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VE AYDINLATMA 

 
 
Özgün KORUKÇU 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Bu çalıĢmada, spor salonlarındaki iç ortam koĢullarının ısıl konfor, iç hava kalitesi ve aydınlatma gibi 
parametreler üzerine yapılmıĢ çalıĢmalar incelenerek bu alanda bir derleme yapılmıĢtır. DeğiĢik spor 
aktiviteleri için tasarlanan ve inĢa edilen salonlarda değiĢik iç ortam koĢullarına gereksinim 
duyulmaktadır. Bir spor salonu içerisindeki ortamın yalnızca sporcular için değil etkinliği izleyen 
seyirciler için de konforlu olması sağlanmalıdır. ÇalıĢma kapsamında kapalı yüzme havuzları, tenis 
kortları, buz pateni-hokeyi salonları, basketbol salonları gibi değiĢik spor salonları için yapılmıĢ 
çalıĢmalar incelenmiĢtir. Ayrıca spor salonları için belirlenmiĢ ısıl konfor standartları arasındaki 
farklılıklar tanıtılmıĢtır. ÇalıĢmanın ülkemizde yapım aĢamasında ve tasarım durumunda olan spor 
salonlarının iç ortam koĢullarının belirlenmesi için bir yol haritası olması amaçlanmıĢtır. 
 
Anahtar Kelimeler: Spor salonları, ısıl konfor, iç hava kalitesi, aydınlatma 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
In this study, studies regarding indoor environmental conditions inside sport halls such as thermal 
comfort, indoor air quality and lighting parameters were investigated and a review was made. Different 
indoor conditions are needed for sport halls which are designed and built for different sport activities. 
Indoor conditions should be not only comfortable for athletes but it should also be acceptable by the 
audience. In the study, researches which are made for different sport halls such as indoor swimming 
pools, tennis courts, ice skating-hockey halls and basketball halls were investigated. Differences 
between thermal comfort standards regarding sport halls were also compared. The study is aimed to 
be a road map for determining indoor conditions for sport halls that are under construction and design 
process in our country. 
 
Key Words: Sport halls, thermal comfort, indoor air quality, lightning 
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Spor çağlardan beri insanoğlunun yaĢamında yer alan ayrılmaz bir unsurdur. Bireyler sağlıklı olmak, 
bağıĢıklık sistemini güçlendirmek ve daha düzgün bir dıĢ görünüme sahip olmak için değiĢik spor 
aktiviteleri yapmaktadır. Sağlık uzmanları günde 0.5-1 saat aralığında yapılacak egzersiz ya da spor 
aktivitesinin bireye faydalı olacağını belirtmiĢlerdir. Spor aktiviteleri ya da karĢılaĢmaları dıĢ ortamda 
yapılacağı gibi iç ortamda da yapılmaktadır. Ġç ortamda yapılan spor aktivitelerinde iç ortam 
koĢullarının hem sporcu hem de izleyici sağlığı açısından uygun olması gerekmektedir. Ofis, çalıĢma 
ortamları ve ameliyathane gibi hacimlerin iç ortam koĢulları üzerine literatürde birçok çalıĢma olmasına 
karĢın aynı konuda spor salonları gibi büyük hacimler için çok az sayıda çalıĢma bulunmaktadır. 
Büyük spor salonlarındaki iç ortam koĢulları hacim içerisinde sporcular ile birlikte çok sayıda kiĢinin 
bulunmasından dolayı birçok kirletici barındırmaktadır.  
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Bu bildiride kapalı yüzme havuzları, tenis kortları, buz pateni-hokeyi salonları, basketbol salonları gibi 
değiĢik spor aktiviteleri yapılan salonların iç hava kalitesi, aydınlatma durumları ve ısıl konfor koĢulları 
için yapılan çalıĢmalar incelenerek bir derleme sunulmuĢtur. ÇalıĢmada Finlandiya, Rusya ve A.B.D. 
için belirlenmiĢ konfor koĢulları standartları da kısaca tanıtılarak aralarındaki farklılıklara değinilmiĢtir. 
 
 
 
 
2. SPOR SALONLARINDA İÇ HAVA KALİTESİ 
 
Ġç ortamda bulunan kirleticilerin insan sağlığı üzerinde olan etkileri araĢtırılarak iç hava kalitesinin 
geliĢtirilmesi konusunda birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar içerisinde daha çok yapı içerisinde 
yer alan yapı malzemeleri, mobilya ve döĢemeler ile ısıtıcılardan kaynaklanan NO, NO2, Uçucu 
Organik BileĢikler (VOC), benzen toluen ve üç xylen izomeri (BTX) ile Partikül Madde (PM) 
konsantrasyonları ölçümleri incelenmiĢtir [1]. Bazı çalıĢmalar ise iç hava/dıĢ hava (I/O) içerisinde yer 
alan kirletici konstantrasyonlarının oranı üzerinde yoğunlaĢmıĢlardır [2]. Bu çalıĢmalarda ise iç/dıĢ 
hava oranı kirleticinin doğası, binanın karakteristiği, dıĢ ortamdaki hava kirliliği ve meteorolojik 
koĢullara göre değiĢebilir.  
 
Atina’da iki farklı spor salonu için yapılan iç hava kalitesi ölçümlerinde spor yapılan bölgede ve 
seyircilerin bulunduğu bölgedeki iki yükseklik için eĢ zamanlı olacak biçimde O3, NO, NO2 ve SO2 
ölçümleri yapılmıĢtır [3]. ÇalıĢmada aynı zamanda seyircilerin bulunduğu bölge ve dıĢ ortamdaki BTX, 
CH4 ve PM10 değerleri de ölçülmüĢtür. DıĢ ortamdaki hava kirliliğinin de iki salondaki iç hava kalitesini 
doğrudan etkilediği belirlenmiĢtir. Salonlarda bulunan havalandırma tipi, etkin rüzgar yönlerinin farklı 
olması ve içeride yapılan spor aktivitesine göre iç hava kalitesinde değiĢiklikler gözlenmiĢtir.  
 
Prag’da Ģehir merkezi, banliyö ve kırsal kesimde yer alan üç ilkokulun spor salonunda yapılan PM2.5 ve 
PM10 ölçümlerinde aynı zamanda aktivite düzeyi, aktiviteye katılan çocuk sayısı ve yapılan aktivitenin 
süresi de kaydedilmiĢtir [4]. Salonlar içerisinde iç hava kalitesinin düĢmesine en etken olan unsurun 
aktivitede bulunan çocuk sayısı olduğu, dıĢ ortamdaki PM değerlerinin çok etkili ve tutarlı olmadığı 
belirlenmiĢtir. Elektron mikroskobu ile yapılan analizlerde ise salonlardaki tozun kaynağının birçok 
inorganik parçanın yanı sıra, değiĢik tipteki fiberler ve deri pullarının olduğu ortaya çıkmıĢtır. Sonuç 
olarak okul salonlarında yer alan iç havanın oldukça yüksek konsantrasyonda partikül içerdiği ve kısa 
sürede olsa öğrencilerin bu havayı teneffüs etmek zorunda kaldıkları belirlenmiĢtir.  
 
Finlandiya’da 69 buz pistinde bir hafta boyunca ölçülen NO2 emisyonları değerlendirilmiĢtir [5]. Ölçülen 
NO2 emisyon değerlerinin ana kaynağının propan, benzin ya da elektrikle çalıĢan buz yenileme 
makinesi olduğu belirlenmiĢtir. Ġç ortam/dıĢ ortam NO2 emisyon oranlarına bakıldığında ise buz 
yenileme makinesinin enerji kaynağı ile buz pistinin bulunduğu salonun hacminin en etkili faktörler 
olduğu istatistiksel olarak gözlemlenmiĢtir.  
 
Finlandiya’da 793 genç buz hokeyi oyuncusu üzerinde yapılan bir çalıĢmada ise CO zehirlenmesi, 
NO2 emisyonu ve risk içeren buz pistleri araĢtırılmıĢtır [6]. Oyuncularda antrenman sırasında ya da 
sonrasında burun iltihabı ve öksürme görülmüĢ ve bunun üzerine elektrikli buz yenileme makineleri 
sayısı %9’dan %27’ye, propan kullanan buz yenileme makinelerinin kontrol sistemlerinin 
yenilenmesinde ise %13’den %87’ye varan iyileĢtirmeler yapılmıĢtır. Yetersiz havalandırmanın da 
kontrol edildiği ve altı sene süren bu çalıĢmada Finlandiya’da yer alan 125 buz pistinin yönetmeliklerde 
tavsiye edilen kriterlere uymadığı belirlenmiĢtir.  
 
Ġspanya’nın Léon kentinde yer alan iki farklı spor salonu için yapılan çalıĢmada CO, CO2 ve Toplam 
Uçucu Organik BileĢikler (TVOC) ile NO2 ve karbonil bileĢenler de ölçülmüĢtür [7]. Salonlarda kabul 
edilebilir iç hava kalitesi için gerekli olan minimum havalandırma miktarı belirlenmiĢtir. Salonlardaki 
temizlik çalıĢmalarının uçucu organik bileĢikler üzerinde etkisi olduğu ve organik bileĢenlerden 
akrolein konsantrasyonunun kabul edilebilir limitlerin üzerinde olduğu bulunmuĢtur. Formaldehitin ise 
kabul edilebilir limitlerin altında ölçüldüğü belirtilmiĢtir. Büyük salonda yer alan tırmanma duvarı için 
tırmanıĢ sırasında kullanılan tırmanma tozunun ana kirletici olduğu ortaya çıkmıĢtır. 
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3. SPOR SALONLARINDA ISIL KONFOR 
 
Spor salonlarında iç hava kalitesi kadar önemli olan baĢka bir unsur da iç ortamın ısıl koĢullarının 
sporcu ve seyirciler açısından kabul edilebilir olmasıdır. Isıl konfor konusundaki çalıĢmalar deneysel 
ve Sayısal Hesaplamalı AkıĢkanlar Dinamiği Simülasyonları (CFD) üzerine yapılmaktadır. Bir ortamın 
ısıl konforunu etkileyen birçok parametre vardır ve bunlar; hava hızı, havanın bağıl nemi, havanın 
sıcaklığı, ortalama ıĢınım sıcaklığı, bireylerin giydikleri kıyafetler ve bireylerin yapmıĢ oldukları 
metabolik aktivite. Hava hızı, sıcaklığı, bağıl nemi ve ortalama ıĢınım sıcaklığı bireylerden bağımsız 
parametreler olup kontrol edilebilmeleri ya da ölçülebilmeleri göreceli olarak daha kolaydır. Ancak 
bireye bağlı etkenlerden kıyafet ya da metabolik aktivite oldukça değiĢkenlik gösterebilir. Ortamdaki 
ısıl koĢullara ve bireyin yaĢamaya alıĢkın olduğu coğrafi koĢullar ile hatta o an içerisinde bulunduğu 
psikolojik duruma göre birey kıyafetlerinde anlık değiĢikliğe ( Kazak çıkarma, gömlek kolu kıvırma) ya 
da yaptığı metabolik aktiviteyi azaltmaya gidebilir. 
 
Literatürde özellikle çalıĢma ortamlarında, ofislerde ya da otomobillerde ısıl konfor konusunda birçok 
çalıĢma yapılmasına karĢın spor salonları gibi büyük hacimler için çok az çalıĢma bulunmaktadır.  
Finlandiya’da üç farklı spor salonu için (hava kubbesi, spor salonu ve fitness salonu) yapılan bir 
çalıĢmada [8] Finlandiya’daki ısıl konfor için geliĢtirilmiĢ standartlar ile Rusya, A.B.D. ve Avrupa 
Birliği’nde kullanılan standartlar karĢılaĢtırılmıĢtır. Finlandiya’da binaların tasarımı için 2003’de 
geliĢtirilen standartın D2 bölümü kullanılmaktadır. Bu standartlara göre spor salonlarında kabul 
edilebilir iç ortam koĢulları Tablo 1’de gösterilmiĢtir. 
 
Tablo 1. Finlandiya’da spor salonları için kabul edilebilir ısıl konfor koĢulları [9]. 
 

Spor Salonu 
Tipi 

Parametre 

Hava Sıcaklığı 

(C) 

CO2 Düzeyi 
(ppm) 

Hava Hızı  
(m/s) 

Basınç  
(kPa) 

Kubbe Tipi 18 ≤1200 ≤0.3 101.3 

Spor Salonu 18 ≤1200 ≤0.3 101.3 

Fitness Salonu 18 ≤1200 ≤0.25 101.3 

 
 
Rusya’da geliĢtirilen Rus ĠnĢaat Kanunları ve Yönetmeliklerinin (SNIP) bir alt bölümü olan SNIP 31-
112-2004 yönetmeliğine göre spor salonlarında kabul edilebilir iç ortam koĢulları Tablo 2’de 
gösterilmiĢtir. 
 
Tablo 2. Rusya’da spor salonları için kabul edilebilir ısıl konfor koĢulları [10]. 
 

Spor Salonu 

Parametre 

Hava Sıcaklığı 

(C) 

Bağıl Nem 
(%) 

CO2 Düzeyi 
(ppm) 

Hava Hızı 
(m/s) 

Basınç  
(kPa) 

17-19 30-45 - ≤0.2 - 

 
 
A.B.D’de ise ASHRAE 55-2004 standartlarında yer alan “YaĢam Alanları Ġçin Isıl Çevresel ġartlar” 
bölümüne göre kabul edilebilir iç ortam koĢulları tanımlanmıĢtır. Standartlarda ayrıca Tahmini 
Ortalama Oy (PMV) ve Isıl Memnuniyetsizlik (PPD) indisleri de tanıtılmıĢtır [11].  
 
Avrupa Birliği’nde ise EN ISO 7730 ısıl konfor koĢulları için kabul edilen bir standarttır ve ASHRAE 55-
2004 standardına oldukça benzer olmasına karĢın yerel konforsuzluk (PD) ve cereyan (DR) değerleri 
de standartlara eklenmiĢtir. EN ISO 7730 standartlarına göre belirlenmiĢ ısıl konfor koĢulları Tablo 
3’de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3. Avrupa Birliği’nde iç ortam için kabul edilebilir ısıl konfor koĢulları [12]. 
 

Kategori 

Bütün Vücuda Göre Isıl 
Durum 

Yerel Konforsuzluk 

PPD 
(%) 

PMV DR (%) 

PD  
(%) 

Dikey Sıc. 
Farkı 

Sıcak ya da 
Soğuk 
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 

 
 
AraĢtırılan dört standart karĢılaĢtırılmıĢ ve Tablo 4’de tek bir tablo haline getirilmiĢtir.  
 
Tablo 4. Ġç hava koĢulları için araĢtırılan standartların birleĢtirilmiĢ hali [8]. 
 

Parametre 

Hava 
Sıcaklığı 

(C) 

Bağıl Nem 
(%) 

CO2 Düzeyi 
(ppm) 

Hava Hızı 
(m/s) 

Basınç 
(kPa) 

PPD  
(%) 

PMV 

18±0.5 32.0±5.0 ≤350 ≤0.14 101.3 <6 -0.2<PMV<0.2 

 
 
Standartlar doğrultusunda yapılan çalıĢmada hava kubbesindeki PPD oranı %22,1 bulunurken, çok 
amaçlı spor salonunda bu değer %40,3 ve fitness salonunda ise %56,3 değerinde bulunmuĢtur.  
 
Ġtalya’da Roma’da yer alan bir fitness salonu ve yüzme havuzu için yapılan çalıĢmada anketler ve 
ölçümlerden yola çıkılarak sporcuların PMV ve Isıl His Değerleri (TSV) hesaplanmıĢtır. Dört gün 
boyunca yapılan anketler ve ölçümler sonucunda yüzme havuzunun PMV indeksi 1.2 bulunurken 
fitness salonu için aynı değer 0.5 olarak hesaplanmıĢtır [13].  
 
Avustralya’nın Victoria Ģehrinde yer alan çok amaçlı bir spor salonu için yapılan ölçümler ve Sayısal 
Hesaplamalı AkıĢkanlar Dinamiği (CFD) simülasyonlarına göre salonun bulunduğu coğrafi koĢullardan 
kaynaklanan ve yaz mevsiminin sonlarına doğru salonun yüksek miktarda ısı kazancı olmasından 
dolayı yüksek düzeylerde ısıl konforsuzluk olduğu ortaya çıkmıĢtır. Salonun soğutucu akıĢkan 
kullanılarak soğutma yapılan bir sistemden iç hava kalitesinde düĢüklüğe neden olunduğundan doğal 
havalandırma ile soğutma yapılması yönünde bir sonuç elde edilmiĢtir [14].  
 
 
 
 
4. SPOR SALONLARINDA AYDINLATMA 
 
Aydınlatma insanların iç ortamdaki nesneleri ayırd etme ve belirli iĢleri yapabilmeleri için çok önemli bir 
etkendir. Yapay aydınlatma kadar doğal aydınlatmanın da kullanılması gerekmektedir. Bunun için de 
binanın tasarım aĢamasında iken önlemler alınmalıdır. Günümüzde günıĢığının yapay aydınlatmadan 
daha çok tercih edildiği yapılar tasarlanabilmektedir. GünıĢığından yararlanmak aynı zamanda yapay 
aydınlatma için harcanan elektrik enerjisi miktarının da azalmasını sağlamaktadır.  
 
Spor salonlarında yapılan aktivitenin daha sağlıklı yapılabilmesi için her aktiviteye göre belirlenmiĢ 
aydınlatma kalitesi geliĢtirilmiĢtir. Salondaki miminum aydınlatma aktivite tipine ve düzeyine göre 
değiĢiklik göstermektedir. Tablo 5’de değiĢik aktiviteler için gerekli minimum aydınlatma düzeyleri 
gösterilmiĢtir. 
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Tablo 5. Aktivite tipleri ve düzeylerine göre sağlanması gereken minimum aydınlatma değerleri [15]. 
 

Eğlence amaçlı oyunlar 300 lux 

Antreman 400 lux 

Klüp-yerel maçlar 500 lux 

Televizyonda yayınlanan maçlar 1000 lux 

 
Spor salonlarının birçoğu eğlence amaçlı oyunlar, antreman ve klüp-yerel maçlar için kullanılmaktadır. 
Televizyon yayını vb. amaçlar için kullanılan salonlarda Tablo 5’e göre daha çok aydınlatma ve 
dolayısı ile enerji gereksinimi duyulmaktadır. Ġyi bir aydınlatma sistemi yapay ve doğal aydınlatmanın 
optimum biçimdeki bir kombinasyonu ile oluĢturulur. Tabi bunun için iĢe binanın tasarım aĢamasında 
iken bazı kararları almakla baĢlanmalıdır. Cam tasarımı ve yerleĢimi, binanın kullanım amacı, bakımın 
nasıl yapılacağı ve idare edileceği, aktivite sahalarının yerleĢim planı ve sahalar arasındaki boĢluklar, 
zeminin rengi ve lamba seçimi gibi etkenlerin binanın tasarım aĢamasında iken net bir biçimde 
kararlaĢtırılmalıdır.  
 
Salonların çoğu enerjisinin %11’ini aydınlatmaya harcamaktadır. Harcanan bu enerji doğru stratejiler 
ile azaltılabilir. GünıĢığından yararlanılacak salonda coğrafi koĢulları, binanın konumu, camlardan 
gelecek ısı kazancı gibi etkenlerin detaylı bir Ģekilde hesaplanması gerekir. Ortalama bir spor salonu 
bu etkenleri göz önüne alırsa aydınlatmadan kaynaklı enerji harcamasını %30 oranında azaltabilir.  
 
Optimum cam yerleĢiminde cam alanının %20’sinin kuzey yönüne doğru ve salonun taban alanının 
%9’u kadar olması gerektiği belirtilmiĢtir.  
 
Salon içerisinde yer alan yüzey renkleri Ģu Ģekilde olmalıdır [15]: 
 

 Yüksekliği 3 m’nin altında olan duvarların yeĢil ve mavi olması önerilmektedir.  

 Yüksekliği 3 m’den yukarıda olan duvarların rengi daha açık renkte beyaz olması 
önerilmektedir, ancak hareket eden beyaz cisimlerin görülmesinde sorun yaĢanabilir. 

 Taban duvarlar ile zıt renkte olmalıdır. Kayın ağacından parke ve mat vernik genelde önerilen 
parke türüdür. 

 Tavan ıĢığın kırılmasına engel olmayacak Ģekilde olmalı, genelde beyaz tavan en az Ģikayet 
edilen renkteki tavandır. 

 
Salon içerisindeki bireylerin gözlerinin kamaĢmaması gereklidir. Aydınlatma kaynaklarını direk değil 
dolaylı Ģekilde yönlendirmek, duvarları aydınlatmak, aydınlatma kaynaklarını saklamak, ıĢığı mümkün 
olduğunca iyi bir Ģekilde ortama yaymak ve ortamı canlı kılacak renkler seçilerek göz kamaĢması 
engellenebilir. 
 
Salon içerisindeki duvarların yansıma katsayısı ıĢığın dağılmasını doğrudan etkilemektedir. Yüzeylere 
göre tavsiye edilen yansıma katsayıları Tablo 6’da verilmiĢtir. 
 
Tablo 6. Yüzeylere göre tavsiye edilen yansıma katsayıları [15] 
 

Duvarlar 0.3-0.5 

Siyah perdeler, ekranlar 0.2 

Tavan 0.6-0.9 

Taban 0.2-0.4 

 
 
Ortalama günıĢığı faktörü (DFort) günıĢığından yararlanma ve binanın tasarımı için oldukça kullanıĢlı 
bir bağıntıdır. Ġç ortamın parlaklığının günıĢığı altında ne kadar olacağını tahmin etmeye yarar. 
Ġçerideki bir noktanın dıĢ ortamda herhangi bir engel olmadan alacağı günıĢığına göre yüzdesel 
oranını vermektedir. GünıĢığı faktörünün ortalama %2,5 ve üzerindeki değerleri eğlence ve kulüp 
düzeyindeki aktiviteler için aydınlatma için yeterli olacaktır. Ortalama günıĢığı faktörü hesaplanması 
için aĢağıdaki formül kullanılmaktadır. 
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)1( 4RA

WT
DFort





          (1) 

 
GünıĢığı ortalama faktörü bağıntısında yer alan parametreler Ģu Ģekilde tanıtılabilir: 
 
W: Toplam cam alanı (m

2
) 

T: Camın geçirgenliği 

 Camın merkezinden gökyüzünü görebilme açısı () 
A: Toplam yüzey alanı (Duvarlar, tavan, taban ve camlar) (m2) 
R: Ortalama yansıtma katsayısı 
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Bu bildiride spor salonları için yapılmıĢ olan iç hava kalitesi, ısıl konfor çalıĢmaları ile aydınlatma 
konuları için yapılmıĢ çalıĢmalar ve standartlar incelenmiĢtir. Özellikle iç hava kalitesi ve ısıl konfor 
konusunda sınırlı da olsa çalıĢmalar bulunmasına karĢın aydınlatma konusunda yalnızca standartlar 
tanıtılmıĢtır. Daha sağlıklı ve stresten uzak bir yaĢam sürdürebilmemiz için sporu hayatımızda bir hobi 
olarak değil yaĢam biçimi olarak benimsememiz gerekmektedir. Spor yapılan alanların daha sağlıklı ve 
konforlu olması için geliĢtirilmiĢ herhangi bir standart yoktur, bu bildirinin ülkemizde de yapılacak ya da 
yapılmıĢ olan spor salonlarındaki iç ortam koĢullarının iyileĢtirmesinde yararlı olacağı öngörülmektedir. 
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