelir diizeydeki bolgeler arasinda anlamli farklilik goériilmemistir (p<0.05). Bu
farkliliklar (1-J) diisiik gelir diizeyli evlerde, orta ve yiiksek gelir diizeyli evlere gore
strastyla; %15.07 ve % 14.53 daha yiiksek bulunmustur.

4, Tartisma

Balikesir il Merkezinde 29 adet evde, kis aylarinda sicaklik ve bagil nem degerleri
dlgiimleri yapilmustir. I¢ ortamda sicaklik degerlerinin biiyiik bir kism1 ASHRAE-62
tarafindan kabul edilebilir 1s1l konfor sinirlari icinde kalmazken, bagil nem degerlerinin
ASHRAE-62 tarafindan 6nerilen smir degerler arasinda kaldig: belirlenmistir. i¢ ortam
sicaklik ve bagil nemin gelir diizeyi ile olan iligkisi Sekil 6’da gosterilmistir. Gelir
diizeyi artarken i¢ ortam sicakliklarinin arttigi, bagil nemin diistiigli belirlenmistir. Gelir
seviyesi diisiik yerlerde, kis aylarinda 1sinma i¢in genellikle soba kullanildigindan ve
mutfaklarin 1sitilmadigindan dolayi, sicakliklar diisiik bulunmustur.

|— - % - — Sicaklk Gonidk Ortalama —&— Bagil Nem Gunlik Drt.|
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Sekil 6. I¢ Ortam Sicaklig1 ve Bagil Nemin Gelir Diizeyi ile Iliskisi

Bu ¢alismada, kis aylarinda i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerleri 6l¢iilmiis, sosyo-
ekonomik yapiya gore degerlendirilmistir. Gelir seviyesi arttik¢a konforun yiikseldigi
goriilmektedir. Konfor parametrelerinin yapilarda saglanabilmesi i¢in, gelismis yakma
sistemleri ve izolasyon gereklidir. Isil konfor parametrelerinin Onerilen sinir degerler
arasinda saglanabilmesi i¢in yapilardaki izolasyonun tesvik edilmesi gerekmektedir.
Bunun yani sira kis aylarindaki kotii hava kosullarimin ve yemek pisirme esnasinda
yetersiz havalandirmanin CO; konsantrasyonunu arttirdigi goriilmiistiir. Yaz aylari i¢in
binalarda bu degerler standartta belirtilen degerlerin altinda kalirken, kis aylar1 i¢in bu
degere yakin veya yliksek oldugu belirlenmistir. Ayrica Kis aylarinda meteorolojik
faktorler nedeniyle hava kirliliginin daha fazla hissedildigi Balikesir Il Merkezinde
yakma ile 1ilgili denetimlerin attirilmasi gerekmektedir. Kentin gelisme alanlar
belirlenirken hakim riizgar yonleri dikkate alinmalidir [20].
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