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Yasal Uyari

Bu rapor, TOBB Iklimlendirme Meclisi I¢ Hava Kalitesi Komitesi tarafindan,
19-21 Eyliill 2023 tarihinde Kizilcama Ankara’da diizenlenen “TURKIYE
IKLIMLENDIRME SEKTORU ULUSLARARASI “OKULLARDA VE OGRENCI YASAM ALANLARINDA
IC HAVA KALITESI zIRVESI” ’inde yapilan sunumlar ve katilimcilarin gorisleri
goz oOniune alinarak hazirlanmistir. Her hakk sakli olup TOBB‘a aittir. Hig¢bir
bolim ve paragrafi lg¢linci kisilerce kismen veya tamamen ya da O6zet halinde

herhangi bir sekilde ¢ogaltilamaz, dagitilamaz. Normal iktibaslarda, kaynak
gosterilmesi zorunludur. Tum haklari saklidair.



SUNUS

Genel olarak insanlar yasamlarinin yizde doksanini i¢ mekanlarda gegirirler ve i¢c havadaki
kirletici gazlar, partikiller ve biyolojik aerosoller sebebiyle uygun olmayan hava kalitesi,
insanlarin sagligini, zihinsel performansini ve Uretkenligini etkiler. Gunumuze kadar uygun
olmayan i¢ hava kalitesinin insanlar Gzerindeki olumsuz etkileri izerine on binlerce arastirma
yapilmis, i¢ hava kirliliginin kiiresel sorunlardan biri haline geldigi bilimsel olarak kanitlanmistir.
ic gevre kalitesinin dort ana bileseninden (1sil konfor, i¢ hava kalitesi, guriltl, aydinlanma) bir
tanesi olan i¢ hava kalitesinin uygunsuzlugu, yani i¢ hava Kkirliligi, diger bilesenlere goére
genellikle insan duyu organlarinin fark edemeyecegi bir cevre olgusudur. insanlar farkinda
olmadan yasadiklari kapali hacimlerin i¢ hava kirliligi nedeniyle, gegici veya kalici etkilerine
maruz kalirlar, fizyolojik ve zihinsel sagliklari etkilenir.

TOBB Tiirkiye iklimlendirme Meclisi, her tiirli kapali mahalde ¢agdas bilimsel ve teknolojik
bilgi ve uygulamalarla, “i¢ hava kalitesini yukselterek toplum saghginin gelistirimesine katki
koymak vizyonu” ile “i¢ ortamlarda toplum saghgdinin korunmasi, insanlarin fiziksel ve zihinsel
faaliyetlerini saglkh olarak gerceklestirebilmeleri icin ic hava kalitesi parametrelerini
belirlemek, iklimlendirme sektdérinin  her alanindaki paydaglarin  ve kullanicilarin
faydalanacagi, enerji verimliligi ve cevresel etkileri de dikkate alan, uygulamaya ydnelik
tedbirleri sunmak misyonuyla” i¢c Hava Kalitesi (IHK) Komitesini olusturmustur.

: Komite, Mart 2022'de “COVID-19
OKULE::&*;{:EESE“\:F;T:\FAEM PERSPEKTIFINDE OKULLARDA BiYOLOJIK ve
16 HAMA KIRLIIGINE KARS! KIMYASAL IC HAVA KIRLILIGINE ~KARSI
HAVALANDIRMA HAVALANDIRMA - POLITIKA DOKUMANI" ‘ni
POLITIKA DOKUMANI yayinlamisti.  Komite daha sonra, farkli

Universitelerden i¢ hava kalitesi konusunda ¢alisan
akademisyenlerden ve uzmanlardan olusan
“Okullarda i¢ Hava Kirliligi Sinir Degerler Calisma Gurubu” ‘nu olusturmustur. Bu grup bir yili
asan calismalar sonucunda, “Okullarda i¢ hava Kalitesi Saglik Etkileri ve Sinir Degerler”
kitabini yazmis ve TOBB, Eylul 2023'de basili ve elektronik ortamdal yayimlamistir.

iklimlendirme Meclisi ic Hava Kalitesi Komitesi, okullardaki ic
hava kalitesinin gelistiriimesine yonelik sonraki temel adim olan
okullarda havalandirma tesisatlariyla ilgili yonetmelik onerisinin
olusturulmasini gindemine almistir. Bu amagla ilk olarak Sinir
Degerler Calisma Grubunun belirledigi ve yayinlanan kitabin ana
hedefi olan okullardaki i¢ hava kirliligi sinir degerlerinin sunumu,
ic hava kalitesini etkileyen faktorler, dis hava kirliliginin i¢ hava
kirliligine etkisi, mevcut kurumsal yapi, i¢c hava Kkalitesi
ekipmanlari ile ilgili Avrupa Birligi yonetmelikleri, havalandirma
tesisatl tasariminda g6z énune alinan standartlar, havalandirma OKULLARDA IG HAVA KIBULIGI
etkinligi, havalandirma tesisatlari konusunda ulusal mevzuat ve :
sektor yetkinligi, havalandirma tasariminda i¢ hava kalitesi
proseduru, okullarda hava kalitesine ekonomik olarak ulasiimasi
ve gelistiriimesi 6ngorilen yonetmeligin esaslari alanlarinda, yerli
ve yabancl uzmanlarin sunumlar yapacagi, okullarda i¢ hava kalitesinin gelistiriimesi ile ilgili
sorunlarin, ¢ézum onerilerinin ve degerlendirmelerin yapilacagi bir forumun gerceklesecegi
“TURKIYE IKLIMLENDIRME SEKTORU, ULUSLARARASI “OKULLARDA VE OGRENCI
YASAM ALANLARINDA iC HAVA KALITESI ZIRVESI” ‘ni diizenlemistir.

1 https://www.tobb.org.tr/Documents/yayinlar/2023/OkullardaHavaKirliligi-ELEKTRONIK. pdf


https://mail.google.com/mail/u/0/#m_7524014346640681353__ftn1

19-21 Eylil 2023 tarihlerinde Kizilcahamam’da dizenlenen zirveye, farkh Universitelerden
akademisyenler, iklimlendirme sektériinden uzmanlar yerli ve yabanci uzmanlar, ASHRAE ilgili
galisma komitelerinden uzmanlar, Milli Egitim Bakanligi, Cevre Sehircilik ve iklim Bakanlgi,
Genclik ve Spor Bakanhgi temsilcileri, ilgili profesyonel sivil toplum 6rgutleri temsilcileri olmak
Uzere toplam 72 katilim olmustur. Zirve basin mensuplari tarafindan yogun sekilde takip
edilmis, ilgili haberler yazili ve s6zIi medyada
yer almistir.

Zirvede, hazirlanmasi 6ngorilen okullarda ic
hava kalitesinin saglanmasi ve korunmasiyla |
ilgili yénetmeligin icerik  temellerinin
belirlenmesine yonelik olarak, dordi yabanci
uzmanlar tarafindan olmak Uzere 14 sunum
yapilmigtir. Zirvenin sonunda gergeklestirilen
forumda gelistiriimesi 6nerilen ydnetmelikle
ilgili gorUsler ve oneriler alinmis ve zirve
tamamlanmistir.

Bu rapor zirvede yapilan sunumlarin, katihmcilar tarafindan getirilen goéris ve onerilerin, yazili
ve s0zll basinda ¢ikan haberlerin bir 6zetini ve zirvenin bir sonucunu icermektedir.
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1. SUNUM OZETLERI

Sunum 1:
Sunum 2:

Sunum 3:

Sunum 4:

Sunum 5:

Sunum 6:

Sunum 7:

Sunum 8:

Sunum 9:

Sunum 10:
Sunum 11:
Sunum 12:

Sunum 13:

Sunum 14:

Okullarda i¢c Hava Kalitesi ve Sinir Degerler Onerisi, Prof. Dr. Sait Cemil SOFUOGLU
Okullarda i¢ Hava Kalitesini Belirleyen Kaynak ve Faktorler, Alinabilecek Pratik
Onlemler ve Yénetim, Prof. Dr. Sibel MENTESE

Turkiye’de Dis Hava Kalitesi ve i¢ Hava Kalitesi Agisindan Onemi, Prof. Dr. Ulki
ALVER SAHIN

Okullarda i¢ Hava Kalitesi ilgili Mevcut Kurumsal Yapi, Rafiye SIMSEK - Firdevs
BITER

Enerji i¢ Hava Kalitesi Ekipmanlari icin Avrupa Birligi Yonetmelikleri (Direktifler),
Sinan AKTAKKA

Tasarimda i¢ Hava Kalitesi Esaslari, Meri¢ SAPCI

Havalandirma EtkinligiDog. Dr. Haktan KARADENIZ

Tirk HVAC Endistrinin ic Hava Kalitesi Ekipmanlari Uretiminde ihtiyaca Cevap
Verme Acisindan Mevcut Durumu, Mehmet H. SANAL

Applying the IAQ Procedure of ASHRAE 62.1 at K-12 Educational Facilities,
Christopher MULLER

Achieving Cost-Effective Indoor Air Quality Improvements in K=12 Schools, Brian
MONK

ASHRAE’s New Standard 241: Control of Injectious Aerosols, Marwa ZAATARI

IAQ for Schools in the Netherlands, Toine van den BOOMEN

Havalandirma ve Klima Sistemleri Genel Teknik Sartnamesi Calismalari, Clineyt
Sami AKIN

Okullarda i¢ Hava Kalitesi Yonetmeligi: Kapsam ve Esaslar, Macir AKSOY VE Prof. Dr.
Sait Cemil SOFUOGLU



1. Okullarda i¢ Hava Kalitesi ve Sinir Degerler Onerisi

Sait Cemil SOFUOGLU

Sunumda temel olarak, konu ile ilgili uluslararasi saygin
dergilerde yayinlari ve hava kirleticilerinin saglk etkileri
konusunda bilgi birikimi olan akademisyenlerden olusan
calisma grubu tarafindan hazirlanan kitabin bélimlerinin
Ozeti verilmis ve kirleticiler i¢in ¢alisma grubunun énerdigi
sinir degerler tablosu sunulmustur.

Calisma grubu, literatlr derlemesi yoluyla 6nce siniflarda
saglik etkileri olan 19 Kirleticiyi/grubunu belirleyerek
incelemis ve degerlendirmigti.  Sinir  degerlerin
belirlenmesi icin dncelik, kullanilan G¢ yontemden saglik
etkileri temelli olanlarina verilmis, hedef kitle gocuklar
olarak segilmistir.

Calismanin sonunda 11 kirletici/kirletici grubu igin sinir
degerleri ve ortalama sdlreleri icin 6neri tablosu
gelistirilmig, 8 Kirletici grubu icin dneri yapilmamistir.
Oneri yapilan kirleticiler CO2, CO, NO2, O3, radon,
UOB, formaldehit, trihalometanlar, PM, bakteriler ve
mantarlardir.

Kirleticiler iginde karbondioksit (CO2) iki agidan ¢ok
onemli bulunmustur. llki hem kendisinin bir Kirletici
olmasi hem de Kkirleticilerin zamanla i¢ ortamda

Ohullarda 3¢ Hava Kallesi ve
Somr Dededer Oneris
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* Sinwr degerler ug yakdagimia belirlensbiimektedir

(1) Istotestiksel
Refarans ceger
htirnal dadiere, Ltiesed tolere ediebilir ylrdelik

(2} soghk etkiler: termell,
Rehber deger
Dor-yana d&glosy, nsk faktory

(3) fnssivhe (sodlk bigui hyyen) temelli
fehber deger
Doz-yamt dglosi belirlenemems epidermyyoiopic veriler

* Birincll - lloncil siner degerler
o Marudyet/ETh Zamanianmasns gore
* Kega sadiel « Uzus Vadel
* Hedef btieye gire
« Saghnk ,—.-.{::rﬁn - haases ophem it Gticien
* Irsan 3G - cevresel/eloiopk sagik

artmasinin bir gstergesi olmasi; ikinci olarak da havalandirma otomasyonunda kullaniimasidir. Yapilan
inceleme ve degerlendirme sonunda CO2 konsantrasyonun anlik sinir (maksimum) degeri 1000 ppm

olarak belirlenmistir.

GRUP KARARI

SINIR DEGER ONERILERI

- Ortalamas/Maruzl
1.000 Anlik?

co, ppm

30 1saat
£ Fem 9 8 saat
100 1saat
03 peb = 8 saat
90 1 saat
S peb 70 8 saat
Radon* Bg/m’ 150 48 saat*
Benzen pg/m* 5 8 sast
Etilbenzen pg/m* 1000 8 saat
Formaldehit pe/m® 100 8 saat
Ksilenler (o-, m-,
p-lzomerler ug/m* 100 8 saat
toplami)
Toluen pg/m?* 5000 8 saat
Trikloroetilen pg/m* 2 8 sast
OKULLARDA IC HAVA KIRLILIGI
Tetrakloroetilen  pg/m* 40 8 sast
T(TE)JUOB® pg/m® 500 8 saat
Trihalometanlar® pg/m® 200 8 saat
! Okul egitim sasfien wersmoa
ZEn fozia 1 dakikalk oriaiama [N PM; ug/m? 15 8 saat
2 Radon nski olan yerkaroeki okullar igin bnerdmistr artikul Mad g
*Sadece okul sapgennda toplam 48 saat PM,, pg/m 45 8 sant
* Toplam (foluan agoegen) ugucy organik biegic kansantrasyonu
* Oularda kepal yuzme hevaszer in onerimestr. [EVTTRSRRNSTI TN Bakterl CFU/m* 1000 bkz."*
T Aktif yantem de 11l 10 ok omeldeme, ormaklama stres: ortalamas! Kirleticller
* Pasif yontem ik 8 saofik orneklama Mantar CFU/m* 1000 blaz.™*




2. Okullarda i¢ Hava Kalitesini Belirleyen Kaynak ve Faktorler, Alinabilecek Pratik Onlemler ve

Yonetim
Sibel MENTESE

Diinya Saglik Orgiiti’niin raporuna goére “Hava kirliligi (ic ve
dis ortam) kansere neden olmaktadir”. Okullarda (Toz - Bina
ve izolasyon malzemeleri - Ylzey malzemeleri (duvar
kaplama, hali, perde vb.) - Mobilya - Yeni malzemelerden
ugucularin buharlagmasi — Boyalar, yapistiricilar, regineler -
Fotokopi, mirekkep - Temizlik/dezenfeksiyon drinleri -
Pestisit - Kisisel bakim Urinleri - insanlar (soluk verilen hava
vb.) - Bécek ve kemirgenler — kiif gibi) kirletici emisyonlarini
salabilen cok cesitli kirletici kaynaklar vardir. “Okullarda i¢
Hava Kirliligi Saghk Etkileri ve Sinir Degerler” kitabinda yer
alan ve saglik etkileri bilinen kirleticilerin sayisi gelecekte
yapilacak arastirmalarla, o6zellikle endustriyel emisyonlar
acisindan daha da artacaktir.

Cocuklar fizyolojik olarak yetiskinlerden farkhdir. Clinkdi:
e Bagisiklik ve norolojik sistemleri gelismektedir.

Vicut agirhklari daha disuktar.

Daha fazla hacimde hava solurlar.

Boylari daha kisadir (yer seviyesine daha yakindirlar).
Toz vb. kirleticiler ile daha fazla temas halindededirler.

Okullardaki i¢ hava kalitesi cocuklar icin 6nemlidir:

® Fizyolojik yetenekleri gelisen biyime c¢agindaki cocuklar
tehlikeli kimyasallara karsi cok duyarhdir.

e Okullardaki kétii/yetersiz IHK cocuklarin 6grenme
yetenegini olumsuz etkileyebilir.

® Astim, bas agrisi, bas donmesi, uyusukluk mide bulantisi
gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir.

® Toksik kimyasallar tahris gibi akut etkilerin yaninda, uzun
sureli olumsuz etiklere de yol acabilir.

® Duslik konfor diizeyi, memnuniyetsizlige yol acar.

“American Lung Association” (Amerikan Akciger Birligi)' ne
gore astim ¢ocuklari etkileyen birinci hastaliktir.

e Astim gbzlenme sikligi son 20 yilda %75 artmistir.

e Hastaneye yatistaki 3. sebep astimdir.

Astim kronik hastaliklarin temel sebebidir.

e Astim okula gitmemede temel sebeptir.
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Cocuklar Neden Onemli?

Coouklar fizyolojik olarak yetigkinlerden farkl
Bagipiklik ve ntrolopk sistemiern geligmekte
Vicut agirikian daha dugok
Daha fazia hacimde hava soluyorar
Boylan daha kisa (yer seviyesing daha yakin)
Toz vb. kifetcller lle daha fazis temas habndelar

ALTIY ve Cocumiar
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Okullarda iHK'nin Onemi

- Fayoloyk ystenekion geltgen bUyume caindaki Qocukiar
tenkked wmyasaliara karp ook Cuyark

« Okulardakl  kitiiyetersizc X cocukdann  &grenme
yeteregin ergeloyebis

» Astin, bay agnm, bay donmesl, uyusebkduk mde bulardis:
gita sorurdar

» Toksk kimyasatisr tahrig gbi shur elidienn ysmnds w@un
surel clumsw elikiare yol acabile

» Dugun konfor diey) memnunyetszige yol acar

Kreslerde oyuncaklarin fazla olmasi ve denetimden ge¢memis oyuncaklarin salacagl emisyonlarin
cocuklarin saghgi agisindan olumsuz etkiler yapacagi bilinmektedir. Almanya’da “Oyuncak Detektifleri”
gibi denetleme mekanizmalari kimyasallar agisindan kontrol
edilmektedir.

ile oyuncaklar bilesimlerindeki

ic ve dis hava kirliligi agindan &énemli bir kirletici olan ince partikiil maddeler (PMys) icin ulusal bir
standardin gelistiriimesi uygun olacaktr.



3. Tiirkiye’de Dis Ortam Hava Kalitesi ve i¢ Hava Kalitesindeki Onemi

Ulkii Alver SAHIN

Diinya Saglik Orgiitiin kayitlarina gére Diinyada her yil yaklagik [Turkiye'de is Ortam Hava Kalitesive I Hava Kabtesindeks
7 milyon insan hava kirliliginden &turii  hayatini o
kaybetmektedir. Olimlerin yaklasik yarisi i¢ hava kirliligi, yarisi Sty e e

dis hava kirliligi kaynakhdir. Yine ayni kurumun istatistiklerine

gore simdiye kadar COVID 19’dan &lenlerin toplam sayisi 7
milyondur ve bu sayiya hi¢ stiphesiz kisiler arasinda viris
tasinimina imkdn veren uygun havalandirilmayan g
ortamlarin etkisi de s6z konusudur.

Birincil hava Kkirleticileri igcinde temel kirleticilerden biri
partikiil maddelerdir. ic ortamlardaki hava kalitesini belirleyen
kirleticilerin bir kismi dis ortamdan gelir. Ozelikle partikdil SN

maddelerin %30 ila %50 arasindaki bir kismi dis ortamdan 'v"\ fa ) a1

Hava Klrllllglnln Sagbk E!kiled

GOMINMTVIN ¢

kaynaklanmaktadir. Partikiil maddeler biinyelerinde bir ¢ok e asw e
kirleticiyi bulunduran kompleks bir yapidir ve i¢c ortam hava o
kalitesi acisindan  kritik parametredir. Hava Kalitesi A2 mon S8 i

Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligimizde PM2.5 igin sinir \,:F l ,n,,,,,‘l— « o
degerler olmamasi biyik bir eksikliktir. Revize edilecek yeni ﬁ _,7 rig
Yonetmeligin  iceriginde bu  eksikligin  giderilecegi %15

beklenmektedir.

Hava Kirleticileri

Havalandirma agisindan bolgesel hava kalitesi ¢ok =

o6nemlidir, her boélgenin dis hava kirliligi birbirinden farkhdir. = e
Hava kirliligi ayni zamanda aylara goére degisiklikler ==
gostermektedir. istanbul’da, Erzurum’da, Igdirda ve |/ <

inegél’de yapilan pilot galismalar, hava kirliliginin bolgesel ve |\, o

noktasal, zamana goére farkhlklarini gostermektedir. Bu °
farkhhklarin  olusmasinda endistri alanlarinin, yogun @
yapilasmanin ve trafigin etkisi acik olarak gézlenmektedir.

e Cocuklarin hava kirliliginden korunmasi icin okullar ve
cevresinin trafik kirliliginden korunmasi 6nemlidir. “Okullar ve
Cevresinde Trafik Kirliligine Maruziyetin Azaltilmasi” Rehberi
cocuklar, okullar ve toplum icin 6nemli 6neriler icermektedir.

¢ Hava kalitesinin kesintisiz ve yaygin olarak izlenmesi (PM2.5, sensorler
vb.) ve kaynaklarin tespiti gereklidir.

¢ Kentsel planlamada (yaygin yerlesim plani, kentsel yesil koridorlar, LAY AT TNV 3V 11
yesil alanlarin artirilmasi, genis kaldirimlar, bisiklet ve ylrlyis yollari,
stkisik trafige ¢6zim, endistrinin kent disina tasinmasi vb.) hava
kalitesi perspektifi gdz dniinde tutulmahdir.

* Cevre odakli uygulamalar/vergilendirme gelistirilmelidir.

* Cevre mevzuatlarinin etkin uygulamasi, bolgesel belki de vyerel
emisyon standartlarinin gelistirilmesi 6ngorilmelidir.

* Temiz Yakit/Yenilenebilir Enerji yayginlasmali ve tesvik edilmelidir.

 iYi BIR I HAVA KALITESI iCIN DIS ORTAM HAVA KALITESI iYi OLMALIDIR

* iC HAVA KALITESINi YONETMEK iCiN "TEMiZ HAVA" VEYA "TAZE HAVA" OLARAK KABUL EDILEN
DIS HAVA KALITESININ BILINMESI VE TASARIMDA DiKKATE ALINMASI GEREKLIDIR.

i lh"hlm




4. Okullarda i¢ Ortam Hava Kalitesi
Rafiye SIMSEK - Firdevs BiTER

Devlete bagh olan tim egitim yapilari ve bunlarin eklentileri
egitim tesisleri kendi tirlerinin gerektirdigi ihtiyaclar
dogrultusunda Millf Egitim Bakanhginca planlanir ve yaptirilir.

Milli Egitim Bakanhgi insaat Emlak Genel Mudiirligii insaat AR-GE
ve Projeler Daire Baskanligl, diger gorevlerinin yaninda 1998
yilindan itibaren tip ve 6zel projelerin yapimini Gstlenmistir.

Oncesinde ders aralarinda pencerelerin acilmasiyla déngériilen
havalandirma uygulamasinda, 2014 yilinda, konfor kosullarinin
artmasi acisindan bir kirilma noktasi olusmus, mekanik
havalandirma sistemlerinin  projelere eklenmesine karar
verilmistir. Yeni projelerin gelistirilmesi amaciyla Universiteler ile
is birligi yapilarak, pek c¢ok llkedeki uygulamalar g6z Oniine
alinarak genis bir literatlir calismasi yapilmis, 2013 yilinda “Egitim
Yapilari Asgari Tasarim Standartlar Kilavuzu” yayinlanmis, 2015
yilinda yenilenmistir. Bu kilavuzun “5. Genel Tasarim Kriterleri: 5.8
KONFOR SARTLARI” boéliminde suni havalandirma ve
iklimlendirme sistemleri ile asagidaki konfor kosullar
ongorilmektedir:

e Bitin genel siniflar ve brans derslikleri i¢ sicaklik
derecelerinin yil boyunca minimum ve maksimum
degerleri goreceli olarak 20-282C arasinda kalmasi
saglanmalidir.

e Egitim yapisi igerisindeki butlin mekanlarda bagil nem %
30 - % 60 arasinda tutulmalidir.

e Zemin temash mekanlarda radon seviyesi 4 pCi/L’'nin
altinda olmalidir.

e Siniflarda her 100 m?ye 50 kisi igin 8 litre/saniye hava
miktari saglanmalidir.

e Fen ve teknoloji, fizik, kimya ve biyoloji dersliklerinde her
100 mZye 30 kisi icin 10 litre/saniye hava miktar
saglanmalidir.

o Genel sinif ve brans dersliklerinde bulunan CO; seviyesi
800 ppm’nin lzerine ¢tkmamaldir.

@

Okullurda I¢ Ortam Hava Kalitesi
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Projeler, yerel sartlar ve dongli maliyetleri gbz 6nline alinarak uygulamada degisebilmektedir. Mekanik
havalandirma, ongérildigu derslikler ve koridorlar gibi mekanlarda uygulanmayip, genel olarak ¢ok
amagcli salon, mizik salonu, yemekhane , kantin gibi toplu ortak kullanim alanlarinda uygulanmaktadir.

Tasarim siirecinde, bina performansinin ve kullanici konfor ve sagliginin en {ist seviyede olmasi hedefine
odaklanilan; bina y6nelimi, iklim verileri, bina dis kabugu, i1sitma, sogutma, iklimlendirme ve termal
konfor, yenilenebilir enerji sistemleri, aydinlanma gibi analizler 1siginda tasarim kararlarinin verildigi;
maliyet ve yasam donglisi etki analizlerinin gergeklestirildigi; strdirilebilirligin géz ©nine
bulunduruldugu; glincel teknolojilerin kullanildigi bir cagdas okul projesi Ankara Eryaman - Cezeri - Yesil

Teknoloji Teknik ve Endistri Meslek Lisesi’'nde uygulanmistir.



5. Enerji i¢ Hava Kalitesi Ekipmanlari icin Avrupa Birligi Yonetmelikleri (Direktifler)

Sinan AKTAKKA

Havalandirma (niteleri icin ekotasarim gerekliliklerine iliskin
2009/125/EC sayih Avrupa Parlamentosu ve Konsey
Direktifinin uygulanmasi amaciyla Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan 2014 vyilinda c¢ikarlan (EU) No 1253/2014
yonetmelik  (Regulation); yonetmelikte detaylan ile
belirlenen ¢ok distk glclli, 6zel hallerde kullanilan, 1si
pompal gibi istisnalari haric konut tipi ve konut disi
havalandirma cihazlarini kapsamaktadir. Bu yonetmelik tiim
AB (lkelerinde ve enerji verimliligi agisindan Belgika’da ve
Almanya’da ek zorunluluklar getirilerek uygulanmaktadir.
Avrupa Birligi’'ne ve Ingiltere’ye ihrac edilen havalandirma
cihazlarinin bu yonetmelige uygunlugu esastir. Uygunluk,
testlerle belirlenmis performans belgeleriyle kanitlanmali,
yonetmelikte belirtilen 6zellikleri icermek Gzere, cihazlarin
Gzerlerinde, cihazlara ait teknik belgelerde ve imalatgilarin,
yetkili temsilcilerin ve ithalatgilarin erisimine acik internet
sitelerinde yayinlanmalidir.
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Birlid) Yonetmelikler
(Direitifier)

MAVALANDIRMA UNITELERININ
CEVRIYE DUYARL TASARM GEREXLIUKLERINE DAIR TERLIG
(1253/2014/A8) {SGM. 2021/18)

COMMISSION REGULATION (EU) Mo 1253/2014
of 7 July 2014
splementing Directive 2009/125/EC of the Eutopesn
Parfiament and of the Councd with regard (o ecodesan

reqrarements for verdtilstion unity

Turkiye’de, Avrupa Birligi Komisyonu (EU) No 1253/2014 yonetmeligini esas alan ve bu yénetmelikte
belirtilen havalandirma cihazlarinda istenen 6zellikleri ve 6zellikle enerji verimliligi acisindan getirilmis
zorunluluklari esas alan yasal mevzuat Sanayi ve Teknoloji Bakanhiginin HAVALANDIRMA UNITELERININ
CEVREYE DUYARLI TASARIM GEREKLILIKLERINE DAIR TEBLIG (1253/2014/AB) (SGM: 2021/18) adli
tebligi ile yariarlige girmistir. Bu tebligle getirilen hikimler Tirkiye’de i¢ tiketime yonelik cihazlarin
Uretiminde asagida belirtilen alanlarda adimlar atilmasini gerektirmektedir:

e \erim talebi yliksek oldugundan:
— Capraz akisliisi geri kazanim yeterli degil! Karsit akisli isi
geri kazanimi veya i1s1 tekeri kullanimi yapilmali.
— Cihaz boyutlari biiyimek zorunda.
- Sertifikal GrGn olmal.
e Fan verim talebi yiiksek oldugundan:
- EC fan tercihi yapiimali.
— Hiz kontrolil yapilmasi gerekli.
e Uretim kalitesi artmali, sizdirmazlk cok 6nemli.
e (QOtomasyon artmali:
- Fan hiz kontrolii yapilmali.
- Talep Kontrolli Havalandirma (CO,, nem kontroli)
yapiimal.
— Zamanlayici gerekli.
e Sertifikasyon yapilmali TS EN 308 & TS EN 13141-7
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Tebligin uygulanmasi acisindan da Binalarda Enerji Performansi yonetmeligi gibi ilgili diger mevzuatta
gerekli degisiklikler yapilmali, bilgilendirme ve denetim etkinlikleri gelistirilmelidir.




6. Tasarimda i¢ Hava Kalitesi Esaslari
Merig SAPCI

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansinda
(Glasgow_2021 / COP26) en son yapilan sunumlara
gore binalar kiresel eneriji tilketimi ve CO; saliminda
birinci siradadir. Havalandirma tesisatlari da binalarda
en cok enerji tiiketen sistemlerinden birisidir.

Binalarda Eneriji Performansi Yonetmeligi,
havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasariminda
TS 3419 ve ilgili Avrupa standartlarini referans
vermistir.

i¢c hava kalitesi ve havalandirma sistemi tasarimlari igin
asagidaki Avrupa standartlarinin ilgili bolimleri
kullanilmaktadir:

TS CR 1752
TSEN 16798-1
TS EN 16798-5-1
TS EN 16798-5-2
TS EN 16798-7

Bu standartlar ticari binalarla ilgilidir. Konutlar icinse
TS CR TR 14788:2006 standardi s6z konusudur.

Havalandirma sisteminin tasariminda asagidaki
sorulara cevap verilmelidir.
1) Hangi standartlar havalandirma  miktarinin

belirlenmesi icin kullaniimalidir? Bu sorunun
cevabl icin TS EN 16798-1 ve ASHRAE 62.1-2019
standartlari 6nemlidir.

2) Asgari havalandirma miktari ne olmalidir? Bu
sorunun cevabl, Havalandirma Miktari
Prosedlrine (VRP) gore ASHARE-62.1'in son
versiyonunda yer alan degerlerle belirlenmelidir.

3) Ne kadar havalandirma gereklidir?
Havalandirmanin birincil veya ikincil tedbir
olmasina bagl olarak sorunun cevabi verilmelidir.
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4) Binalarda Havalandirma sistemleri nasil olmali? Gelisen sartlara ve olaylara adapte olabilen
(Resilient) ozelliklerle dogru tasarimlamis ve givenilir olarak uygulanmis havalandirma sistemleri

olmalidir.

Havalandirmada kullanilan dis ortam havasi i¢ ortam havasindan daha temiz olmalidir.

Soludugumuz hava da ictigimiz su kadar temiz olmalidir.



7. Havalandirma Etkinligi: Siniflarda Taze Havanin Etkin Dagilimi

Ziya Haktan KARADENIZ

Siniflarda  her 6grencinin  saghginin ve akademik
performansinin korunmasini saglamak (zere vyapilacak
havalandirma tesisatinin tasarimi igin iki sorunun cevabinin
verilmesi gerekir.

TO8S Turkive IMimiendrme Mecks!

Onallarde ve Ofrend Tapam Alanianinda i Hava Kalnesi Zirves

tgvatanarma Etkinligl

SinMordta Taze Mavamin Etkin Oagiim

Bunlardan ilki, sinifa ne kadar uygun dis hava verilmelidir? ey
ikincisi ise ilk sorunun cevabi olarak belirlenen hava miktari G
sinif icine nasil dagitilmali, siniftaki kirli hava nasil disariya :
atilmalidir. ilk sorunun cevabi ilkelerin kullandigi siniflardaki | ™" novsanamr 6
ic hava kalitesi standartlarina gére belirlenmektedir. ikinci :

sorunun cevabi ise, her 6grenci icin havalandirma adaletini, |[~+« - o = 1 —"1
sinifta havalandirmada esitligi saglayacak sekilde, mikro I | l l I | i lI | l I

(yerel-noktasal) anlamda her 6grencinin soluma bélgesinde,
“hava degisim verimi, yerel hava degisim degeri, kirletici
atma etkinligi, yerel hava kalitesi degeri” parametrelerinin
analizlerinin yapilmasi ile mimkindir. Ginimuz bilgisayar .~ .
donanimlari ve gelistirilen CFD teknikleri, yasam alanlarinin - wird §4) e Chusgat 9
hepsinde oldugu gibi siniflarda da s6z konusu isi, kiitle ve e g N
momentum transferi analizlerinin glivenli olarak yapilmasini '
mamkdan kilar.

Simdiye kadar, isil konforu etkileyecek hava hizinin solunum
bolgesindeki degerleri ve akim gizgileri tzerine yapilan CFD
analizleri, uygulamada goz Online alinan farkli dagitim ve | resssons v o v e
toplama sistemleri igin, ayni ve farkli debilerde farkli ' : s
sonuglarin olustugunu gostermistir.

CFD ile yapilacak analizlerle, yeni yapilacak okullar igin
standartlar olusturulmasi mimkindir. Tirkiye’de farkh
cografyalara (farkh dis hava ve kirlilik kosullarina) yayilmis,
ergonomik sartlar agisindan ¢ok gesitlilik gbsteren yaklasik 800
bin sinif icin CFD calismalariyla ¢oziimler getirilmelidir. Her
sinif kendine 06zgii tasarimi hak eder. Hi¢ siiphesiz benzer
cografyada benzer sartlarda siniflar, ortak ¢oziimlerin
bulunmasina imkan saglayacaktir.

* Havalandirma sistemini dogru tasarlamak icin yerel
sicaklik ve hiz dagilimi_gibi konfor parametreleri ile
kirleticileri uzaklastirmak icin gerekli taze hava miktarini belirlemek yeterli degildir.

* Havalandirma verimi, hava degisim verimi ve kirletici atma etkinligi genel olarak belirlenerek farkh
havalandirma tasarimlari karsilastirilabilir. Boylece dogru tasarima yakinsamak miimkundur.

* Yerel hava kalitesi ve yerel hava yasi degerlerinin incelenmesi, kirletici kaynaklardan olusan
maruziyeti ve havanin ne kadar iyi dagitildigini tiim hacim icin degerlendirmenin iyi bir yoludur.

*  Farkh parametreler de incelenerek (CO; ve diger kirleticilerin derisimleri, yerel hava hizlari, sicakhk
etkisi) calisma gelistirilebilir.




8. Tiirk HVAC Endiistrisinin i¢ Hava Kalitesi Ekipmanlari Uretiminde ihtiyaca Cevap Verme Agisindan

Mevcut Durumu
Mehmet Hakki SANAL

iklimlendirme sektérii Gretimlerinin ERP verimliligini artirmanin
arastirmalarini  yogun olarak sirdiirmektedir. Bugiin ise iSiB
gelecegimiz acisindan ¢ok ©nemli olan 6grencilerimizin L
o0grenme verimliligini artirmak ve saglik ortamlarda gelismeleri
icin gerekli havalandirma sistemleri Uzerinde g¢alismalar

yapmaktadir.

IKLIMLENDIRME SANAYI
IHRACATGILARI BIRLIGI

iklimlendirme sektérii  temel olarak 1sitma, sogutma,
iklimlendirme, tesisat, havalandirma, yallim ve mekanik
taahhit alanlarinda faaliyet gosteren, ihracat yapan ve bu
alanlarda yurt ici ihtiyaglar karsilayan bir sektérdiir. Uretimde
kullanilan bilesenlerin bir kisminin diger sektorlerdeki pay1 goz
éniine alinirsa, ihracat ithalatina denk bir sektordiir. iSIB tiyeleri
Dinyada toplam 20 (lkeye ihracat yapmaktadir. 2022 yilinda
sektorin ihracat hacmi 600 milyon dolar civarinda olmustur.

FAALIYET ALANLARIMIZ

NEREYE SATIVORUZ

2001 yilinda 130 firma, bir araya gelerek iklimlendirme Sanayi
ihracatgilar Birligini (iSiB) kurmuslar ve boylelikle Tiirkiye’de
iklimlendirme sektériinde faaliyet gosteren ihracatgi firmalarin
tek cat altinda toplanma siireci baslamistir. Glincel olarak Gye
saylsi 3000 civarindadir. iSIB  asagidaki  faaliyetleri
ylriatmektedir.

DIS TICARET VERILERI

e Uluslararasi Sektorel Fuarlara katihm. 207 SONRASE MRACATWIZIN SEYRI

e Uluslararasi Sektorel Fuarlara Milli Katihm
Organizasyonlari.

e Sektorel Ticaret Heyetleri ve Alim Heyetleri organize
edilmesi.

o Hedef Ulkelere yonelik (ilke ithalat raporlari diizenlenmesi.

e Tirk iklimlendirme Sektériniin taninirhginin artirilmasina
yonelik reklam ve sponsorluk ¢alismalarinin
gerceklestirilmesi.

e DTIiM + Uriin Arama Motoru hizmetlerini saglanmasi.

MELER
YAPIYORVZ?

Havalandirma sektériin énemli bir faaliyet alanidir. ihracatin
yaninda havalandirma ile ilgili tGlkenin glincel hizmet ve {riinleri
sektor tarafindan karsilanmaktadir.

Ulkedeki mevcut 780 bin civarinda sinifin havalandirilmasi igin,
iklimlendirme sektorii mevcut teknolojisi, Gretim kapasitesi ve
gelismeye acik karakteriyle, okullarimizin havalandirmasi igin
hazirdir. Ancak yaklasik 800 bin sinifin havalandirilmasi zamana
yayilacak bir projedir. Bu projedeki bilesen ve sistemlerin tretimi
tamamen vyerli olarak karsilanacagindan ithalata bir etkisi
olmayacaktir.




9. Applying the IAQ Procedure of ASHRAE 62.1 at K-12 Educational Facilities

Christopher MULLER

Muihendislik  uygulamalarinda  62.1-2019  standardindaki
Havalandirma Debisi Prosediirii (VRP) yontemi genellikle daha ¢ok
kullanilmakta, mihendisler i¢ Hava Kalitesi Prosediiriinii (IAQP),
kismen algilanan zorlugu nedeniyle daha az siklikla kullanmaktadir.

ASHRAE 62.1-2022 Havalandirma Debisi Prosediri (VRP),
olumsuz saglik etkileri potansiyelini en aza indirmeyi amaglayan
minimum havalandirma oranlarini ve [HK’ni belirtir. Gegerli
standart ve yonetmeliklerin tiim gereklilikleri yerine getirilse bile,
ic mekan havasindaki kaynak ve kirleticilerin gesitliligi veya belki
de dis havalandirma havasinin kabul edilemez kalitede olmasi ve
yeterince temizlenmemesi nedeniyle kabul edilebilir iHK yine de
zor olabilir. "Kabul edilemez olduguna karar verilen dis hava ile
havalandirilan kullanim alanlari, dis hava kullanim alanlarina
verilmeden Once temizlenmediginde hava kalitesinin diismesine
neden olur."

Hava kirliliginin izlendigi kentsel alanlarda yasayan insanlarin
%90'indan fazlasi Diinya Saghk Orgiitii (WHO) sinirlarini asan hava
kirliligine maruz kalmaktadir. Dlinyanin tim bolgeleri etkilenirken,
duslik gelirli sehirlerdeki nifus bundan en ¢ok etkilenen kesimdir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Siirekli izleme Merkezi'nin verilerine
gore, Turkiye'nin 6nde gelen sehirlerindeki hava kalitesi her gecen
gin kotllesirken, uzmanlar Turkiye'nin bazi sehirlerindeki hava
kirliliginin endise verici boyutlara ulasmasi nedeniyle endiselerini
dile getirmektedirler.

woos Alr Qualty in Schoom el
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Applying the IAQ Procedure of ASHRAE
Standard 62.1 ¢ K-12 Educational Facilities
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ASHRAE 62.1-2022’deki IHK Prosediirii, hava temizleme yoluyla kirleticilerin belirlenen kabul edilebilir
seviyelere indirilmesi ve kontrol edilmesi icin dogrudan bir ¢éziim saglar. Gelismis filtreleme ve hava
temizleme iceren bir IHK Prosediirii tasarimi, daha diisik miktarlarda dis hava ile 6nemli 6lglide

iyilestirilmis hava kalitesi saglayabilir.

Yapilan ¢alismalar ASHRAE Standart 62.1'deki iHK Proseddiriiniin,
iHK'yi iyilestirmek ve 6zellikle mevcut binalarda bir giiclendirme
secenegi olarak isletme maliyetlerini azaltmak icin okullara ve
diger bina tirlerine etkili bir sekilde uygulanabilecegini
gostermistir.

Dis hava havalandirma oranlari belirlenirken dis hava kalitesi
DAIMA géz 6niinde bulundurulmalidir.

Kabul edilebilir iHK'nin siirdiriilmesi ve enerji tasarrufu
stratejisinin bir parcasi olarak, belirtildigi sekilde ek hava izleme ve
hava temizleme ile Talep Kontrollu Havalandirmanin (DCV) daha
uygun kullanimi icin CO; izlemenin rezerve edilmesi
disindlmelidir.

IAQ in Schools (cont.)
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10. Achieving Cost-Effective Indoor Air Quality Improvements in K—12 Schools

Brian MONK

insanlar soluduklari havanin icindeki kirlilik bilesenlerinin
kokusunu alamazlar, tadamazlar ve géremezler. Ancak bu
durum kirliliginin olmadig1 anlamina gelmez; izlenebilirler ve
Olgllebilirler.

Okullarda dikkat edilmesi gereken en bastaki konu, egitimi
etkileyen oOgrenci saghgidir. Saghk, bir okulun tasarimini,
bakimini ve isletmesini yaparken dikkat edilmesi gereken
alandir. Calismalar i¢ ortam kalitesinin 6grenci saghgini ve
bilissel fonksiyonlarini etkiledigini gdstermistir.

Binalarin icindeki hava kalitesini saglamak icin disaridan temiz
havayi, gerektiginde temizlenmis havayi iceriye; i¢ ortam
hacmini, gerekli dis hava miktarini, filtre verimini ve hava
temizleyicisinin temizleme debisini (CADR) temel alarak
hesaplanmis efektif saatlik hava degisimini (eACH) gozeterek
ve i¢ ortamda hava yasini dikkate alan ideal sekilde
dagitilmasini saglayacak sekilde verilmelidir.

Havalandirma icin Uglincii yol olan dogal havalandirma
prosediriiniin 6ngordliglu havalandirma, i¢c ortam kalitesi
acsindan kontrol edilebilir olmadigindan, baskaca bir sistem
olmadiginda kullanilabilen ¢ok iyi bir sistem degildir.

Gunumizde kotid hava kalitesinin etkisinin giderilmesi
acisindan isletme, filtreleme, ek hava temizleyicileri
opsiyonu, kontrol ve gozlem bilesenlerinden olusan katmanli
bir strateji uygulanmalidir.

i¢ ortamlarda karbondioksitin 1000 ppm civarindaki diisiik
seviyelerdeki degerleri saglik acisindan sorun olmamakla
birlikte, yapilan bir arastirmaya gore bilissel fonksiyonlari
etkilemektedir. Yapilan bir arastirmaya goére, havalandirma
debisi kisi basina 34 m3/h olan konvansiyonel bir binada CO,
konsantrasyonu 950 ppm, toplam ugucu karbon bilesikleri
500-700 ppm arasinda olusurken, kisi basina hava debisinin
68 m3/h oldugu giiclendirilmis yesil binada CO; seviyesi 600
ppm, toplam ugucu organik bilesenler 40 ppm’in altinda
olmakta, havalandirma debisinin artirilmasi ile PM2.5 de
azalmaktadir.

COVID-19 salgininda California’da bir okul bolgesindeki
mekanik Havalandirmanin olmadigi siniflarda tasinabilir 3700
hava yikayici tnite kullanilmis, sonugta yapilan testlerde hava
kalitesinin iyilestiriimesi ve cocuklarin i¢ huzurlarinin
saglanmasi acisindan, mekanik sistemler yapilincaya kadar
etkili bir uygulama olarak degerlendirilmistir.

ACHIEVING COST-EFFECTIVE IAQ
IN K-12 SCHOOLS
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Case Study: San Bernerdine Unified School District




11. ASHRAE’s New Standard 241: Control of Injectious Aerosols
Marwa ZAATARI

Enfeksiyonlarin hava yoluyla bulasmasi riskine i¢ ortamin
katkisi, mevcut standartlarin bu konuya deginmemesi, ASHRAE
Epidemik Gorev Grubunun ¢alismasini tamamlamasi ve nihayet
Beyaz Sarayin bu konudaki direktifi nedenleriyle ASHRAE 241
standardi 6 ayda gelistirilmistir.

ASHRAE 241, Amerika’da mevcut ve yeni yapilacak binalarda
zorunludur. Enfeksiyonlarin hava vyoluyla yayilma riskini
azaltmak icin olusturulmustur. Havalandirma ve hava
temizleme sistemlerinin tasarimi, uygulanmasi, TAD’l, isletmesi
ve bakimi igin hiikiimler getirmektedir.

ASRAE 241 havalandirma sistemlerinin normal isletilmesi
modunu tanimlayan mevcut standartlarin yerine almamaktadir.
Sistemlerin normal moduna ilave olarak gelen, grip dahil tim
hava yoluyla yayilan salgin zamanlarinda kullanilacak olacak
Enfeksiyon Riski Yonetim Moduyla (IRMM) ilgilidir.

i¢c ortamlarda bulunabilen kirleticilerin bazilarinin kontrolu
genel olarak digerlerinin de kontrolunu saglar. Bu Kkirlilik
bilesenleri gaz olarak basta formaldehit olmak tzere ugucu
organik bilesenler, partikil olarak PM2.5, patojenler olarak okul
ortaminda en fazla karsilasilabilen Penicillium, Cladosporium,
Aspergillus, and Alternaria kifleridir.

Literatlirde vyer alan Tirkiye’de bazi okullarda vyapilan
arastirmalara gore formaldehit, benzen, kif ve bakteri
miktarlari ASHRAE standartlarinin limit degerlerinin Ustiindedir.

241 standardinin dayandigl kavramsal yapi, enfeksiyon riskinin
azaltilmasi icin esdeger temiz hava debisinin ve i¢ ortamlar igin
toplam hava debisinin belirlenmesi ve IRMM modunda bunlara
nasil ulasilacaginin dngorilmesidir. Deterministik, olasiliksal
dagitilmis, bazilari SARS-COV-2 virisline ait degiskenlerin
kullanildigi Wells-Riley modeli, 241 standardinin risk modelidir.

Standart 241 ile IRMM modundaki hava debileri, ASHRAE
Standart 62 ve 170’den ¢ok fazladir (okullarda 2 katindan, hasta
bekleme salonlarinda 8 katindan fazla).

Standart 241 kullanilarak bir okulda VRP ve IAQP
prosediirleriyle, MERV 7 ve MERV 13 filtreleri, ERV 6zelliklerinin
kombinasyonlari  kullanilarak yapilan farkli stratejilerin
analizinde birim alan basina en dislik enerji tiketimi
IAQP+MERV 13+formaldehit filtresi + ERV (560) modelinde
bulunmustur.

s

ASHRAE’s New Standard 241
Control of Infectious Aerosols

Marwa Zsatari, PhD

September 20, 2023

Infection Risk Management Mode (IRMM)
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12. IAQ for School in the Netherlands
Toine van den BOOMEN

Hollanda’da okullardaki mekanik sistemler cikariimis yasal
mevzuata, tasarimcilar ve uygulamacilar icin hazirlanmis
rehberlere gére yapilmaktadir. Binalardaki mekanik sistemlerin
ic cevre kalitesi (sicaklik, iHK, ses ve aydinlanma) performansi
U¢ seviyede tanimlanmistir: Level C, mevcut binalardaki
minimum gereklilikler; Level B, yeni yapilacak binalardaki

€ systemair
fzew van don Bosoen

—rracs

I1AQ for Schools

In The Netherlands

minimum gereklilikler; Level A, Gstin ozellikleri olan seckin “
(outstanding) binalardaki minimum gereklilikler. Minimum

gereklilikler calisma siresinin en az %95'i icin gegerlidir. 1 == ""':
Yeni binalarda havalandirma igin, enerji tiketimi agisindan __l .J_J.! g

merkezi sistemler segilmektedir. Mevcut binalarda da merkezi
olmayan sistemler kullanilmaktadir. ilkokullardaki standart 30
ogrencilik sinif Olglleri 8 m x 6.2 m taban alaninda,
yukseklikleri (C) 2.6 m, (B) 2.8 m, (A) 3.2 m arasinda
degismektedir (Ogrenci basina 1.65 m? alan, C,B,A seviyeleri
icin sirasiyla 4.30 — 4.63 — 5.29 m? hacim).

Yapilan arastirmalar, 6grencilerin bilissel performansinin
(Temel uygulamali ve odaklaniimis etkinlikler, 6deve
yonlenme, kriz yonetimi, bilgi arama ve kullanma, diisinme
yaklasimi,  strateji) havalandirma  debisiyle arthgini
gostermektedir. Saglkli ic hava kalitesi 70-75 m3/h.6grenci
hava debisiyle baslamaktadir.

Onerilen hava debilerinin referans girdi degerleri dis hava CO,
konsantrasyonu 400 ppm, kisi basina karbondioksit Gretimi 1.9
m3/saat, havalandirma verimi 1.0’dir. Farkli kosullar icin gerekli
degisiklikler yapiimalidir.

Hollanda’da taze hava, enerji geri kazanimh Enerji

Qo 130 savdarbiven I8 Fupls oo § leachr 37 40

LEvwesent Lad TR A bl vy 2o i) 50 ey a3 (0

i

Hadtny WO varte & 70 nm

i

geri kazanimi eski binalarda ErP

yonetmeligine goére (level C) minimum %73,
yeni binalarda (level B) %75, seckin binalarda
(level A) %80 olmalidir.

sistemlerle, sirkiilasyona girmeden dogrudan i¢
ortama verilmek ve kirli hava da dogrudan
egzoz edilmek zorundadir.

Hollanda’da siniflarda ¢evre parametrelerinin limit degerleri
Fresh School leval

Light
On the work surface

Loval € - Adequate
» S00 Lux

Lovel B - Good
r 600 Lax

Luvel € - outstanding

» 600 Lux
= 750 Lux (Teacher)

B2V Q0«1 «22)

I_. winted 19T <235)

227 @A2<T_<27)

E20°C 19T« 24)

T, Summer t26°C (23 <T_<26) 22551 289

€0, concentration = 1,200 ppm = 950 ppm = 800 ppm

Particulate Matter SUPT (ePM, . » 2.5 pg/m’) | SUPZ (ePM, , & 2.5 pa/m') | SUPY(ePM, , 1125 pa/mY)
formaldehyde 5 120 pg/m* = 30 pg/m?* % 30 pg/m?

TVvoC s 200 pg/m* % 200 pg/m* s 200 pg/m*
Instaliation Noise 5 40 dB(A) | =35 dB(A) 5 35 dB(A)

All requirements need to be achieved & 95% of the operating time




13. Havalandirma ve Klima Sistemleri Genel Teknik Sartnamesi Caligmalari
Ciineyt Sami Akin

* Kamu alimlarinda, yapim isleriyle ilgili talep edilen Grlnlerin, imalatlarin ve yapim islerinde
olmasi gereken fiziksel, fonksiyon, performans ve teknik ézelliklerinin ulusal ve uluslararasi

mevzuatlar ¢ercevesinde belirlendigi, rekabete engel teskil etmeyecek sekilde hazirlanmis

teknik dokiimanlardir. igeriginde genel olarak;
* Tasarim
* Mevzuat ve standartlar
* Malzeme ve cihazlarin 6zellikleri
*  Uygulama (Yapim, montaj...)
* Test ayar dengeleme
* isletme ve bakim konularina yer verilmektedir.

Genel teknik sartnamelerinin diizenlenmesinde atifta bulunulan
mevzuat, ulusal mevzuat ile AB direktiflerinin uyumlastiriimasiyla
ortaya ¢ikan ulusal mevzuatlardir.

Havalandirma ve klima sistemleri genel teknik sartnamesi
asagidaki cihaz ve ekipmanlari igerir:

= Havalandirma ve Klima Santralleri

=  Vantilatorler ve Aspiratorler

= Cati Tipi Paket (Rooftop) Cihazlari

= Hava Dagitim Sistemleri ve Ekipmanlari

= Difazorler ve Menfezler

=  Planium Kutusu

=  Hepa Filtre Kutusu

=  Fan Filtre Unitesi

= Hava Kontrol Elemanlari

= Degisken Sogutucu Akiskan Debili Sogutma ve Isitma

(VRF) Sistemleri

= Split Klima Cihazlari

= [s1 Geri Kazanimli Havalandirma Cihazlari

= Hava Perdeleri

= Hassas Kontrollii Klima Cihazlar

Havalandirma sistemlerinin tasariminda enerji verimliligini
teminen klima santrallerinde olabildigince 1si geri kazanimi
yapilmali, tek klima santralinin sartlandirdigi mahallerde i¢ hava
kalitesi slrekli olgllerek CO, veya amaca uygun farkli sensérler
vasitasiyla degisken taze hava kullanilmali, vantilator ve
aspiratorler olabildigince degisken debili tesis edilmelidir.
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i¢ Hava Kalitesinin temini amaciyla atifta bulunulan mevzuat ve standardlar
= Lejyoner Hastaligi Kontrol Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik [RG 13.05.2015-29354]
= TS 3419 Havalandirma ve iklimlendirme tesisleri projelendirme kurallari
= TS EN 13053 Binalar icin Havalandirma — Klima Santralleri-Uniteler, bilesenler ve bélimler igin

derecelendirme ve performans

= TS EN 16798-3 Binalarin enerji performansi - Binalarda havalandirma - Bélim 3: Konut disi
binalar i¢in - Havalandirma ve oda sartlandirma sistemleri icin performans gereksinimleri

* VDI 6022 Havalandirma ve i¢ Hava Kalitesi
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14. Okullarda i¢ Hava Kalitesi Yonetmeligi : KAPSAM ve ESASLAR

Macit TOKSOY ve Sait Cemil SOFUOGLU

Ogrencilerin saghginin ve zihinsel performansini
ic hava Kkirliliginden korunmasi amacuyla, c e o e a
glinimiz ve gelecegin gereksinimlerine cevap ' B Kaltosr aves) ;
verecek, mevcut yaklasik sekiz yiz bin sinifin

*Okutards Ve Ogrenc Yagam Mlsnlar
o 9 I8 Byt 2000 Ko duaa

Tarwpe ——

Okuliarca Ig Mava Kalites! Yonetmeligi: Kapsam ve Esastar

havalandiriimasi, dnemi, bltgesi (tesisat maliyeti Meck TOKSOY 1o 5ok Carit SOFIOGLU
yaklasik 5 milyar dolar), proje siresi (yaklasik 10 oo—
yil) ve planlamasi agisindan Ulusal Stratejik bir @ (60.000,0/0.0)

projedir. Bu projenin ilk adimi performans,

guvenlik, denetim ve isletme esaslarini igeren bir k
yénetmelikle birlikte, yénetmeligin E
uygulanabilirligini saglayacak tim alt yapinin =
(yasal mevzuat, standartlar, test-akreditasyon-
denetim kurumlari, yaziimlar, vs), mevcut alt yapi géz 6niine alinarak tanimlanmasi, s6z konusu alt

yapinin gerceklestiriimesinin planlanmasidir.

Ongérillen ydnetmelik okullardaki i¢ hava kalitesinin saglanmasi ve sirdirilmesi ile ilgili, bir
yonetmeligin sahip olmasi gereken genel dzellikler (amag, kapsam, yasal dayanak, uygulama streci,
vs.) temel olarak iki farkli alanda yaninda giincel S —_—
bilimsel ve teknik gelismeler i1siginda tasarim, o e
uygulama, igletme, denetim  esaslarini
icermelidir. Bu alanlar i¢ hava kalitesi ve
mekanik sistem alanlaridir. Sunumda bu iki
alanda ydnetmeligin sahip olmasi gereken
esaslar, genel olarak gelistiriimek Uzere
tanimlanmislardir.

IC nava || MExAnee v
NaLiTes | sisTem oyt brenl
remrenTing PLA LI ] -

e
L0 16 Mwwm mabbanl () | o Maehanik Sntem (M8)
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| Canlan
o M5 Dananm test
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o NS TAD Eaailan
o M Dpwtme Esanlan
o M5 Denesim Esnslon
T
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D (i Paylagerme

Mumnuniget-Lachindaln
| Yanutimi

Yonetmelik tanimlanan bilimsel ve teknik icerik
anlaminda, kapsami itibariyle bir ilk olacaktir.
Yoénetmeligi hazirlanmasi asamasinin basinda,
Turkiye ve Dinya Standartlarinin (ASHRAE, EU), ilgili yayinlarin ve mevzuatlarin incelenmesini gerekli
kilmaktadir. Tasarima, uygulamaya, denetime ve igsletmeye ait esaslari icereceginden, bu fonksiyonlari
yerine getiriimesindeki araclarin (hava debisinin hesaplanmasi gibi) Uretilmesi s6z konusudur. Ayrica
yonetmelidin uygulanmasini mimkun kilacak alt yapilarin tanimi da yénetmelik calismasi ile birlikte
stirdurilmelidir. Bitlinsel bir bakis acisi ile bu galismalar, iklimlendirme Meclisi i¢ hava Kalitesi Komitesi
tarafindan gelistirilecek iki alanda (i¢ gevre kalitesi perspektifi, mekanik tesisat perspektifi) hazirlanacak
sartnamelere gdre profesyonel iki proje ekibi tarafindan, énerilen ¢calisma planina gére, mevcut ve yeni
yapilacak okullar i¢in yuritilmeli ve sonlandiriimahdir.
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2. BASINDA ZiRVE

19-21 tarihlerinde gerceklestirilen Zirve gorsel ve yazili
basinda yer almigtir.

Gorsel Basin

Zirveye katillan uzmanlar verdikleri réportajlarla TRT World,
TRT Haber, TRT Haber 03 ve Kanal 7 yer almislardir.
Réportajlarda topluma iletilen mesaijlar asagida 6zetlenmisgtir.

= Zirvenin amaci okullardaki i¢ hava kalitesi konusunda
farkindaligi artirmaktir.

= ¢ hava kirliligi dis hava kirliliginden ¢ok daha fazladir.

= Cocuklar kilo agirliklari basina buyuklerden daha fazla i¢
hava kirliligine maruz kalirlar.

= Hava Kkirliligi cocuklarin saghgini etkiledigi gibi 6grenme
yeteneklerini ve biligsel performanslarini etkiler.

= Ek filtreleme yapilarak, esdeger i¢c hava kalitesi elde
edilebilir . Bu yolla dis hava debisi yariya hatta daha fazla
oranda azaltilarak, enerji tasarrufu yapilabilir.

= Okullarda havalandirma yatirimi hastaliklarin yayilmasini
Onler, saglik masraflarini azaltir.

= Karbondioksit, ozon, partikiller ve virtsler kapali ortamlarin
en tehlikeli tehditleridir.

= Ozelikle kig aylarinda siniflarda karbondioksit ok artar ve
siniftaki 6grencilerin basarisini ¢ok etkiler.

= |si geri kazanimli havalandirma cihazlariyla igerideki Kirli
hava disari atilir, iceriye temiz hava verilir.

= Pilot asama olarak havalandirmanin okullarda baglayip
sonra da tum binalara yayillmasi uygun olacaktir.

= Siniflarda mekanik havalandirmaya ihtiyag var. Bu
¢ocuklarimiz igin gergekten 6nemlidir. CUnkd cocuklar,
sagliklarini, akademik performanslarini ve bilissel
aktivitelerini  etkileyecek dizeyde kirleticilere maruz
kaliyorlar.

=  QOkullar mekanik havalandirma cihazlarinin kurulmasina
¢ok misaittirler.

= Bu tur cihazlar pahali degildir. Bu yatirrm yapilmazsa,
¢ocuklar hastalanir, saglik harcamalari artar. Ayrica
hastaliklar c¢ocuklar tarafindan eve tasinir ve tim aile
etkilenir.

= Okul gibi insan yodun mekanlarda hava Kkirliligi ¢ok

dnemlidir MEKANIK HAVALANDIRMA ONERLS!




» ¢ ortamlardaki karbondioksit seviyesinin  artmasi
insanlardan uyku hali, dikkat daginikhdi ve yorgunluk gibi
tepkilere neden olur.

= Cok sayida 6grencinin oldugu siniflarda, eger havalandirma
yoksa Ogrencilerin nefes yoluyla ortama verdikleri
karbondioksit sinifta birikir ve g¢ocuklarin sagliklarini ve
biligsel performanslarini etkiler.

= Arastirmalara gére havalandirilmamis siniflarda
ogrencilerin performansi dusuyor. Ogrencilerin
performansini artirmak ve sagliklarini  korumak igin
siniflarin havalandiriimasi gerekiyor.

= Okullarda karbondioksit miktarinin 800 ppm ile 1000 ppm
olmasi gerekirken yapilan bir 6lcimde 5000 ppm seviyesine
¢iktigr goéralmastur.

A,
A 9

TEMIZ HAVA, SAGLIKLI EGITIM
27 ONULLAROAS INAVA KALTES ARTTHAACAK
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Not: Gorsel Medyaya roportaj veren akademisyenler ve
uzmanlar:

Cuneyt Sami Akin (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi), Orhan Bagdan (FORM), Seckin Tuncer Erdogmus
(DOGU), Ahmet Goksin (HAVAK), Meltem Kogak (ENEKO),
Brian Monk (ASHRAE), Christopher Muller (ASHRAE), Zeki
Poyraz (AFS), Prof. Dr. Sait Sofuoglu (IYTE), Dr. Marwa Zaatari
(ASHRAE).

Yazili Basin

Gorsel basinin yaninda gerek zirve duyurulari gerek zirveden
haberler, internet sayfalarinda basinda da yer almigtir. Basin
haberlerinin bir listesi agagida yer almaktadir.

’ TEMIZ HAVA, SAGLIKLI EGITIM

ALARD AR 144

Zirve ile ilgili haberlerin yer aldig1 basin listesi:

1. https://www.hurriyet.com.tr/amp/yazarlar/yalcin-bayer/siniflari-havalandirmak-care-degil-
42334159

2. https://www.trhaber365.com/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti/45413/

3. https://beyazgazete.com/haber/2023/9/16/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti-
aciklamasi-okullarda-daha-kaliteli-bir-hava-icin-yonetmelik-hazirligi-6886037.html

4. https://sanayigazetesi.com.tr/tobb-meclisi-harekete-gecti/
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https://www.hurriyet.com.tr/amp/yazarlar/yalcin-bayer/siniflari-havalandirmak-care-degil-42334159
https://www.hurriyet.com.tr/amp/yazarlar/yalcin-bayer/siniflari-havalandirmak-care-degil-42334159
https://www.trhaber365.com/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti/45413/
https://beyazgazete.com/haber/2023/9/16/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti-aciklamasi-okullarda-daha-kaliteli-bir-hava-icin-yonetmelik-hazirligi-6886037.html
https://beyazgazete.com/haber/2023/9/16/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti-aciklamasi-okullarda-daha-kaliteli-bir-hava-icin-yonetmelik-hazirligi-6886037.html
https://sanayigazetesi.com.tr/tobb-meclisi-harekete-gecti/

9.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

https://istanbulticaretgazetesi.com/tr/tobb-okullarda-hava-kalitesinin-artirilmasi-icin-
harekete-gecti
https://www.sondakika.com/haber/haber-tobb-okullarda-ic-hava-kalitesini-artirmak-icin-ca-
16337224/
https://www.iha.com.tr/ankara-haberleri/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti-
okullarda-daha-kaliteli-bir-hava-icin-yonetmelik-hazirligi-33559496
https://ankahaber.net/haber/detay/tobb turkiye iklimlendirme meclisi_okullarda ic_hava

kalitesinin_artirilmasi_amaciyla calisma_baslatti 153764
https://www.ereglionder.com.tr/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti
https://abcgazetesi.com/tobb-okullarda-ic-hava-kalitesini-artirmak-icin-calisma-baslatti-
682844
https://gazetekalem.com.tr/tobb-turkiye-iklimlendirme-meclisi-okullarda-ic-hava-kalitesinin-
artirilmasi-amaciyla-calisma-baslatti/
https://www.haberler.com/egitim/tobb-okullarda-ic-hava-kalitesini-artirmak-icin-calisma-
baslatti-16337217-haberi/
https://www.kanalv.com.tr/okullarda-daha-kaliteli-bir-hava-icin-harekete-gecildi
https://www.arkahaber.com/haber/tobb-turkiye-iklimlendirme-meclisi-okullarda-ic-hava-
kalitesinin-artirilmasi-amaciyla-calisma-baslatti.html
https://artsmagazin.com/son-dakika/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-g-2/
https://www.kent09.com.tr/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti
https://www.turkiyehaberi.com/haber/16461381/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti
https://www.abdpost.com/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti/236344/
https://www.zirvehaber.com/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti-63357
https://www.hastane.com.tr/saglik/tobb-okullarda-ic-hava-kalitesini-artirmak-icin.html
https://www.haberyildizi.com/gundem/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti-
h120856.html
https://www.yalova.net/haber/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti-40238
https://www.ardahanhaberi.com/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti/130494/
https://www.konyaaktuel.com.tr/tobb-iklimlendirme-meclisi-harekete-gecti/447911/
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3. GORUSLER ve ONERILER

Tiirkiye’de Okullarda i¢ Hava Kalitesinin Gelistirilmesi:
SORUNLAR, COZUMLER VE DEGERLENDIRMELER

Zirvenin  ikinci  glnlnlin son oturumunda
katihmcilarin Tiirkiye’de Okullarda i¢ Hava Kalitesinin
Gelistirilmesi alanindaki gérisleri alinmistir. Forumda
getirilen 6neriler asagida verilmistir.

= Okullarin bulundugu bélgelerde tasarima esas
kirlilik ~ faktorlerinin niceliksel degerlerinin
belirlenebilecegi “dis hava kalitesi zonlar”
olusturmak Gzere calismalar baslatiimalidir.

= QOkullarin  havalandiriimasinda  kullanilacak
bilesen ve sistemlerin test ve akreditasyon kurumlari olusturulmalidir.

= Yonetmelik icin yapilan 6nerilerin bir kismi standart olarak gelistirilmelidir.

= Calismalar okullarin disinda diger kamu binalari igin de yapilmali.

= Baziokullarda pencereler glivenlik nedeniyle acilmayacak sekilde tedbirler alindigindan bu okuldaki
siniflarda dogal havalandirma yapilmasi miimkiin degildir.

= Okullardaki i¢ hava kirliligi ile ilgili kamuoyu farkindaliginin ve duyarhliginin artirilmasi, okullarda
uygun ic hava kalitesinin gelistirilmesi yontnde giiglii bir siiriicii kuvvet olacaktir.

= Okullarin havalandiriimasi alaninda kamu otoriteleri diizenleyici ve denetleyici yapilari
olusturmahdirlar.

= Belediyeler liniversiteler ve uzmanlar ile is birligi yaparak okullar civarinda stirekli olarak dis hava
kirliligini 6lgen ve kaydeden 6l¢iim sistemlerini kurmalidirlar. Olgiim sonuglari yayinlanmalidir.

= Okullardaki i¢ hava kirliligi alaninda ilgili profesyonel meslek orgtlerinin bir araya gelerek sinerji
yaratmalari 6nemlidir.

= Isi1 geri kazanimli havalandirma sistemleri, uygun i¢ hava kalitesi yaninda enerji tasarrufu
saglamaktadir. Yatirrm maliyetleri, isletme maliyetlerindeki disUs ile geri kazanilmaktadir.

=  Okullardaki havalandirma sistemleri i1sitma sistemleriyle entegre olmamalidir. Bagimsiz sistemler
(primer hava sistemleri) olarak planlanmalidir.

= Yapilan toplantilarda i¢ hava kalitesinin tasinabilir sistemler ile olgiilmesi farkindalgin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

= Uzun soluklu bir proje ile okullarin mekanik tesisatlarinda, enerji tasarrufu amaciyla tadilatlar
yapilmaktadir. Bu projeye okullarin havalandirilmasi da dahil edilmelidir.

= Yapilacak havalandirma sistemlerinin igletilmesi ve denetimi hususlarinda 6nemle durulmaldir.

= Okullarin insaat malzemelerinin ve donanimlarinin kirletici emisyonlari acisindan denetimi
gereklidir ve ilgili yasal gereklilikler belirlenmelidir. Bu alanda akredite test laboratuvarlarn
olusturulmahdir.

= lgili VDI standartlari gibi, havalandirma sistemlerinin ve cihazlarinin hijyenik gereklilikleri (izerinde
durulmahdir.
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4. SONUG

Okullarda ¢ocuklarin saghgi ve egitim basarisi icin planlanmis, siniftaki tim ¢ocuklar icin temiz hava
esitligi saglayan havalandirma yapilmasi, ¢cocuklarin ve Ulkenin gelecegi acisindan vazgecilmez bir
olgudur. Okullarin havalandiriimasi, 5nemi agisindan bir “Ulusal Stratejik Proje” olarak planlanmali ve
hayata gegirilmelidir.

Okullardaki patojenik-biyolojik i¢ hava kirligi sadece ¢ocuklar igin degil toplumun tamami igin de
onemlidir. Ozellikle (COVID-19, grip, kizamik gibi) salginlar s6z konusu oldugunda okuldan eve tasinan
patojenlerin (virlsler, bakteriler) dnce aileye daha sonrasinda da aile bireylerinin yasam-galisma
alanlarinda topluma tasinmaktadir.

Okullarda i¢ hava kalitesinin 6nemi, kirleticilerin 6grenci saglhgina ve bilissel performansina etkisi, bu
alandaki bilimsel birikim ve glincel arastirmalara ait literatlr 1s18inda incelenmis, yapilan
degerlendirmeler, katiimcilara verilen “Okullarda i¢ Hava Kirliligi: Saghk Etkileri Ve Limit Degerler”
kitabinda yer almis ve zirvenin ilk sunumunda, okullardaki havalandirma sistemlerinin tasariminin
temel giris veri setlerinden biri olan limit degerler agiklanmistir.

Okullarin civarindaki dis hava kirliliginin niceliksel analizi, havalandirma tesisatinin tasarimi agisindan
bir diger temel tasarim giris veri setinin bilinmesidir ve bu veri seti, i¢c ortam sinir kirlilik sinir
degerlerinden sonra tasarim igin ikinci 6n sarttir. Havalandirma sisteminin tasarimi igin gerekli dis hava
kalitesinin belirlenmesi icin 6lgme en basta olmak Uzere farkli yéntemler s6z konusudur. Bu
yontemlerin basinda okullarin yogun trafik, endistriyel tesisler vb. Kkirlilik kaynaklarina yakin
mesafelerde konumlandiriimamasidir. Olusturulacak bir ¢alisma grubu, Tirkiye ¢apinda mevcut ve yeni
yapilacak okullar civarinda dis hava kalitesinin belirlenmesi icin progresif bir eylem plani
gerceklestirebilir. Bu ¢alisma ¢ok amagli bir projedir. Okullar civarinda yapilacak dis hava kalitesi
belirleme ¢alismalari, ayni zamanda okul civarindaki konut veya konut disi binalarin havalandirilmasi
icin de bir veri tabani olusturacaktr.

Literatir, enerji tasarrufuna saglayan, havalandirma etkinligi agisindan en iyi ¢oziim getiren, kontrol
edilebilme o6zelligiyle planlandigi gibi yonetilebilen, 6grenciler i¢in “temiz hava esitligi” saglayan
havalandirma sisteminin dogru sekilde tasarlanmis bir mekanik havalandirma sistemi oldugunu
gostermektedir. Okullardaki uygun ic hava kalitesinin saglanmasi icin gerekli ulusal bilgi ve teknoloji
diinyadaki diger ulkelerdeki bilgi ve teknoloji ile esdegerdir.
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