CO_izleme ve i¢ hava kalitesi




Insan saghgina

Karbondioksit renksiz ve kokusuz bir gazdir. Ortam
havasinda bulunan, yaklasik 400 ppm (milyonda bir birim)
konsantrasyonuna sahip, dogal bir bilesendir. CO,, karbon
iceren maddelerin yeterli miktarda oksijen kaynagiyla
birleserek tamamiyla yanmasi sonucu olusur. Canli
varliklarin organizmalarinda, hiicre solunumunun bir ara trin
olarak meydana gelir.* 1000 ppm’e varan yiiksek
konsantrasyonlara ulastiginda ise genel saglik Gzerinde ciddi
olumsuz etkilere sebep olur (bas agrisi, yorgunluk,
konsantrasyon eksikligi).?

Karbondioksit viicut hlicrelerinde Uretilir (ginde 0.7 kg
civarinda) ve oradan gevresindeki kilcal damarlara yayilir.
Hemoglobin gibi proteinlere kimyasal olarak baglandiktan
sonra veya ¢0zinmus halde iken kan vasitasiyla tasinir. CO,
blyulk oranda fiziksel olarak ¢ozlnur; yalnizca kiiguk bir

kismi karbonik anhidraz tarafindan alyuvarlarda karbonik
aside donUsturulir, daha sonra sulu ortamda hidrojen ve
hidrojen karbonat iyonlarina ayrilir. Karbondioksit,

cigerlerdeki alveolar membran vasitasiyla disari salinir.
Karbondioksitin organizma tizerindeki 6nemli fizyolojik islevi,
beyin sapindaki solunum merkezini uyaran aort damari ve
omurilik soganinin kimyasal reseptérleri sayesinde, nefes
alip verimini diizenlemesidir. ige cekilen havada CO,
konsantrasyonunun artmasi, nefes alip verme sikligini ve
soluk hacmini artirir. Bu siire¢ esnasinda, CO, bronslar
Uzerinde geciktirici bir etki gosterir; bu da 6l bosluk
(solunum sisteminde gaz alip verimine katilmayan alan)
hacminde artisa sebep olur. Ancak, CO,’'nin periferal ve
merkezi kiigik atardamarlar Gzerindeki geciktirici etkisi, kan
basincinda herhangi bir distse neden olmaz; zira artan
adrenalin Uretimi zorunlu vazokonstriksiyona (damar
buzilmesi) neden olur.®

Farkl CO, konsantrasyonlarinin etkisi

Konsantrasyon Etki

350 ... 450 ppm
600 ... 800 ppm
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6000 ... 30 000 ppm
% 3ila8
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Sekil 1: Farkli CO, konsantrasyonlarinin etkisi

Tipik atmosferik konsantrasyon

Saglikli i¢ hava kalitesi

Saglikh i¢ hava kalitesi tst araligi

8 saat Uzeri maksimum is yeri konsantrasyonu
Yalnizca kisa sureli, kritik maruziyet

Nefes alma sikliginda artis, bas agrisi

Mide bulantisi, kusma, biling kaybi

Hizl biling kaybi, 6lim



Ic ortam havasindaki

CO,, insan kaynakli hava kirliliginin 6nemli parametrelerinden
biri olarak kabul edilmekte; ¢ilinki i¢ mekanda CO,
konsantrasyonundaki artig, insan metabolizmasindan
kaynaklanan koku yogunluklarinin artmasiyla
iliskilendiriimektedir. Dolayisiyla, i¢ mekan havasinda bulunan
CO; igerigi bir odanin ne kadar yogun kullanildigini direkt
olarak gosterir. Bu nedenle, diger diizenleme alanlari igin de
bir oryantasyon belirteci olarak kabul edilebilir; 6rnegin
havalandirma ve klima sistemlerinin boyutsal planlamasinda
veya okul derslikleri ya da toplanti odalari gibi dogal yollarla
havalandirilan ve yogun sekilde kullanilan odalarin
havalandirma talimatlarinda belirte¢ gérevi gorebilir.*

Kullanilan i¢ alanlarda, CO, konsantrasyonu kullanimi
konusunda ¢ogunlukla asagidaki faktorler dikkate alinir:

ic ortam alanindaki kisi sayisi, alan hacmi
ic ortamda bulunan kisilerin aktivite diizeyi
Kisilerin i¢ ortamda harcadiklari siire

ic ortamdaki yanma siiregleri

Hava degisimi ve dis hava akis hacmi

ic ortam havasinda, CO, konsantrasyonunda meydana gelen
hizl artis, genellikle, hava degisim orani disik olan gérece
kiicik mekanlarda (6rn.; toplanti, konferans odalari veya
derslikler) ¢ok fazla insanin bir arada olmasindan dolayidir.
Kritik CO, konsantrasyonlari ise genellikle diger hava
kontaminasyonu faktorlerinden, 6zellikle de terleme veya
kozmetik kaynakli kokulu maddeler ve mikroorganizmalardan
kaynaklanir. Hava degisim oranlarinin ¢ok disiik oldugu,
kisitl hava giren yapilarda (6rn.; apartman daireleri veya
ofisler), CO, konsantrasyonu, ortamda ¢ok az insan
bulunmasi halinde dahi artabilir. Her haltikarda, CO, bir
odadaki insanlarin kendilerini ne kadar rahat hissettikleriyle
dogrudan alakalidir. Avrupa Isbirligi Ajansi (ECA), model
hesaplamalarini temel alarak asagidaki memnuniyetsizlik
seviyelerini belirlemistir. Konsantrasyon 1000 ppm
civarindayken odayi kullanan kisilerin yaklasik

%20’sinin halinden memnun olmamasi beklenirken, 2000
ppm’de bu oran yaklasik %36’ya yiikselir.5

Toplanti ve konferans odalari kural geregi disik siklikta ve
kisa sureler boyunca kullanilsa da, hem 6grencilerin hem de
ogretmenlerin saatlerce ve diizenli olarak odada
bulunduklari dikkate alindiginda, okullardaki derslikler,
ortam havasindaki CO, konsantrasyonu agisindan Kritik
seviyede degerlendiriimek durumundadir. Almanya’nin
bircok eyaletinde, dersliklerin havasindaki karbondioksit
kontaminasyonu hakkinda yapilan simdiki ve gegmis
calismalar, i¢ ortam hava kalitesinde ciddi sorunlar
oldugunu tutarh bir sekilde gosterir.®



Dis hava akis hacmi, havalandirma orani
ve havalandirma trafik lambasi

Dis hava akis hacmi ya da havalandirma orani, disaridaki
150 yil 6nce, Alman kimyager ve hijyenist Max von Pettenkofer,

yasam alanlari ve 6gretim enstitilerinde ¢okga vakit gegirdikten
cephesinden infiltrasyon yontemiyle bir odaya ya da binaya sonra “kétl havanin” negatif bir etkisi oldugunu belirtmis, bir i¢

ortamin hava kalitesini degerlendirmek icin en 6nemli bilesenin
karbondioksit oldugunu ifade etmistir. i¢ ortam CO, standardini

%0.1 vol (= 1000 ppm) olarak belirlemistir; ki buna Pettenkofer sayisi adi
insanlarin kullanmasi amacnyla yapllan odalarda gerekli olan dis verilir. Bu sayI, uzunca bir siire gecerli rehber olarak kullaniimistir. Bas
agrisi, yorgunluk ve konsantrasyon eksikligi gibi saglik tizerinde olusan
ilk belirtiler, bu konsantrasyonun Ustiine gikildiginda gériilmektedir.®

havanin, ister havalandirma sistemiyle ister binanin dig

akis hacmini (I/sn veya m?s cinsinden) tanimlar.

hava akis hacmi, insanlar baz alinarak belirlenir (6rn.; kisi basi
I/sn veya kisi basi m3/s). Hava degisim orani (n, 1/s cinsinden)
m?/saat cinsinden hava giris akis hacminin ve m? cinsinden oda
hacminin katsayisidir.”

Sicakliklar 20 ila 23 °C oldugunda ve havadaki nem orani
%30 ila 70 RH oldugunda, o odanin iklimi uygun kabul edilir.
Ancak, evlerdeki toz akarlarina allerjisi olan kisiler igin
tavsiye edilen maksimum nem orani %50 RH’dir. Bu
durumda resmi olarak kalibre edilen higrometrelerle arada
bir kontrol yapilmasi tavsiye edilir. Odalardaki hava akis,
mevsime bagli olarak degismekle birlikte, 0.16 m/sn (kis
aylarinda) ve 0.25 m/s (yaz aylarinda) degerlerini
asmamalidir.

insanlarin bulundugu bir odaya girerken, bazen “havasizlik”
hissiyati olusur. Bu durum karbondioksit solunumu, su

buhari ve emilen viicut kokulariyla takip edilebilir.® Sekil 2: Max von Pettenkofer

Havalandirma trafik lambasi, i¢ ortam havasindaki CO, degerinin modern olarak degerlendirilmesi agisindan
kullamighdir:

Karbondioksit Havalandirma Hijyenik Tevehvaler
konsantrasyonu trafik 1s1G1 degerlendirme y
ic ortam havasinda 1000 ppm alti

karbondioksit konsantrasyonlari: <1000 Yesil

Kritik degil

Hijyenik agidan kritik

llave Bigil Kk yok
degil (hedef deger) s e

Sekil 3: Havalandirma trafik 15131 ile i¢ ortamdaki havanin CO, seviyesinin degerlendirilmesi.*



sendromu

“Hasta bina sendromu” (SBS) iki sekilde tanimlanabilir: birincisi,

icinde galisan kisileri hasta eden binalar; ikincisi ise binalarin
kendisinin “hasta” olarak tanimlandigi hallerdir.

Hasta bina sendromunun sebebi genellikle binalardaki klima
sistemleri veya havadaki yetersiz hijyen oranidir. Yarattig
belirti arali§i oldukga genistir. Ornegin; gdzler, burun ve
bogazda kizariklik, mukoza zarinda ve deride kuruluk hissi,
zihinsel yorgunluk, sik¢a solunum enfeksiyonu gegirme,
Oksurme, ses kisikligi, nefes kesilmesi, kasinma ve belirsiz
asirt duyarlilik.

Klimali ve havalandirma sistemi olan binalar Gzerinde
yapilan Amerikan menseli bir galisma, mutlak 1000 ppm
konsantrasyonunda dahi, bogaz kurulugu ve mukoza
zarinda kizariklik gibi belirtiler ile CO,
konsantrasyonlarindaki artis arasinda énemli oranda ve
pozitif bir korelasyon oldugunu istatistiksel olarak
gOstermistir.

Daha yakin tarihlerde yapilan ¢alismalar, istenmeyen hava
iklimlendirmesinden kaynaklanan sorunlari iyilestirme
maliyetinin, sirket sahibi, bina sahibi ya da toplum
agisindan, binadaki enerji maliyetlerine kiyasla gogu zaman
daha yuksek oldugunu gosterir. Uygun bir oda
iklimlendirmesinin, hem ise gelmeme oranlarini dustrdigu
hem de is ve ¢alisma hayatindaki toplam performansi
artirabileceg@i kanitlanmistir.*



Okullarda ic hava kalitesi

2014-2015 yih verilerine gére, Milli Egitim Bakanligi’'na bagl

59.509 adet okul bulundugu g6z 6niine alindiginda, okullarda
CO; izleme son derece 6nemli bir konudur. Disaridaki havada
ortalama 400 ppm karbondioksit bileseni bulunur.*?

Bir derslikte, 6grenci ve 6gretmenlerin bir ders boyunca nefes
alip vermesiyle bu oran 1500 ppm’lere; 90 dakika sonra ise
2700 ppm’lere kadar gikar. Tim bu oranlar, nihayetinde
yorgunlugun artmasina ve dikkatin azalmasina sebep olur; bu
belirtiler ise 6grenmenin ve 6gretmenin 6nidndeki en
dogrudan engellerdir. **

Amerika’da yapilan bir galisma, dersliklerdeki CO,
konsantrasyonunun dgrencilerin dikkatleri Gzerinde dogrudan
etki gosterdigi sonucuna ulasmistir. CO, oraninin 1000 ppm’e
cikmasi, derslere girmeme oraninda %10 ila 20’lik bir artisa
sebep olmaktadir. Yapilan bagka bir galismaya goére, CO,
oranindaki her 100 ppm’lik artig, 6grencilerin genel katihmini
%0,2 oraninda digurlr. ** Havalandirma oranini artirmanin
hastalanma dolayisiyla derslere katilmama durumunu %10 ila
17 oraninda dislirdiga bilinmektedir.*®

Dolayisiyla CO,, okullarda derse katilim oranini etkilemistir.
Ancak, bu etkinin kapsami heniiz tam anlamiyla
bilinmemektedir. Clinkl okullarda kisilerin 6zel durumlarinin da
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Almanya’da 2002 yilinda yirurlige konan (2007 yilinda revize
edilen) Enerji Tasarrufu Yonetmelidi sonrasinda, okul
binalarinin yenilenmesinden sorumlu kisiler, her giin yeni
zorluklarla bag etmek durumunda kalirlar. Eneriji

taahhiitlerine uyulmasi amaciyla, binalarin dis cephesi ve

pencereleri kasti olarak hava gegirmez malzemelerden yapilir.
Bir ortamda yetersiz havalandirma olmasi, oradaki i¢ ortam
havasinda kimyasal ve biyolojik maddelerin birikmesine yol
acar.'®

Cok sayida insanin bir arada bulundugu odalarda
karbondioksit sorunlarinin var oldugu uzun siredir biliniyor
olsa da, egitim sektori agisindan tatmin edici ¢éziimlere
heniz ulasiimis degil. Ayni zamanda, 6zellikle kis aylarinda,
dersliklerdeki pencerelerin ne kadar siklikta ve kim
tarafindan agilmasi gerektigine dair agik¢a diizenlenmis bir
yonetmelik bulunmamaktadir. Bunun sonucunda da, tahmin
edeceginiz lUzere, ¢ok yliksek CO, degerleri (3000 ppm ve
Uzeri) 6lgtlmektedir. Bu durum okullardaki enfeksiyon
riskine dogrudan etki eder. Bir odada ne kadar ¢gok CO,
varsa, orada o kadar gok sayida virts bir arada bulunuyor
demektir.”

Ornegin, 2003 yilinda Amerikal bilim insanlari Rudnick ve
Milton, bir okul odasinda, grip enfeksiyonu riski tizerine bir
galisma yaptilar. Dort saat boyunca bir derslikte bulunan 30
kisiden birinde akut influenza virlisi mevcuttu. Sonug olarak
CO,, 1000 ppm degerindeyken bes kisi hastalandi, 2000 ppm
degerindeyken bu sayi 12’ye, 3000 ppm degerindeyken de 15’e
ylkseldi.*®

Okullardaki mevcut duruma bakildiginda, bazi yerlerdeki,
dlzenli ve yodun havalandirma talimatlari CO, sorununu
yonetmeye yetmez. Bu durumda, disik CO,
konsantrasyonlarina sahip, kullanici odakli ve kalici hava
kalitesi elde edebilmek igin teknolojik havalandirma 6l¢imi
yapmak kaginilmaz olur.®



Ic ortam havasi CO, icerigi hakkindaki rehberler

Almanya ve Avrupa’da, i¢ ortam havasiyla ilgili kalite
gerekliliklerine iligkin yasal agidan baglayici ve kapsamli
yonetmelikler bulunmamaktadir. Yalnizca birkag adet
degerlendirme verisi mevcuttur; bu verilere rehber degerler,
oryastasyon degerleri veya hedef deg@erler gibi adlar verilir.
Almanya’da %0.15 vol CO, degeri (=1500 ppm), DIN 1946
Kisim 2 uyarinca hijyenik rehber deger olarak kabul edilir. CO,
igin ic ortam rehber degerleri, il Saglik Midiirliigi ve Federal
Cevre Bakanhigrnin i¢ Ortam Hava Hijyen Komisyonu (IRK)
tarafindan yaymlanmistir.?

Komsu ulkelerin bazilari, okullar dahil olmak lGizere binalarin
havalandiriimasina iliskin rehberler ve tavsiyeler yayinlamistir;
bu rehberlere gore i¢ ortam havasindaki CO,
konsantrasyonlarina bir takim kisitlamalar getirilmistir.

CO, olgum teknolojisi

Finlandiya’da, i¢ ortam havasinda izin verilen maksimum
CO; konsantrasyonu, normal hava kosullarinda ve oda
kullanim halindeyken, 1200 ppm’dir. Norveg ve isveg
rehberleri, oturma odalari, okul odalari ve ofisler igin
maksimum CO, konsantrasyonunu 1000 ppm olarak
belirlemistir. Danimarka’da, Is Koruma Kurulu rehberine
gore, ¢cocuklara gunlik bakim sunulan merkezlerde,
okullarda ve ofislerdeki karbondioksit konsantrasyonunun
1000 ppm’i gegmemesi gerekir. CO, konsantrasyonunun bir
glin igcinde kisa sureligine birka¢ kez 2000 ppm’i gegmesi
halinde, hava degisimi yetersiz kabul edilir.?*

Tehlikeli Madde Direktifi'ne tabi olan isyerlerinde, TRGS 900
uyarinca igyeri sinir degeri 5000 ppm karbondioksittir.

ic ortamdaki karbondioksitin dlgiilmesi ve takibi hususunda mevcut {ic olasilik bulunur:

CO, olgiim cihazlan
(6rn. testo 535):

Portatif cihazlar; uzun sureli dlgimlere

uygundur; CO, igerigini hizli ve hatasiz
Olgerler.

Bulut’a aktarilir ve limit deger agiminda

CO,, veri kayit cihazlari
(testo 160 1AQ):

CO,‘ye ek olarak sicaklik ve nemi
kesintisiz bir sekilde dlgerler. Olgiim
degerleri kablosuz LAN Uzerinden

Hava hizi ve i¢ hava kalitesi 6lgiim

cihazlar (6rn. testo 440):

CO.’e ek olarak, hava akis hizi,
sicaklik, nem, turbilans degeri, CO
veya lux gibi diger tim havalandirma
ve klima parametrelerini Olgerler.

e-posta veya SMS yoluyla uyari

gonderilir. Kolayca gorulen hava

kalitesi trafik lambasi sayesinde i¢

Testo’nun sundugu CO, 6l¢iim

ortam hava kalitesinden sorumlu
kigiler, tek bir bakista ortamdaki hava
kalitesini gorebilirler.

teknolojileri hakkinda bilgi almak icin,
www.testo.com.tr’yi ziyaret edebilir
ve bizimle iletisime gecebilirsiniz.


http://www.testo.com.tr/
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