Spor Salonlarinda ic Hava Kalitesi ve Isil Konfor

ic ortamda bulunan kirleticilerin insan sagligi tizerinde olan etkileri arastirilarak i¢ hava kalitesinin
gelistiriimesi konusunda birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalar icerisinde daha ¢ok yapi igerisinde
yer alan yapi malzemeleri, mobilya ve désemeler ile isiticilardan kaynaklanan NO, NO2, Ugucu
Organik Bilesikler (VOC), benzen toluen ve g xylen izomeri (BTX) ile Partikil Madde (PM)
konsantrasyonlari élgiimleri incelenmistir. Bazi ¢alismalar ise i¢ hava/dis hava (I/O) igerisinde yer alan
kirletici konstantrasyonlarinin orani tizerinde yogunlasmislardir. Bu calismalarda ise i¢/dis hava orani
kirleticinin dogasi, binanin karakteristigi, dis ortamdaki hava kirliligi ve meteorolojik kosullara goére

degisebilir.

Atina’da iki farkh spor salonu igin yapilan i¢ hava kalitesi dl¢gimlerinde spor yapilan bdlgede ve
seyircilerin bulundugu bdlgedeki iki yikseklik icin es zamanl olacak bicimde O3, NO, NO2 ve SO2
Olgumleri yapiimistir. Calismada ayni zamanda seyircilerin bulundugu bélge ve dis ortamdaki BTX,
CH4 ve PM10 degerleri de dlgulmustir. Dis ortamdaki hava kirliliginin de iki salondaki i¢ hava kalitesini
dogrudan etkiledigi belirlenmigtir. Salonlarda bulunan havalandirma tipi, etkin rizgar yénlerinin farkh

olmasi ve iceride yapilan spor aktivitesine gore i¢ hava kalitesinde degisiklikler gdzlenmistir.

Prag’da sehir merkezi, banliy6 ve kirsal kesimde yer alan Ug ilkokulun spor salonunda yapilan PM2.5
ve PM10 olgimlerinde ayni zamanda aktivite duzeyi, aktiviteye katilan cocuk sayisi ve yapilan
aktivitenin suresi de kaydedilmistir. Salonlar igerisinde i¢ hava kalitesinin digsmesine en etken olan
unsurun aktivitede bulunan gocuk sayisi oldugu, dis ortamdaki PM degerlerinin ¢ok etkili ve tutarli
olmadigdi belirlenmistir. Elektron mikroskobu ile yapilan analizlerde ise salonlardaki tozun kaynaginin
bircok inorganik par¢anin yani sira, degisik tipteki fiberler ve deri pullarinin oldugu ortaya ¢ikmistir.
Sonug olarak okul salonlarinda yer alan i¢ havanin olduk¢a ytksek konsantrasyonda partikul icerdigi

ve kisa surede olsa 6grencilerin bu havay! teneffiis etmek zorunda kaldiklari belirlenmistir.



Finlandiya’da 69 buz pistinde bir hafta boyunca 6lgiilen NO2 emisyonlari degerlendiriimistir. Olgiilen
NO2 emisyon degerlerinin ana kaynagdinin propan, benzin ya da elektrikle galisan buz yenileme
makinesi oldugu belirlenmistir. i¢ ortam/dis ortam NO2 emisyon oranlarina bakildi§inda ise buz
yenileme makinesinin enerji kaynagi ile buz pistinin bulundugu salonun hacminin en etkili faktorler

oldugu istatistiksel olarak gézlemlenmistir.

Finlandiya'da 793 gen¢ buz hokeyi oyuncusu Uzerinde yapilan bir calismada ise CO zehirlenmesi,
NO2 emisyonu ve risk igeren buz pistleri arastiriimistir. Oyuncularda antrenman sirasinda ya da
sonrasinda burun iltihabi ve 6kslirme gorilmis ve bunun Uzerine elektrikli buz yenileme makineleri
sayisi %9'dan %27’ye, propan kullanan buz yenileme makinelerinin kontrol sistemlerinin
yenilenmesinde ise %13’den %87’ye varan iyilestirmeler yapiimistir. Yetersiz havalandirmanin da
kontrol edildigi ve alti sene suren bu ¢alismada Finlandiya’da yer alan 125 buz pistinin yénetmeliklerde

tavsiye edilen kriterlere uymadidi belirlenmigtir.

ispanya’nin Léon kentinde yer alan iki farkli spor salonu icin yapilan ¢calismada CO, CO2 ve Toplam
Ucucu Organik Bilesikler (TVOC) ile NO2 ve karbonil bilesenler de olgtlmustir. Salonlarda kabul
edilebilir i¢ hava kalitesi i¢in gerekli olan minimum havalandirma miktari belirlenmistir. Salonlardaki
temizlik calismalarinin ugucu organik bilesikler Gzerinde etkisi oldugu ve organik bilesenlerden akrolein
konsantrasyonunun kabul edilebilir limitlerin Gzerinde oldugu bulunmustur. Formaldehitin ise kabul
edilebilir limitlerin altinda dlguldugu belirtiimistir. Buyuk salonda yer alan tirmanma duvari i¢in tirmanis

sirasinda kullanilan tirmanma tozunun ana kirletici oldugu ortaya ¢ikmistir.

Spor Salonlarinda Isil Konfor



Spor salonlarinda i¢ hava kalitesi kadar 6nemli olan baska bir unsur da i¢ ortamin isil kosullarinin
sporcu ve seyirciler agisindan kabul edilebilir olmasidir. Isil konfor konusundaki ¢calismalar deneysel
ve Sayisal Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi Simulasyonlari (CFD) tzerine yapilmaktadir. Bir ortamin
1sil konforunu etkileyen birgok parametre vardir ve bunlar; hava hizi, havanin bagil nemi, havanin
sicakhgi, ortalama isinim sicaklidi, bireylerin giydikleri kiyafetler ve bireylerin yapmis olduklari
metabolik aktivite. Hava hizi, sicakhdi, bagdil nemi ve ortalama isinim sicakligi bireylerden bagimsiz
parametreler olup kontrol edilebilmeleri ya da dlgulebilmeleri géreceli olarak daha kolaydir. Ancak
bireye bagh etkenlerden kiyafet ya da metabolik aktivite olduk¢a degiskenlik gosterebilir. Ortamdaki
1sil kosullara ve bireyin yasamaya aligkin oldugu cografi kosullar ile hatta o an igerisinde bulundugu
psikolojik duruma gore birey kiyafetlerinde anlik degisiklige ( Kazak gikarma, gémlek kolu kivirma) ya

da yaptig1 metabolik aktiviteyi azaltmaya gidebilir.

Literattrde 6zellikle calisma ortamlarinda, ofislerde ya da otomobillerde isil konfor konusunda birgok
calisma yapilmasina karsin spor salonlari gibi buyuk hacimler igin ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.
Finlandiya’'da Ug farkli spor salonu i¢in (hava kubbesi, spor salonu ve fithess salonu) yapilan bir
¢alismada Finlandiya’daki i1sil konfor igin gelistiriimis standartlar ile Rusya, A.B.D. ve Avrupa Birligi’'nde
kullanilan standartlar karsilastiriimistir. Finlandiya’'da binalarin tasarimi icin 2003'de gelistirilen
standartin D2 bdlima kullanilmaktadir. Bu standartlara gore spor salonlarinda kabul edilebilir i¢ ortam

kosullari Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Finlandiya’da spor salonlari igin kabul edilebilir 1s1l konfor kosullar

. Parametre
Spor Salonu Tipi Hava Sicaklig1 (C) HCO?2 Diizeyi (ppm) HHava Hiz1 (m/s) HBasing (kPa)
Kubbe Tipi H18 H<1200 H<0.3 H101.3
Spor Salonu H18 H=<1200 H=<0.3 H101.3
Fitness Salonu H18 H<1200 H<0.25 H101.3

Rusya’da gelistirilen Rus ingaat Kanunlari ve Yénetmeliklerinin (SNIP) bir alt bélimii olan SNIP 31-
112-2004 yonetmeligine gore spor salonlarinda kabul edilebilir i¢ ortam kosullari Tablo 2'de

gOsterilmistir.

Tablo 2. Rusya’da spor salonlari i¢in kabul edilebilir 1sil konfor kosullari.

Parametre
Spor Salonu  Hava Sicakligi(C) Bagil Nem (%) CO2 Diizeyi (ppm) Hava Hizi (m/s) Basing(kPa)
17-19 30-45 — <0.2 -



A.B.D'de ise ASHRAE 55-2004 standartlarinda yer alan “Yagam Alanlari igin Isil Cevresel iartlar’
bdlimuine goére kabul edilebilir i¢ ortam kosullari tanimlanmigtir. Standartlarda ayrica Tahmini

Ortalama Oy (PMV) ve Isil Memnuniyetsizlik (PPD) indisleri de tanitiimistir.

Avrupa Birligi'nde ise EN ISO 7730 1sil konfor kosullari igin kabul edilen bir standarttir ve ASHRAE 55-
2004 standardina oldukga benzer olmasina karsin yerel konforsuzluk (PD) ve cereyan (DR) degerleri
de standartlara eklenmistir. EN ISO 7730 standartlarina gére belirlenmis 1sil konforkosullari Tablo

3’de gosterilmigtir.

Tablo 3. Avrupa Birligi'nde i¢c ortam icin kabul edilebilir isil konfor kosullart.

Biitiin Viicuda Gore Isil Durum Yerel Konforsuzluk
Kategori PD (%)
PPD (% PMV DR (%
) %) Dikey Sic. Farki  Sicak ya da Soguk Taban Radyant Asimetri
A <6 -0.2<PMV<0.2 <10 <3 <10 <5
B <10 -0.5<PMV<0.5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0.7<PMV<0.7 <30 <10 <15 <10

Arastirilan dort standart karsilastiriimis ve Tablo 4’de tek bir tablo haline getirilmistir.

Tablo 4. ic hava kosullari icin arastirilan standartlarin birlestirilmig hali.

Parametre
Hava Sicakligi(C) Bagil Nem (%) CO2 Diizeyi (ppm) Hava Hiz1 (m/s) Basing (kPa) PPD (%) PMV
18+0.5 32.0+5.0 <350 <0.14 101.3 <6 -0.2<PMV<0.2

Standartlar dogrultusunda yapilan ¢alismada hava kubbesindeki PPD orani %22,1 bulunurken, ¢ok
amacli spor salonunda bu deger %40,3 ve fithess salonunda ise %56,3 degerinde bulunmustur.
italya’da Roma’da yer alan bir fitness salonu ve yiizme havuzu icin yapilan ¢alismada anketler ve
Olciimlerden yola ¢ikilarak sporcularin PMV ve Isil His Degerleri (TSV) hesaplanmistir. Dort giin
boyunca yapilan anketler ve él¢cimler sonucunda yizme havuzunun PMV indeksi 1.2 bulunurken

fithess salonu i¢in ayni deger 0.5 olarak hesaplanmistir.

Avustralya’nin Victoria sehrinde yer alan ¢ok amagh bir spor salonu i¢in yapilan élgiimler ve Sayisal
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) simulasyonlarina gore salonun bulundugu cografi kosullardan
kaynaklanan ve yaz mevsiminin sonlarina dogru salonun yiksek miktarda 1si kazanci olmasindan
dolayi yuksek diizeylerde isil konforsuzluk oldugu ortaya ¢gikmistir. Salonun sogutucu akiskan
kullanilarak sogutma yapilan bir sistemden i¢ hava kalitesinde disuklige neden olundugundan dogal

havalandirma ile sogutma yapilmasi ydnunde bir sonug elde edilmigtir.



