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Anahtar Kelimeler Ozet

Soluma Bu bildiride, kapali mekanlarda hava ile insan faktérii ve higroskopik esash odun
Terleme malzemeler arasindaki nem transferine iliskin bulgular sunulmustur. Isitilan bina
Odun ici kosullarda havanin nemi insanlarin yasam konforu, algilanan hava kalitesi ve
Nem transferi insan sagligi iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Bu nedenle, bina i¢i iklim kosullarinda
Kapali ortam uygun higroskopik odun esasli malzemelerin uygulanmasi ile insanlarin yasam

kalitesi iyilestirilebilir.

Bu aragtirmada, Karadeniz Teknik Universitesi (Trabzon/Tiirkiye) lojmanlarinda
deney odasi olarak kullanilan bir dairede insanlarin solumasi, terlemesi ve odun
kokenli malzemelerin nem transferi ile havanin bagil nemi sayisal olarak
incelenmistir. Deney odasi kis aylarinda Ekim-Nisan arasindaki aylarda
1sitilmaktadir. Arastirma peryodunda dis ortam ve kapali mekanin bagil nemi ve
sicakliklar: termohigrografla dl¢iilmiis ve kaydedilmistir. Odunda rutubet degisimi
denge rutubeti, sicaklik, odun kalinligi, odun yogunlugu ve sorpsiyon katsayilarinin
fonksiyonu olarak hesaplanmistir. Kapali mekan i¢in hava degisim orani bir
kez/saat olarak belirlenmistir. Kapali mekanda ikamet eden insanlarin mekanda
kalis stireleri simiile edilerek terleme ve solumalari ile havaya biraktiklar1 nem
miktar1 belirlenmistir. Kapali mekanda odun esasli malzemelerle soluma ve terleme
sonucu nemli havaya katilan su buhar1 miktarina bagh olarak olusan bagil nem
hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Sonuclar, bina i¢i iklim kosullarinda hava ile insan faktori ve higroskopik odun
esasli malzemeler arasindaki nem transferinin genellikle bagil nemi dengeleyici etki
yaptigini géstermistir.

HUMAN FACTOR IN INDOOR ENVIRONMENTS AND EFFECT OF WOOD BASED
MATERIALS ON RELATIVE HUMIDITY OF AIR

Keywords Abstract

Inhalation In this paper, the findings related to moisture transfer between hygroscopic wood-
Perspiration based materials and human factor with air in indoors has been presented. Air
wood humidity in the heated building interior conditions has a significant impact on
Moisture transfer people's living comfort, perceived air quality and human health. Therefore, life
Indoor environment quality of people can be improved with the implementation of appropriate

hygroscopic wood-based materials in building in-house climate conditions.

In this study, inhalation and perspiration of the people, moisture transfer of wood
based materials and the relative humidity of the air in an apartment used as the
experimental room in the lodgings of Karadeniz Technical University (Trabzon /
Turkey) were numerically investigated. The test room is heated in the winter
months from October to April. In the research period, relative humidity and
temperature of outdoor and indoor environment were measured and recorded
using termohigrograf. The moisture change in wood was calculated as a function of
equilibrium humidity, temperature, thickness of wood, wood density and sorption
coefficients. The air exchange rate for indoor environment was determined as 1
time/h. By simulating the duration of stay in space of the people residing in the
indoor, the amount of moisture that they left the air by inhalation and perspiration
were determined. The relative humidity which occurs depending on the amount of
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water vapor participating humid air as a result of the inhalation and perspiration
with wood-based materials in indoor environment was calculated and evaluated.
Results showed that the moisture transfer between the human factor and
hygroscopic wood-based materials with the air in the indoor climate conditions
generally makes a balancing effect on the relative humidity.

1. Giris

Hava, gerek is yapan akiskan ve gerekse canlilara veya
kullanilan malzemelere etkileri nedeniyle nem igerigi
yoniinden incelenmesi gereken bir akiskandir.
Havanin nemi, niteligini tanimlayan onemli bir
parametredir. Hava nemi 6zgiil nem, mutlak nem ve
bagil nem kavramlan ile ifade edilmektedir. Ozgiil
nem [g/kg], birim agirliktaki havada bulunan su
buhar1 agirhigidir. Mutlak nem [g/m3], birim hacim
havada bulunan su buhar1 agirhgidir. Uygulamada
daha ¢ok kullanilan bagil nem [%] kavrami, havadaki
nemin ayni sicaklikta havanin tasiyabilecegi
maksimum neme oranmi olarak tanimlanmaktadir
(Ayhan, 1988).

Bina icerisinde temiz ve iliman bir havanin saglik,
konfor ve iiretkenligi etkileyebilecegini ifade eden pek
¢ok arastirma mevcuttur (Simonson vd., 2002; Dorgan
vd., 1998; Fisk ve Rosenfeld, 1997; Wargocki vd.,
1999; Wargocki vd., 2000). Bina i¢i kosullara yonelik
projelerde genellikle sicaklik analiz edilir, nem 6l¢timii
ve hesab1 ihmal edilir. Bununla birlikte, bina ici
kosullarda olusan nem 1s1l konfor, i¢ hava kalitesi ve
algisi, insan saglig1 ve yasam Kkalitesi, malzemelerin
dayanimi, malzeme emisyonlari ve enerji tiiketimi gibi
faktorler tizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Olesen ve
Parsons, 2002; Fang vd., 1998; Arundel vd., 1986;
Oesh ve Faller, 1997; Mendoza ve Corvo, 1999;
Kurtoglu, 1981; Haghighat ve De Bellis, 1998; Besant
ve Simonson, 2000; Salonvaara vd., 2004; Rahle, 2009;
Shaman ve Kohn, 2009).

Odun, higroskopik o6zelligi nedeniyle igerisine su
alarak veya icerisindeki rutubetin bir kismini havaya
vererek belirli bir sicaklik ve nem degerinde denge
rutubetine ulasir. Higroskopik 6zellikteki odun,
bulundugu ortam havasinin nemi iizerinde etkilidir.
Asiri nemli ortamlarda ahsap malzemelerde kiiflenme,
mantar Uremesi ve ¢lriime gibi zararlar olusur
(Simonson vd., 2002; Salonvaara vd., 2004).

Metallerin iist ytlizeyleri rutubetli ortamlarda ve agik
havada bir oksit tabakasi ile kaplanir. Bu durum metal
esyalarin islevlerinin ve degerlerinin diismesine yol
acar (Oesh ve Faller, 1997; Mendoza ve Corvo, 1999).

Gidalarin ciiriimesi, kiiflenme, mantar liremesi, toz
gidalarin topaklanmasi, gidalarin tzerinin kabuk
baglamast ve renk degistirmesi gibi benzeri
problemler sicaklik degisikliginin yaninda o6zellikle
nem degisikliginden kaynaklanan olgulardir.
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Ortamda nem degisimi, solunum etkinliginin
azalmasina, cildin 1slanmasina ve bogazlarda tahrise
neden olarak insanlarin  yasam  kalitesini
diisirmektedir. Yiiksek miktardaki nem, esyalar
iizerinde tahrip edici etkiye sahipken, insan sagligi1 ve
Canli yasaminda da olumsuz etkilere neden olur.
Yiksek nemli ortamlarda yasamak zorunda kalan
insanlarda nefes alma zorlugu, astim, iist solunum
yollar1 enfeksiyonlari, romatizma-eklem hastaliklari
ve kalp-damar rahatsizliklar1 adeta kaginilmaz
olmaktadir. Insan saghgi, metal korozyonu,
higroskopik tahribat, mantar - kif ve bakteri
iremesinin 6nlenmesi acisindan yiiksek nem ile
miicadele zorunludur (Rahle, 2009; Shaman ve Kohn,
2009; Shaman vd., 2010).

Insanlarin  konfor beklentileri degistikce ve
havalandirma sistemleri gelistikce ortam havasinin
nemi 6nem kazanmis, i¢ hava kalitesi kriterleri arasina
nem kontrolii de girmistir. I¢ hava kalitesini bozan
sebeplerin biiyiik ¢ogunlugu i¢c kaynakhdir. Ig¢
mekanda insan teri ve solumasi, parfiimler, mutfak
duman ve buharlari, banyo ve ¢amasirlardan yayilan
buhar, endiistriyel ortamlardaki iiriinlere baghh nem
¢ikislari, vb. etkenler i¢ hava neminin siirekli artisina
yol acar. I¢ mekanda istenilen sicaklik derecesi
saglanmis olsa da yiiksek nem insanlari rahatsiz
edebilecegi gibi, insanlarin kullandiklar1 malzemelerin
niteliklerinin bozulmasina da yol acar.

Nem oraninin yiiksek olmasi, insan viicudunda
terlemeyi dnlemektedir. Kuru havada sicaklik orani
yiksek olsa da rahatsizlik duyulmamaktadir. Ama
nem orani belli bir sinir1 astiginda, kisi terleyemedigi
icin 1s1 birikiminden dolay1 rahatsizlik verici bir ortam
olusmaktadir. Nem oranm yiiksek, merkezi sistem
1sitmal;, duvardan duvara hali kapli, yeterli
havalandirmanin  saglanamadigi evlerde eklem
romatizmasi, yorgunluk ve astim hastalig1 etkili
olmaktadir (Tiirktas ve Tiirktas, 1998).

Insanin hem fiziksel, hem psikolojik olarak kendini
rahat ve saglikli hissetmesi icin havalandirma
degerleri ve taze hava oranlar1 dikkatli secilmeli ve
mahallerde iyi bir hava dagilimi saglanmali; hava
sicaklifl ve nem orani, konfor sartlari sinirlari icinde
tutulmalhdir (C6lasan, 1995).

Uretim icin kullanilan kaynaklardan biri insan
glcidir. Isil konfor donanimlart eksikligi veya
yetersizligi nedeniyle konfor boélgelerinden uzak i¢
hacim kogsullar;, insanin bedensel ve zihinsel
performansini olumsuz etkilemekte ve bdylece
isgliclinlin verimsiz olarak kullanilmasina ve liretim
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maliyetinin artmasina neden olmaktadir (Wargocki
vd., 1999; Toksoy, 1995).

Kapali mekanlarda hava bagil nemi genellikle kis
aylarinda diisiik (%30-40), yaz aylarinda yiiksek
(%50-60) degerler alir (Kiinzel, 2005; Kiinzel vd,,
2005). Bakteri ve viriisler gibi organizmalarin hayatta
kalma ve enfeksyon yapma etkileri %40-70 arasindaki
bagll nem degerlerinde minimize olmaktadir.
Mantarlarin ¢ogu tiirii %60 bagll nemin altinda
biiyliyemez. Kapali ortamlarda bagil nemin olumsuz
etkileri %40-60 arasinda minimize olmaktadir
(Arundel vd., 1986).

Hohota vd. (2003), i¢ hava neminin sayisal tahmini ve
kapali mekandaki etkileri {zerine yaptiklari
arastirmada elde ettikleri sonuglarin kapali mekanda
1s1l konforu garanti etmek icin literatiirde onerilen
%30-60’'lik nem diizeyleri ile kiyaslanabilecegini
gostermislerdir (Hohota vd., 2003).

Andersen ve Korsgaard (1986), i¢ hava neminin saglik
iizerine etkilerine yonelik arastirmada %45’in
iizerindeki bagill neme sahip ortamda bakterilerin
yasama sansinin ve astim vakalarinin arttigini, astim
vakalarinin yaklasik %60’min yiiksek i¢ nemden
kaynaklandigin1 gostermistir. Bu nedenle, onleyici
tedbirler olarak hava degisim oraninin artirilmasini ve
bagil nemin diisiik derecelerde tutulmasini 6nermistir
(Andersen ve Korsgaard, 1986).

Wolkof ve Kiaergaard (2007), havanin serin ve kuru
olmasit mekan hava Kkalitesi acisindan yararh
olabilecegini, ancak bir is giinii boyunca gozlerde ve
iist solunum yollarinda tahris semptomlar1 gelisimi
hakkinda dikkatli distintilmesi gerektigini
vurgulamislardir. Calismalar yaklasik %40 bagil
nemin gozler icin, %30’un altinda bagil nemin ise iist
solunum yollarinda daha iyi oldugunu géstermektedir
(Wolkof ve Kiaergaard, 2007).

Isitilan bina i¢erisinde havanin bagil nemi lizerinde i¢
hava sicakhigi, dis hava sicakligi ve bagil nemi, hava
degisim orani ve i¢ ortamdaki nem tiretim kaynaklari
etkilidir. Bina icerisinde en 6énemli nem kaynaklar
olarak insanlarin solumasi ve terlemesi, higroskopik
madde olarak odunda meydana gelen rutubet
alisverisi degerlendirilmistir.

Konut i¢ sicakliklary, konutun bulundugu iklim
kosullarina, yapi1 - cevre iliskilerine ve yapinin
ozelliklerine gore projelendirilir (MMO, 2010).

Higroskopik 6zellikteki odunun rutubeti, bulundugu
ortam havasinin sicakligina ve bagil nemine bagh
olarak belirli bir dengeye ulasir. Odunun bulundugu
ortamin sicaklik ve bagil nemi belirlenmisse, ulasacagi
denge rutubeti miktar1 odun denge rutubetini veren
tablo veya grafikler araciligi ile belirlenebilmektedir
(Simpson, 1999; Uciincii, 2005).

Bu c¢alismada, Karadeniz Teknik Universitesi
lojmanlarinda (Trabzon/Tiirkiye) merkezi sistemle
1sitilan bir bina i¢indeki bagil nem degerleri bina igi
ortam sicakligl, dis ortam sicakligi ve bagil nemi, hava
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degisim orani, bina i¢inde bulunan higroskopik
malzeme miktar1 ve rutubeti ile insanlarin soluma ve
terlemesinin fonksiyonu olarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, Karadeniz Teknik Universitesi
(Trabzon/Tiirkiye) Kanuni yerleskesindeki
lojmanlarinda merkezi 1sitmali ve dogal yolla
havalandirilan bir binanin salonu deney odasi olarak
kullanilmistir. Deney odasi salonun briit hacmi 95 m3,
net hacmi 80 m3'tiir. Kuzeye bakan tek duvarda biri
1.10 m x 2.90 m ve digeri 1.10 m x 2.20 m olmak iizere
iki adet ahsap pencere ile ayn1 duvarda 0.60 m x 2.00
m ahsap balkon kapisi bulunmaktadir. Pencerelerde 3
adet 0.60 m x 1.00 m acilir kanat mevcuttur. Salonun,
hole agilan 0.85 m x 2.00 m boyutlarinda ve aralikli bir
i¢c kapisi ve bat1 duvarinda 0.75 m x 2.00 m ¢elik yangin
merdiveni kapisi vardir. Arastirmada, deney odasi ig
kapisi ile bitisik bélmeler arasinda hava hareketinin
olmadig1 varsayillmistir. i¢ duvarlar saten al¢1 boya,
tavan badana boya, déseme ahsap masif parke ve disa
bakan iki tugla duvar ytizeyi dekoratif dis cephe sivasi
uygulamalidir.

Mimari projesinde bina normal boélge, ¢cok serbest ve
ayrik nizam seklindedir. Bina 1993 yilinda, denemeler
ise 2013 yilinda yapilmistir. Bu nedenle deneme
donemi i¢in mevcut binada, yeni binalardaki gibi
kuruma nedeniyle ortama fazla miktarda su buhari
salinmaz. Pencerelerin asir1 sizdirmaz olmamasi ve
duvarlarin hava gecirmez sekilde tasarlanmamasi
nedeniyle  duvarlarda terleme s6z konusu
olmamaktadir.

Deney odasi olarak incelenen salon icerisinde 2 cm
kalinlikta dogu kayini parke déseme mevcuttur. Salon
standart mobilya donanimlar1 ile tefris edilmistir.
Trabzon i¢in 1sitma dénemi Ekim - Nisan aylarl
arasidir. Binada 6 kisi ikamet etmekte, havalandirma
genel olarak enfiltrasyonla, zaman zaman agilir
pencere kanatlarinin ve balkon kapisinin agilmasi ile
saglanmaktadir. Deney odasi sicakligi ve bagil nemi
degerleri ile dis ortam sicaklig1 ve bagil nemi degerleri
bir yil  boyunca termohigrografla  o6lgiliip
kaydedilmistir.

2.2. Yontem

Dis sicaklik ve bagil nem giinlik ortalamalari,
Meteoroloji rasat sonuglari ile uyum saglamak iizere
glinlin 7, 14 ve 21 saatlerindeki degerleri kullanilarak
asagidaki denklemle hesaplanmistir (Bulut vd., 1999).

y=y7+y11+2Y21 (1)

Burada y, sicaklik veya bagil nem degerini ifade
etmektedir.
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Nemli hava icerisindeki su buhari miktarinin nemli
hava hacmine oranina mutlak nem denir ve

_m,

Py = (2)

\
esitligi ile ifade edilir. Mutlak nem, su buharinin nemli
hava igerisindeki kismi yogunlugudur.

Birim hacimde hava icerisinde buhar agirhiginin
havanin toplam basing¢ta ve sicaklikta tasiyabilecegi
maksimum buhar agirligina orani bagil nem olarak
tanimlanir. Dalton’un kismi basin¢ oranlar1 kanunu
geregince bagil nem basing oranlarina veya agirlik
oranlarina gore belirlenebilir.

BN = Po 3)
Poa

Isitilan binalarda olusacak bagil nem dis hava sicakligy,
bagil nemi, hava yenileme orani, i¢ hava sicakligi ve
iceride bulunan higroskopik maddelerden etkilenir.
Bu calismada deney odasi i¢in, gerek havalandirma
tekniginde ve gerekse 1s1l hesaplarda gz 6ntine alinan
hava yenilenme katsayis1 1 olarak belirlenmigstir
(MMO, 2010; Osborne ve Turner, 1975).

Nemli hava icerisinde doyma durumunda
bulunabilecek su buhari miktar1 sadece sicakligin
fonksiyonu olarak degisir. Buna gére doyma halindeki
mutlak nem asagidaki esitlikle ifade edilebilir (Villiere,
1966).

pbd = 4.84+0.3738T +0.0044T> +0.00037T" (4)

Dis hava icerisinde doyma halindeki nem miktari
sicakligin  fonksiyonu olarak Esitlik (4) ile
hesaplandiktan sonra, dis havanin aynm sicakliktaki
bagil nemine bagh olarak icerisinde bulunan mutlak
nem miktari

Poa = Po Praa (5)

esitligi ile hesaplanmistir. Dis hava i¢in hesaplanan
nem miktar: 1sitilan mahal i¢in hesaplanan doyma
durumundaki nem miktarina oranlanarak mekan igi
bagil nemi hesaplanmistir.

BNj = Poa (6)
Poa,i

Bu sekilde hesaplanan i¢ bagil nem, iceride nem
kaynaginin olmadigi hal icin gecerlidir. Mahal i¢cindeki
havanin nemliligi ve dolayisiyla denge rutubeti
iizerinde, icerideki odun malzemelerle insan
faktorinun etkileri s6z konusudur. Odunun rutubeti,
miktar1 ve ylizeyinin korunma durumu havanin bagil
nemini ve denge rutubetini etkileyen ozelliklerdir.
Benzer sekilde soluma ve terleme ile havaya nem
verilmektedir. Odun esasli malzeme bulunan ve
insanlarin yasadigi kapali ortamda nemli hava
icerisinde bulunabilecek mutlak nem miktar1

Po =Ppa TCW+e, W, +c, W, (7)

sol
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esitligi ile hesaplanir. Burada, W odun rutubeti
degisim miktar1, Wso soluma ve W, terleme miktari;
c1 odun rutubeti, ¢z soluma ve c3 terleme sabitidir. Bu
denklemdeki sabitler; My odun miktari, Ms soluma
miktar;, M; terleme miktar1 V; net mekan hacmi, t
etkinlik siiresi ve n hava degisim orani olmak iizere

¢, = Mo (8)
vitn

¢, = 9)
v.tn

c, = M, (10)
vitn

esitlikleri ile hesaplanmistir. Insanin solumasi ve
terlemesi ortam kosullarina ve insanin yapmis oldugu
etkinliklere bagh olarak degisir. Denemelerde insan
biiylik oranda oturmakta ve ¢ok az miktarda hareke
etmektedir. Dis ortam faktorlerinden sicaklik ¢ok az
degisirken bagil nem degisimi daha fazladir. Bununla
birlikte her iki parametrenin sabit oldugu
varsayllmistir. insanlarin deneme odasinda kalis orani
8/24 = %33'tiir.

Rutubet degisim miktar1
AW =W, — W, (11)

odun sonug rutubeti

bt

W, =(W, —aDRM)e "° +a DRM (12)

bagintilar1 yardimiyla hesaplanmistir (Bulut vd., 1999;
Uciincii, 2007; Ugiincii vd., 2010).

Odun denge rutubeti sicaklik ve bagl nemin
fonksiyonu olarak

DRM = 0.383+0.190BN —0.020T;R* = 0.986
(13)

esitligi ile hesaplanmistir (Simpson, 1999; Ugiincii,
2005).

3. Bulgular

Trabzon i¢in dis hava aylik sicaklik ve bagil nem
verileri, i¢ hava sicakligi, bina icinde bulunan odun
esasli malzeme miktar1 ve insan faktdriine gore
hesaplanan bina i¢i bagil nem aylik ortalamalari Tablo
1’de verilmis, aylik ortalamalarin degisimleri de Sekil
1’de gosterilmistir.

Trabzon’da arastirma déneminde dis hava bagil nemi
yulik ortalamast %69.7 olup, aylik bagl nem
ortalamalar1 %62.1 (Ocak ayinda) ile %79.1 (Nisan
ayinda) arasinda degismistir. Yillik ortalama dis hava
sicaklig1 16.1 9C olup, aylik ortalamalar 7.8 °C (Aralik)
ile 25.2 0C (Agustos) arasinda degismistir. Aylik dis
sicaklik ortalamalarinin standart sapmasi 6.0 °C, bagil
nem ortalamalarinin standart sapmasi ise %5.3 olarak

536



K. Ugiincii A. Aydin, S. Tiryaki, Kapali Mekanlarda Insan Faktérii ve Odun Esash Malzemelerin Havanin Bagil Nemine Etkisi

gerceklesmistir. Dis hava bagil nem aylik ortalamalari
sicaklik ortalamalarina gore daha homojen bir dagilim
gOstermistir.

Bina i¢i havasmin yillik sicaklik ortalamasi 21.7 °C,
aylik sicaklik ortalamalarinin standart sapmasi 1.5
0C’dir. Bunun iki nedeni, yaz aylarindaki aylik sicaklik
ortalamalarinin 20 °C dolayinda olmasi ve Kkis
aylarinda bina icinin 1sitiliyor olmasidir. i¢ ve dis hava
aylik sicaklik ortalamalar1 arasinda %5 yanilma
olasiligi ile anlaml bir fark vardir (F = 9.845, p =
0.005). Benzer sekilde, i¢ ve dis bagil nem ayhk
ortalamalari arasinda %5 yanilma olasilig1 ile anlamli
fark bulunmustur (F = 7.186, p = 0.014).

Mahal i¢inde insan ve odun esasli malzemelerin
bulunmadigi hal icin bina i¢ci bagl nem aylk
ortalamalar1 %29.7 (Ocak) ile %77.0 (Mayis) arasinda
degismis ve yillik ortalamasi %53.0 olmustur. Bu hal
icin bina ici bagil nem aylik ortalamalarinin standart
sapmas! %18.3’tlr. Bu farkin olusmasinda en énemli
etken, 1sitilan kis aylarinda i¢ bagil nemin dis hava
bagil nemine oranla azalmasidir.

Tablo 1. Trabzon i¢in sicaklik ve bagil nem aylik
ortalama degerleri

Bagil nem
D1s hava Bina ici iklim kosullar1 farklan
BNd- |BNd-

Aylar Td |BNd|Ti BNiBH | BNiDH | BNiDO | BNiBH | BNiDH
Ocak 9,7 62,1221 297 40,9 39,2 32,4 21,2
Subat 10,5| 71,3 (21,4 | 373 46,4 44,8 34,0 24,9
Mart 10,8| 68,4 (21,8 | 35,6 44,6 44,0 32,8 23,8
Nisan 12,7791 (21,4 | 473 53,2 51,0 31,8 25,9
May1s 18,8788 (19,2 77,0 75,5 71,8 1,8 33
Haziran 21,9726 |21,5| 743 74,1 75,3 -1,7 -1,5
Temmuz | 243|668 |242| 672 68,6 71,7 -0,4 -1,8
Agustos 25,2 (66,6 |24,5| 69,3 70,4 73,6 -2,7 -3,8
Eylill 20,9684 |201| 71,7 72,4 74,1 -3,3 -4,0
Ekim 15,8709 (20,6 | 53,5 60,9 64,2 17,4 10,0
Kasim 15,2 68,8 (21,9 | 46,4 54,8 52,0 22,4 14,0
Aralik 7,8 1629221 268 39,0 41,4 36,1 23,9

3 16,1| 69,7 [ 21,7 | 53,0 58,4 58,6 16,7 11,3

o 57|51 14 17,5 13,1 13,8 16,0 11,8
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Sekil 1. Bagil nem ve sicaklik aylik ortalama degerleri

Bina i¢i kosullarda 6l¢iilen ve hesaplanan bagil nem
aylik ortalamalar1 arasinda %5 yanilma olasilig: ile
anlaml bir fark bulunmamistir (F = 0.5, p = 0.829).
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Yillik bagil nem ortalamasinin 6lgtilen degeri %58.6,
hesaplanan degeri ise %58.4 olarak bulunmustur.
Aylik bagil nem ortalamalari standart sapmasi 6l¢iilen
degerler icin %14.5, hesaplanan degerler i¢cin %13.6
olarak belirlenmistir.

Bina icinde insan ve odun esasli malzemelerin
bulundugu (8.75 kg/m3) durumda, en diisiik bagil nem
aylik ortalamas1 %39.2 ile Ocak ayinda, en yiiksek
bagil nem aylik ortalamasi ise %75.3 ile Haziran
ayinda meydana gelmistir. Bos mahal ile insan ve odun
esasli malzemelerin bulundugu iki ayri1 halde aylik
bagil nem ortalamalar: arasinda %5 yanilma olasilig
ile anlamlh bir fark bulunmamistir (F = 0.668, p =
0.423). Bununla birlikte, bos mahal i¢inde yillik bagil
nem ortalamasi %53.0 olarak hesaplanmis, aylik bagil
nem ortalamalar1 %17.5 sapma gostermistir. Benzer
sekilde insan ve odun esash malzemelerin bulundugu
hal icin mahal i¢i aylik bagil nem ortalamalari arasinda
%5 yanilma olasilig1 ile anlamli bir fark bulunmamistir
(F = 0.001, p = 0.974). Bu veriler, aylik i¢ bagil nem
ortalamalar1 arasindaki farkin azaldigini ve i¢ bagil
nemin odun esash malzemenin etkisi ile
dengelenmekte oldugunu gostermektedir.

Ic mekanda insan ve odun esasli malzemelerin
bulunmasi, kis aylarinda bagill nemi artirici, yaz
aylarinda ise azaltic1 etki yaptig1 ve bdylece bagil
nemin dengelenmesinde o6nemli bir etkiye sahip
oldugu gorilmektedir. Dis hava bagil nemi aylik
ortalamalari ile bina i¢i bagil nem aylik ortalamalari
arasinda en biiyik fark; odun esasli malzemenin
bulunmadig1 hal i¢in %36.1 ile Aralik ayinda, en diisiik
fark ise -%3.3 ile Eylil ayinda meydana gelmistir.
Insan ve odun esasli malzemelerin bulundugu hal (m
= 875 kg/m3) i¢in dis ve i¢ bagl nem aylk
ortalamalari arasindaki fark %25.9 ile Nisan ayinda en
yuksek, -%4.0 ile Eyliil ayinda en diisiik olmustur.

Bina i¢i aylik bagil nem ortalamalar1 arasindaki farklar
kis (1sitma) aylarinda ytiksek, yaz aylarinda diistiktiir.
Aymni sekilde yapilan hesaplar, bina icinde kullanilan
odun esasli malzeme miktarinin artmasina bagh
olarak aylik bagl nem ortalamalar1 arasindaki
farklarin azaldigin1 géstermistir. Bina i¢i bagil nem
aylik ortalamalari dis ortam bagil nem aylik ortalama
degerlerinin altinda seyretmistir. Bina i¢i bagil nem
aylik ortalamalar1 kis (1sitma) aylarinda yaz aylarina
gore daha fazla azalma géstermektedir.

Isitilan bina ici iklim kosullarinda ortalama dis ortam
sicakligl ve bagil nemine bagh olarak odun esash
malzeme bulunmadig1 halde, odun esasli malzemenin
bulundugu halde hesaplanan ve &l¢iilen bina ici bagil
nem aylik ortalamalari arasinda %5 yanilma olasilig:
ile anlamlh bir fark bulunmamistir (F = 0.120, p =
0.887).

Tablo 1'de, dis hava sicakliginin Ocak ayindan Agustos
ayina kadar artis gosterdigi, bundan sonra ayni sekilde
azaldig1 goriilmektedir. Bina icinde 6l¢iilen bagil nem
degerlerinin baz1 aylarda hesaplanan degerlerin
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iizerinde olusunun muhtemel nedenleri bina icinde
ikamet eden insanlarin solumalari ve terlemeleri ile
diger nem kaynaklari olabilir.

Bina icinde odun esasli malzemenin ve insan
faktoériiniin bulunmadig1 varsayimi halinde i¢ bagil
nem ile dis sicaklik, dis bagil nem ve i¢ sicaklik
arasindaki regresyon denklemi asagidaki gibi
olusmustur.

BNiBH=11.410+3.105Td + 0.716 BNd
—2.682Ti;R?* =0.994

(14)

Bina icinde birim hacim basina 8.75 kg/m3 odun esash
malzemenin bulundugu durumda i¢ bagil nem ile dis
sicaklik, dis bagil nem ve i¢ sicaklik arasindaki
regresyon denklemi asagidaki gibi olusmustur.

BNiMH =34.476+2.360Td + 0.427BNd (15)
—2.086Ti;R* =0.992

Bina icinde birim hacim basina 8.75 kg/m3 odun esash
malzeme ve 6 insanin giinde ortalama 8 saat
bulundugu durumda i¢ bagil nem ile dis sicaklik, dis
bagil nem ve i¢ sicaklik arasindaki regresyon denklemi
asagidaki gibi olusmustur.

BNiDH = 64.293+2.372Td + 0.201 BNd
—2.687Ti;R? =0.989

(16)

Burada insan faktoriiniin soluma ve terlemesi insan ve
dis parametrelerden bagimsiz ve sabit oldugu
varsayilmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Insan sagligi, konforu ve iiretkenligi acisindan ortam
bagil neminin %40 - 60 arasinda olmasi uygun
gorilmektedir. Bu sinirlar arasinda bulunan bagil nem
ayn1 zamanda patojenik ve alerjik organizmalarin
lirememesi acisindan da uygun ortamlardir. i¢ hava
kalitesi dogal veya teknik yontemlerle saglanirken,
teknik yontemlerin yatirim ve isletme maliyetleri s6z
konusudur. Bu makalede dogal yolla havalandirilan
bir binanin salonuna iliskin bagil nem degerleri sayisal
olarak incelenmistir.

Trabzon’da ortalama dis ortam sicakligina gére bina
ici aylk bagl nem ortalamalari odun esash
malzemelerin bulunmamasi hali icin %29.7 ile Ocak
ayinda en diisiik, %77.0 ile Mayis ayinda en yiiksek
bulunmustur. Bu kosullarda i¢ bagil nem gerek 1sitma
doneminde ve gerekse 1sitma donemi disinda dis
ortam bagll nem aylik ortalamalarinin altinda
seyretmistir. Kis aylarinda bina i¢inde olusan bagil
nem degerleri literatiirde 6nerilen hava kalitesi ile
uyumludur. Yaz aylarinda ise bina i¢i bagil nem aylik
ortalamalar1 %67.2 ile %77.0 arasinda degismekte ve
bu degerlerin hava kalitesi ile uyumlu olmadig:
gorilmektedir.
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Bina icinde insan ve m = 8.75 kg/m3 odun esash
malzemenin bulundugu halde kis aylarinda bagil nem
%39.0 ile %60.9 arasinda degismekte ve istenen hava
kalitesi ile biiyiik 6lciide uyumludur. Yaz aylarinda ise
aylik bagil nem ortalamalar1 %68.6 ile %75.5 arasinda
degismekte, odun esasli malzemelerin bulunmadig:
hale gore daha diisiik degerler almaktadir.

Kapali mekanda odun esashi malzeme ve insan
faktoriiniin bulundugu durumda yaz déneminde bagil
nem Olciim degerleri aylik ortalamalar1 %71.7 ile
%75.3 arasinda kis doneminde ise %39.2 ile %64.2
arasinda degismektedir. Bina icinde insan faktoriiniin
bulundugu durumda da kis dénemindeki bagil nem
degerleri yasam kalitesi i¢in gerekli uygunlukta
bulunmustur.

Dis havanin sicakligi ve bagil nemi diisik oldugu
0l¢ciide mahal ici bagil nemi diismektedir. Kis aylarinda
mahal icine giren hava bina i¢i sicakligina kadar
isitilmakta ve bu sicaklikta sabit tutuldugu
varsayllmaktadir. Dis hava ile mahal icindeki
sicakliklar arasindaki farkin él¢iisii olarak dis hava ve
mahal i¢i havasinin bagil nemi arasindaki fark kis
aylarinda artmakta, yaz aylarinda ise azalmaktadir.

Kiinzel (2015), bina zarf sistemlerinin nem iizerine
etkilerine yonelik yaptig1 arastirmada Almanya iklim
kosullarinda bina icinde odun esasli malzemelerin
bulundugu durum i¢in bina i¢i bagil nemin kis
aylarinda %30-40 arasinda, yaz aylarinda ise %50-60
arasinda degistigini belirtmistir. Mevcut c¢alismada
bina i¢i bagil nemin kis aylarinda diisiik, yaz aylarinda
yiksek c¢ikmasi bu arastirmanin sonuglar1 ile
uyumludur.

Kiinzel vd. (2005), 1sitilan oda igerisinde bitkiler ve
mobilyalar araciligi ile salinan nemin 0.5 - 2g/m3h
arasinda oldugunu belirtmistir. Mevcut arastirmada
da odun esasli malzemelerin nem salimi ve nem alma
degerleri - 0.23g/m3h ile 2.36g/m3h arasinda
degismis ve her iki aragtirma sonuglar1 arasinda uyum
gorilmiustiir.

Mahal icinde odun esasli malzemelerin bulunmasi
durumunda ayni1 kosullarda bagil nem degeri
degismektedir. Mahal i¢indeki odunun rutubeti
normal kosullarda olusan denge rutubetinden
yliksekse havaya nem vererek rutubet kaybetmekte ve
havanin neminin artmasina yol agmaktadir. Odun
rutubetinin normal kosullardaki denge rutubetinden
diisiik olmasi halinde ise havadan nem alarak nemini
artirirken  havanin  neminin  azalmasina yol
acmaktadir. Belirtilen her iki durumda da yi1l boyunca
gerceklesen mahal i¢i denge rutubeti degerleri
arasindaki fark azalmaktadir.

Bina icerisinde bulunan odun esasli malzeme miktari
arttikca aylik bagil nem ortalamalari arasindaki fark
azalmakta ve odun esasli malzemeler bagil nemi
dengeleyici etki yapmaktadir. Buna Kkarsilik, insan
solumasi ve terlemesi ise her durumda i¢ kosullarda
havanin bagil nemini artiric1 etki yapmaktadir.
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Arastirmada insanin soluma ve terlemesi oturan insan
icin sabit varsayilmistir. Soluma ve terlemenin insan
ve dis faktorler (sicaklik, bagil nem, beslenme, vb.)
acisindan degerlendirilerek i¢ bagil nem iizerine
etkileri daha hassas bigimde belirlenebilir.
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