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Okullarda i¢c Hava Kalitesi V 1.0

Bu rehber, Makina Miihendisleri Odasiizmir Subesi’nin izmir Milli Egitim Mudirl igii isbirligiyleilk ve orta okullarda
i¢c Cevre Kalitesi Egitimi Projesi gercevesi iginde Proje Calisma Grubu' Uyelerinden Sait C. Sofuoglu2 tarafindan
hazirlanmistir.

Rehber ilk ve ortaokul 6gretmenleri ile 6grenci ebeveynleri icin hazirlanmistir. Calisma grubu Uyelerinin i¢ gevre
kalitesi bilesenleri i¢in hazirlamis olduklari diger rehberler asagida verilmistir.

MMO i¢ Cevre Kalitesi Rehberleri

Okullardai¢ Hava Kalitesi

Okullardalsil Konfor

Okullarda Akustik Konfor

Okullarda Aydinlatma ve Gérsel Konfor

Okullardaig Cevre Kalitesi Bileseni Olarak Koku

Okul ve Evlerde i¢ Ortam Hava Kalitesi Ve Cocuk Sagligina Etkisi
OkullardaKirtasiye, Temizlik Ve Kisisel Bakim Uriinlerinden Olusabilecek Riskler

Tim rehberlerdeki cizimler Calisma Grubu Uyesi Karikatiirist irfan Sayar’a aittir. Rehberlerdeki bilgilerin
sorumlulugu rehberleri yazan Calisma Grubu Uyesi yazarlara aittir. Tiim rehberlerin her tiirlii yayin hakki Makina
Muhendisleri Odasi’na aittir. Makina Muhendisleri Odasi’nin izni olmadan tiimiyle veya kismen yayinlanamaz.
Rehberlerde yer alan gizimler Makina Miihendisleri Odasi’ndan izin alinmadan hi¢bir ortamda kullanilamaz.

! (Alfabetik sirada) ibrahim Atmaca, Orhan Ekren, Melik Kara, Ziya Haktan Karadeniz, Tugge Kazanasmaz, irfan
Sayar, Aysun Sofuoglu, SaitC. Sofuoglu, MacitToksoy (iletisim), Hasan Yiiksel, Necmi Varlik.
? Prof.Dr. Sait C. Sofuoglu izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi, Kimya Mih. BSlimd, Urla,izmir
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iC HAVA KALITESI

i¢ hava kalitesi, okullar da dahil olmak lizere gesitli ic ortamlardaki havada bulunan kirleticilerin diizeyleri
ile ilgili bir kavramdir. i¢c havadaki kirleticilerin diizeyleri ne kadar diisiik olursa hava o kadar yiiksek
kaliteli, kirletici diizeyleri ne kadar yiiksek olursa hava o kadar diisiik kalitelidir. i¢c hava kalitesi, insan
sagligina ve okul ile iste kisilerin performansina dogrudan ya da dolayli olarak etki eder.

lyi havayl solugan insan K&td havayl soluyan insan

ic HAVA KALITESININ ONEMI

Cogumuz disaridaki hava kirliliginin sagligimizi etkileyebilecegini biliriz ama i¢ hava kirliligi de sagligimizi
ciddi birsekilde etkileyebilir. Clinkli ichavadakirletici diizeyleri disariya gore genel olarak 2 ile 5 kat, bazi
0zel durumlarda ise 100 katindan fazla, daha yiiksek olabilmektedir. Buna ek olarak, zamanimizin %80-
90'in1 i¢ ortamlarda gecirdigimizden i¢ hava kalitesi daha da bir 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, yapilan
calismalar halk sagligi agisindan i¢hava kirliliginien 6nemliilk bes etmenden biri olarak géstermektedir.

Evlerde i¢ hava kalitesi ve saglik sorunlan®

lyiizole edilmis, havalandirlmayan evlerde ve benzeri yerlerde alerjiyapan
maddelerin miktarithavalandiriilmayan yerlere gore %200 fazladir.

%160 Gegen 20 yilda astim orani %160 artmistir.

ic havada kirletici diizeyleri disariya gdre genel olarak 2 ile 5 kat, bazi 6zel
durumlardaise 100 katindan fazla, daha yiiksek olabilmektedir.
Amerika’dayapilan arastirmalaragore 10 evden 6'sindaki hava, icinde
yasayanlarigin tehlikelidir.

%200

2Xx — 5x — 100x

6/10

Dustkic hava kalitesinin, gecici bir sebebe baglanamayan bas agrisi, gozler ve deride kizariklik, 6ksirme
ve nezle benzeri semptomlardan astimin tetiklenmesi, kotiilesmesi ve diger solunum yolu hastaliklarina
kadar saglik etkilerine sebep olabilecegi gibi 6grenci ve 6gretmen performansini da olumsuz yénde
etkiledigi bilinmektedir. Semptomlarin belirli kirleticilere baglanamamasinin sebebi olarak i¢c havakirletid

* (Indoor Air Quality. UL New Science: http://newscience.ul.com/indoorairquality)
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diizeylerinin dogrudaniiliskiyi kuracak diizeyde yiiksek olmamasiancak kolektif bir sekilde etki yaratmasi
oldugu diisiiniilmektedir. i¢ hava kalitesine ek olarak 1sil konfor, isiklandirma, giiriiltii, koku gibi etmenler
de bu tip semptomlarin ortaya ¢ikkmasina sebep olabilmektedir. Semptomlar ve muhtemel iliskili
kirleticiler Ek-1'de listelenmistir.

Siniftakl kota
ic hava kalitesl
astimi tetikler. >

Bir grafik: Hava kirliligi
Hava kirliligi artarken 6grenci basarisi ve sagligl azaliyor.

ABD’de ilkdgretim gagindaki ¢ocuklarin astim yliziinden okula gitmedikleri glin sayisi 10.5 milyon
glindiir.

Ek olarak, cocuklar yetiskinlere gére birim vicut agirliklari bagina daha fazla hava solumaktadirlar ve
gelisimleri devam etmekte oldugu icin kirleticilerin etkilerine karsi daha hassas ve agiktirlar. Hassasiyet
yaratan diger etmenler, alerjisi veya astimi olmak, solunum yolu hastaligi olmak, baskilanmis bagisiklik
sistemi olmak, kontakt lens kullanmak olarak siralanabilir.

Okullar, gesitli i¢c hava kirletici kaynaklarinin bulunmasi, parasal kaynaklarin sinirliligi sebebiyle yliksek
kaliteli bina/d6seme/mobilya malzemelerinin kullanilamamasi, bakim/onarimin dizenli bir sekilde
yapilamamasi, enerji tasarrufu gerekleri sebebiyle binalarin dis hava girisine karsi siki bir sekilde izole
edilmesi, etkin havalandirma yapilamamasi, 6grenci sayilari sebebiyle birim alana diisen kisi sayisinin
ylksek olmasi gibi nedenlerle i¢ hava kalitesinin disik oldugu ortamlar olmaktadir.
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OGRENCi SAGLIGI VE AKADEMiK PERFORMANS

Bilimsel veriler, i¢ hava kalitesi ile astim da dahil olmak tizere solunum yolu hastaliklari arasinda iliski
oldugunu géstermektedir. Ulkemizde astimin yayginligi her gecen yil artan bir egilim géstermektedir.
Astim ve digersolunum yolu hastaliklariokula devamsizligin en 6nemlisebeplerinden biri olabilmektedir.
Devamsizliga ek olarak, hastalik sebebiyle de performans kaybi olabilmektedir.

Yapilan bilimsel calismalar, i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesiyle hem yetiskinler hem de 6grencilerin
verimliliklerinin, odaklanma ve hatirlama gibi mental islerde basarilarinin arttigini géstermektedir.
Ornegin siniflara yeterli taze hava saglanmasiyla bulasici hastalik yayilmasinin ve devamsizligin
azaltilabildigi; 6gretmenlerin genel saglik durumlari ve verimliliklerinde iyilestirme saglanabildigi;
ogrencilerin sinav notlarinda ve mental islerdeki performanslarinda artis saglanabildigi gorilmustur. Bir
¢alismada, daha fazla taze hava verilen siniflarda okuyan ¢ocuklarin notlarinin diisiik taze hava verilen
siniflarda okuyanlara gore % 14-15 diizeyinde daha ytiksek oldugu bulunmustur.

siniflarda
iyi ic hava kalitesi

siniflarda
koéta ic hava kalitesi

basari basamaklari

Siniflar gibi kalabalik i¢ ortamlarda olusan i¢ hava kalitesi sorunlarindan birisi de kisilerin nefesleriyle
havaya biraktiklari karbondioksittir. Karbondioksitin saglik etkileri siniflarda pek karsilasiimayan yiiksek
diizeylerde ortaya giksa da konsantrasyonunun siniflarda siklikla karsilasilan belirli esik degerlerin tizerine
ciktiginda kisilerin karar verme performanslarinda hatiri sayilir distise yol actigi bulunmustur.

Ev, ofis ve okullarda rutubet ve kiif, solunum ve astim ile ilgili sorunlarin nemli derecede artmasina
neden olmaktadir. Rutubet ve kif olusumunun bulundugu bina sakinlerinde gorilen semptomlar
arasinda oksirme, bogazda tahris, yorgunluk, bas agrisi ve hiriltili solumada artis bulunmaktadir.
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OKULLARDA KiRLETiCi KAYNAKLARI

Kirleticiler, icerideki kaynaklardan i¢ havaya salinabilecekleri gibi iceriye alinan dis hava kaynakli da
olabilirler. Kirleticiler, kati ve sivi aerosoller, biyoaerosoller ve cesitli gazlardan olusmaktadir. Aerosol,
havada ucusabilecek ve uzun siire asili kalabilecek boyutlarda kiiclik toz parcaciklaridir. Bu parcaciklar
kati veya sivi seklinde olabilir. Kati aerosollere 6rnek olarak yerden kalkan, araba egzozlarindan ve
bacalardan atilan dumandaki tanecikler, sivi aerosollere ise yemek pisirme sirasinda yogusma yoluyla
aciga cikan tanecikler 6rnek olarak verilebilir. Biyoaerosollerise havada ucusabilen ve asili kalabilen kiif,
bakteri ve viris gibi canlilarin kendileri olabilecegi gibi kiiflerin sporlari, ev hayvanlarindan, haserelerden
dokiilen pargaciklar gibi canlilardan yayilan tanecikler de olabilir. Gazlar ise i¢ ve disaridaki yanma
kaynaklarindan atilan dumanda bulunan karbonmonoksit, azotoksitler gibi inorganik gaz kirleticiler
olabilecegi gibi yine ic ve dis kaynaklardan yayilan aseton, naftalin, benzen gibi ucucu organik ve cok
cesitli ic ve dis kaynaklari olan yari-ugucu organik bilesik gaz kirleticiler olabilir.

Gucliu ickaynaklaribulunmasidurumundaiyi bir havalandirma bile yeterli olamayabileceginden kaynak
kontroli 6nem tasimaktadir. Tipik i¢ hava kirleticileri, kaynaklari ve diger ilintili bilgiler Ek-2'de
sunulmustur.
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Tablo 1. Tipik i¢ Hava Kirletici Kaynaklari.

DIS KAYNAKLAR

iC KAYNAKLAR

Kirli Dis Hava

Polen, toz, kiif sporlari
Endistriyel emisyonlar
Motorlu arag egzoz
emisyonlari

Yakinlardaki Kaynaklar
Rélantidecgalisan
motorlu araglar
Coplerden kokular
Baca gazlarinin geri
iceriyegirmesi

Yeraltindaki Kaynaklar
Radon

Pestisitler

Yeralti depolama
tanklarindan sizintilar

EKIiPMAN

MALZEME VE DEKORASYON

DIGER

Isitma, Sogutma,
Havalandirma Techizati
Sistemde kif Gremesi
Yanma Urinlerinin
uzaklastirilamamasi
Tesisatborularinda
biriken toz

Diger Techizat

Ofis aletleri

Atolye, laboratuvar,
temizlik teghizati

Malzemeler

Asinan veya su hasarl
ylzeylerde kif tiremesi
Giderlerden kanalizasyon gazi
girmesi

Yapisinda kirleticiigeren
malzemeler

Toz Ureten malzemeler

Dekorasyon

Yeni dekorasyonlar veyer
dosemeleri

Asinan veya su hasarl
ylzeylerde kif Gremesi

Laboratuvar malzemeleri
Gorsel sanatlar
malzemeleri

Fotokopi, yazici alanlari
Yiyecek hazirlama
alanlari

Sigara

Temizlik maddeleri
Copler

Pestisitler

Boya, mastik ve
yapistiricilar
Bulasicihastaligiolan
kisiler

Kalicrkalemler, beyaz
tahta kalemleri
Hasereler

Kisisel bakim tGranleri
Depolananyakitlar

KIRLETICILER
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Dis kaynaklardan gelen kirleticiler

i¢ kaynaklardan gelen kirleticiler

ic kaynaklardan gelen kirleticiler

HAVALANDIRMA

Ozellikle siniflar gibi niifusun yogun oldugu ortamlarda insanlar tarafindan havaya salinan karbondioksit
ve vicut kokulari yetersiz havalandirma durumunda rahatsiz edici bir i¢ cevre olusmasina yol acar. Bu
biyo-emisyonlarini¢havadayiiksek diizeylere ¢clkmamasiigin disaridan taze hava saglanmasi gerekir. Bu
gereklilik cesitli okul i¢ cevrelerinde kisi basi en az 7,5 ile 10 L/s arasinda degismektedir. Ek olarak,
tuvalet, mutfak, laboratuvarvb. gibi kirletici kaynaklarinin havasiburalardaki havalandirma yetersizlikleri
sebebiyle bina icinde diger ortamlara tasinabilir. Havasi kirli yerlerde, havalandirma yetersizlikleri
sebebiyle bina icinde negatif basing olusmasi halinde kirleticiler dis hava ile birlikte duvar, pencere
dogramalarivb. noktalardaki agiklik ve catlaklardan iceriye sizabilirler. Benzer sekilde, alt katlardaki kirli
hava Ust katlara tasinabilir. Dogal havalandirma yapilan binalarda bu durumlara meteorolojik sartlar
sebepolurken, mekanik havalandirma yapilan binalardayanlis tasarim, yanlis uygulamalarvb. sebep olur.
Bu durumlarda, binanin kendi baca gazi, bahgesinde rélantide ¢alisan servis araglarinin egzoz gazlari da
iceriye girebilir.
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Baca delikleri, pencere
araliklarindan gelen

karbondioksit, karbon monoksit.
hidrokarbonlar. radon,
ucucu organik maddeler.,
tozlar ve POLENLER

Rutubetli
duvarladaki
KUFLER

INSAN DAVRANISLARI

Bina sakinlerinin davranislari i¢ hava kalitesini dogrudan etkileyen etmenler arasinda yer almaktadir.
Bunlararasinda menfezlerin/pencerelerin dniine mobilya yerlestirmek gibi havalandirmanin kisitlanmasi
veya engellenmesiyle sonuglanan davranislar, toksik gaz iceren tahta kalemi, temizlik maddeleri vs.
kullanilmasi gibi kirletici yayan davranislar 6rnek olarak gosterilebilir.
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KONTROL STRATEJILERI

Okuli¢ havasindaki kirletici diizeylerini diislirmek i¢in uygulanabilecek alti temel strateji vardir. Bunlar;
kaynak yonetimi, yerel uzaklastirma, havalandirma, maruziyet kontrol i, hava temizlemeve egitim olarak
siralanabilir.

Kaynak Yonetimi: Kirletici kaynaklarinin yonetimi asagidaki ti¢ yontemden olusur.

Kaynak uzaklastirma: Kirletici yayan kaynaklarin i¢ ortamdan uzaklastirimasi ya da okula girisinin
engellenmesidir. Ornek olarak, tizerinde kiif iremis malzemelerin degistirilmesi, okul bahgesinde égrenci
servis araclarinin bahgeye alinmamasi ya da rélantide calisir durumda bulunmalarinaizin verilmemesi
verilebilir.

Kaynak degisimi: Kirletici yayan kaynaklarin, yaymayanlar ile degistirilmesidir. Ornek olarak, toksik gaz
iceren duvar boyalarinin, tahta kalemlerinin ve gorsel sanatlar malzemelerinin, toksik madde
icermeyenler ile degistirilmesi verilebilir.

Kaynaklarin muhafaza igine alinmasi: Kaynaktan kirleticilerin havaya salinmasini engellemek amaciyla
muhafazaicine alinmasidir. Ornek olarak tamirat sirasinda plastik ortii kullanilarak ¢ikan tozlarin havaya
karismasini engellemek verilebilir.

Yerel Uzaklastirma: Nokta kaynaklardan salinan kirleticilerin okulicinde yayilmasiniengellemek hedefiyle
kaynagin bulundugu yerlerde egzoz fanlari yardimiyla kirli havanin disari atilmasidir. Tuvaletlerin kendi
egzoz sistemleri, laboratuvarlarda ¢eker ocaklar ve islik ve mutfaklardaki daviumbazlar 6rnek olarak
gosterilebilir.

Havalandirma: i¢ hava kirletici diizeylerinin daha temiz dis hava yardimiyla seyreltilerek diisiiriilmesi ve
uzaklastirlmasidir. Okullarin sinif, kiitiphane, laboratuvar gibi cesitli i¢ cevrelerinde kisi basi ve/veya
birim alan basina saglanmasigerekli taze hava debileri (bina sakinlerinin havaya saldiklari karbondioksit
temel alinarak) standartlarile belirlenmektedir. Bu taze hava miktarlari kisi basi saniyede 7,5ile 10 litre
arasinda degismektedir. Bir sinif havalandirma sisteminin tasariminda kullanilacak havalandirma debisi
icin standartlarda verilen degerler minimum degerlerdir. Havalandirma debisinin dogru degeri, sinif
blyuklugl, ogrencilerin ortalama yas ve agirliklari, ders ve teneffliis uzunluklar ve sinif icindeki
karbondioksit seviyesi 1500 ppm’i asmayacak sekilde hesaplanmalidir. Bu hesap icin Makina
Miihendisleri Odasi’ndan yardim istenebilir veya Odanin okullarda i¢ cevre kalitesi ile ilgili sitesindeki
Okullarda Havalandirma Debisi Hesaplayicisi kullanilabilir.

Maruziyet Kontrolii: Kirletici yayan tamirat, yenileme gibi islerin yapilacagi saatlerin, cocuklarin okulda
bulunmadiklarisaatlere zamanlanmasiyoluyla ¢cocuklarin kirleticilere maruziyetinin engellenmesi ya da
azaltilmasidir. Ornek olarak, Gilkemizde de uygulanan boya-badanaislerinin yaz ve dénem ara tatili zaman
dilimlerinde yapilmasi, temizlikmaddeleri kullanilarak yapilan temizlik islerinin okul saatlerinden sonra
yapilmasigibi uygulamalar verilebilir. Alerjisi veya astimi olan cocuklarin yazici/fotokopi odasina en uzak
siniflara yerlestirilmesi ya da bu cihazlarin sadece belirli zaman araliklarinda kullanilabilmesi de bu strateji
altinda yeralr.

Hava Temizleme: Mekanik havalandirmasiolan okul binalarinda ugusan tozun dis havadan iceriye girisini
enazaindirmekiginfiltre kullanilmasi gibi miihendislik uygulamalari bu strateji dahilindedir. Siniflardaki
kirli havanin disariya atilmasi ve iceriye temiz dis havanin verilmesi icin kullanilan isi geri kazanimli
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havalandirma cihazlarinda, hem disa atilan havanin enerjisigeri kazanilir, hem de disardan iceriye verilen
hava filtrelenir.

Egitim: Okul sakinlerine i¢ hava kalitesi ile ilgili hususlarin 6gretilmesidir. Sakinler kirleticilere
maruziyetlerini, davranislarinin i¢ hava kalitesine etkilerini, kontrol stratejilerini ve cevrelerini
gozlemlemeyi 6grenerek azaltabilirler.

OKULDA i¢ HAVA KALITESi SORUNU OLDUGUNU NASIL ANLARSINIZ?

i¢ hava kalitesi ile ilintili semptomlar, soguk alginligi, nezle, alerji, yorgunluk semptomlari ile benzer
oldugu icin tani konmasi zor olan semptomlardir. Ancak asagidaki ipuclar kullanilarak semptomlar ig
hava kalitesi ile iliskilendirilebilir.

Semptomlar okul capinda ya da sinif ¢gapinda yaygindir.

Ogrenci veya 6gretmenler bir giin ya da daha uzun zaman dilimleri boyunca okul binasindan uzak
kaldiktan sonra semptomlar ortadan kayboluyor.

Semptomlar okulda boya-badana veya pestisit uygulamasi gibi yapilan bir degisiklikten sonra ortaya
cikmis.

Semptomlar i¢ ortamda gorilliyor ancak disarida gériilmuyor.

Semptomlar bir doktor tarafindan i¢ hava kalitesi ile ilgili seklinde tanimlanmis.

Semptomlarin gézlenmemesi okuldai¢ hava kalitesi sorunu olmadigina delalet degildir. Semptom(lar) ile
sonuglanmasa bile bazii¢hava kirleticileri uzun vadede saglik etkilerine sebebiyet verebilir. Dolayisiyla,

bulundugumuz gcevrelerin bilingli gozlemlenmesi 6nem tasir.

Ek-1: Semptomlar ve Muhtemel Sebepleri.

Semptomlar Muhtemel Sebepler Numaralandirma Anahtari
Solunum ile ilgili

Burun tikanikligi, nezle 1,2 3,46 1 Sorunlu bina

Burun kanamasi 4 2 Yanma kaynakli kirleticiler
Oksiiriik 1,2, 3,4,6 3 Biyolojik kirleticiler

Hirilltil soluma, kotilesen astim 2,6 (kif, toz akari, hayvan kepegi)
Nefes daralmasi 13,6 4 Ugucu organik bilesikler

Ciddi gogus hastaliklari 1 (formaldehit, pestisitler, organik
Diger ¢ozlcller, temizlik maddeleri)
Gozlerde kizarma, sulanma 1,2 3,4,6 5 Agir metaller (ugusan tozda kursun
Bas agrisi veya bas donmesi 1,2 3,456 ve civa buhari

Yorgunluk, kirginlik, uyusukluk 1,2 3,45 6 Cevresel tiitlin dumani

Bulanti, kusma, istah kaybi 2,3,45

Kizarikliklar 3,4,5
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Ek-2: Tipik i¢ Hava Kirleticileri

Biyo-aerosoller (kif, toz akari, hayvan kepegi, polen, vs.)
Karbodioksit (CO,)

Karbonmonoksit (CO)

Toz

Ugusan toz

Cevresel titin dumani veya pasif icicilik
Kursun

Azotoksitler (NO, NO,)

Pestisitler

Radon

Ugucu organik bilesikler

Hava icindeki kirleticilerin sagliga etkisi

Bas agrisi

Bas donmesi
Y luk
HAVA KIRLILIGI Ke gtk : SU KIRLILIBI
Sinirlerin zarar NS b Z
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i Hava Kirleficileri

Biyolojik
Ki¥|eti(j:iler

Karbon dioksit
(CO,)

Karbon monoksit
(Co)

Toz

gevresel titiin
umaniveya pasif
igicilik

\. | tmmob

izmir subesi

Tanim

Kiif, toz akari, hay van deri dokintlileri,
hamam bdcegi, kemirgenler ve diger
hageratin dlakl ve viicutparcalan,
virusler, bakteriler ve kifier yaygin olan
biy olojik kirleticilerdir. Biyolojik
kirleticilerin cogu teneffiis edilebilecek
kadar kugiktir.

Karbondioksit (CO,), renksiz ve
kokusuz bir gaz olup, karbonun yanma
Urdnuddr.

Karbonmonoksit (CO), yanma iglemi
esnasinda karbonun eksik oksidasyonu
sonucu olusan renksiz ve kokusuz bir
gazdr.

Toz, yizeyler Uzerine gokelmis
hav adaki partikillerden olugur. By ik
partikuller hizla ¢okelir ve viicudun
dogal savunma mekanizmalari
tarafindan biy tk élctide azaltilabilir
veyasafdisiedilir. Kiigik partikiillerin
hav ada ugusanhalde bulunma
ihtimalleri daha y tiksektir ve viicudun
savunma mekanizmalanni gegerek,
akcigerlere ulasabilirler.

TutlinGin y anmasi sonucu ortaya gikan
kati partikiiller, sividamlacikiar, buhar
ve gazlar titin dumanini olugtururlar.
Tutun dumaninda 4000'i asan sayida
farkli kimy asalmadde tespit edilmistir.

makina miihendisleri odasi

Kaynaklar

Biy olojik kirleficiler canli v arliklar veya
canlilar tarafindan tirefilen maddelerdir.
Bu kirleticiler genellikle yiyecek ve
nemin oldugu ortamlarda bulunurlar.
Sogutma serpantinleri, nemlendime
cihazlari, y ogusma tavalari,

hav alandirimayan banyalar gibi islak
veyanemli ortamlarda kuf treyedilir.
Perde, Katak, halivb. toz biriken yerler
biy olojik kirleticileri barindirabilirler.

Insan metabolizmasi ve karbonlu
yakitlarin y akilmasi (6rnegin
arabalarda, otobiislerde, kamyonlarda)
CO; kaynaklaridir. Nefes ile havaya
verilen O3 sinifiardaki en bly Uk

kay nagidir.

Bacas!y etersiz kalan kazanve
cihazlarda y anma veya baca gazlarinin
binaigine sizmasi okullardaki CO
gazinin ana kay naklaridir. Eski veya iyi
ay arIanmam% yakma cihazlari
(kazanlar, sobalar, vs.), dogru

boy utlandirimamis, tkali v eya sizdiran
bacalar, CO gazinin onemli

kay naklandir. Otomaobil, kamyon ve
oltog_tlj_s egzozlarida CO kaynaklari
olabilir.

Toprak, tly I yizeyler, polen, kursun

bazliboya ve odun, komur ya da yag

%_anma& toz tireten bircok kaynaktan
irkagidur.

Sigara, puro, nargile gibi tiitlin
urunlerinin yanmasi en tehlikeli hava
kirliligi kay naklarindan biridir.

Standart ve Rehber Degerler

Okullarin i¢ hava ortamindaki biyolojik
kirleticiler igin belirlenmis bir standart
y oktur.

ASHRAE 62-2001 Standardi
dersliklerde ic hava derisimiicin Ust
sinir olarak temiz dis hava derigiminin
(400 ppm civ anndaﬁ en ¢ok 70 me
Uzerini tav siye eder (genel kabul 1000
ppm civ arindadir).

Hav a Kalitesi Degerlendirme ve
Yénetimi Y6netmeligi'ne gore 8 saatlik
maruziy eticin Ustsmnir 10 ppm,
Amerikan _{(USEPA) standartiarina gére
ise 8 saaflik maruziyeticin 9 ppm,
saatlik iginse 35 ppmdir.

Hav a Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi'ne (rqére 10
mikrondan kuglk partiktl Gst limit 24
saatlik maruziyeticin 50kg/m3, yillik
maruzixeti(;in 40 pg/m3Amerikan
(USEPA) standartlarina gore ise y illik
ortalama olarak saatbasina 50 ug/mé,
24 saatlik ortalama iginse 150
pg/m3tir.

Kanunen i¢ ortamlarda sigara igilmesi
yasakir.

Saglik Etkileri

Kif, toz akarlari, hay vanderi
dok(intlileri v e zararlilarin diski veya

v licut parcalari astimi tetikleyebilir. Kiif
velpolen gibi biy olgjik kirleticiler
toplumun onemli bir kisminda alerjik
reaksq/(oriara neden olabilirler. Bircok
hastalik hava yoluyla bulasabilmektedir.

CO,bogucu bir gazdir. Yuksek
derisimlerde (>1500 ppm%zihinsel yeti
kay iplari gorulmistir. (ASHRAE
tarafindan tav si¥1e edilen i¢ hava
derisiminin, dis havadaki derisimin en
fazla 700 ppm Uizerinde olmasi vicut
kokusu kaynakli rahatsizliklari
engellemek igindir.)

CO bogucu blrg?azmr. CO gazinin
birikimi, hemoglobine baglanmasi ile
olusan karboksihemoglobinin (COHb1
oksijen taginimini aksatmasi sebebiyle
Qegiﬂi semptomlarin gozlenmesine
sebep olabilir. Oksijeneen ¢ok ihtiyag
duy an kalp kasi, beyin ve hareket
kaslari en 6nce etkilenir. Gozlemlenen
semptomlargnbl andirir; y orgunluk, bas
donmesi, mide bulantisi ve kusma,
zihinsel kistlanma ve tasikardi bu
semptomlardandir. Yiksek derisimlerde
CO maruziyeti 6limle sonuglanabilir.

Saglik etkileri, tozun 6zelliklerineve
blny esindeki zehiri maddelere bagli
olarak degismektedir. Toz pargaciklan
kursun, pestisitkalintisi, radon ve diger
zehirli maddeleri igerebilir, Diger
Eargacﬂglar ise tahris edici veya

anserojen olabilirler (rnegdin
asbestos).

Sigaranin etkileri arasinda burun
iltihabt, burun tikaniklidi, kronik
oksuruk, gozde tahri, bas agrisi, hirilt
ve kronik solunum sorunlarinin
aiddetlenmesi saylabilir. Pasifigicilik
SEPA tarafindan Grup-A kanserojen
olarak sinflandirimistir ve gocuk
sagligi tizerinde birgok etkisi vardr. Ek
olarak, astimin ortay a ¢lkmasi,
siddetlenmesi ve kontroliinde zorluk
¢ekme, sik siksolunumyolu
enfeksiy onlari, kronik orfa kulak akintisi
horlama, tekrarlayan zatiirre ve bronsit
ile iligkilendirilmigtir.

Kontrol Stratejileri

OkKulun genel temizligi ve havalandirma
tesisatinin v e cihazlarinin bakimi gok
onemlidir. Yeterli hav alandirma ve
havaniniyidagilimida yardmci
etkenlerdir. Kifkonfrolii icin nem kilit
noktadir. Eger kf bir problem teskil
ediyorsa, fazlasu ve nemden kurtulmall
ve kiftemizlenmeidir. Bagil nemi % 30-
60 arasinda tutmak kif, toz akarive
hamam bdceklerinin kontroliine
yardimciolacaktr. Bocek ve hayvan
alerjenlerinin kontrolli igin entegre
hasere y dnetimi uygulanmalidir.
Legionella v e diger organizmalann
azaltlmasiicin sogutma kulelerine

y 6nelik yontemler meveuttur.

Yeterli miktarda temiz havaiile

hav alandirma CO.dizeyinin kontroli
icin y eterlidir. Motorlu araclarin rélantide
calismasi en aza indirilmelidir. Okul
icinde hi¢ bir alanda bacasiz isitma
cihazlarrkullanimamalidir.

Yakma cihazlari ve bacalarda, tkanma
olmamasi gerekir. Diizglin hava - yakit
karisim ay ari yaplimasi ile daha iyl tam
yanma saglanabilir. Binalarin

y akinindaki garajlarda, arag kullanmna
dikkat edilmelidir. CO diizeyinin

y lkselmesi beklendigi durumlarda
gegici ¢ozum olarak ek havalandrma
uy gulanabilir. Okul icinde hig bir alanda
bacasiz isitma cihazlari
kullanimamalidir.

Duzenliv e Iy bir okul temizigi ile toz en
aza indirilebllir. Nemli bezle foz alma ve
ﬁijksek performansli elekfrikli stiptirge

ullanimi uy gulanabilir. Havalandrma
sistemlerinde daha verimli filtre
kullanilabilir. Iceride bacasiz 1sitma
cihazlarini kullanimamal, baca ve
egzoz bakimiy apimalidir. Eger insaat
vey atadilaty apilacaksa, bu alanlarin
dlgerlermden ayrimasiicin 6zel
tedbirler alinmalidir.

Bahce de dahil olmak tizere okularin
higbir bolimunde tutlin Grnleri (sigara,
puro, nargile, vs.) icimemelidir.
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