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OKULLARDA IC CEVRE KALITESI REHBERI V0.0

Bu dokiiman, Makina Miihendisleri Odasi Izmir Subesi'nin Izmir Milli Egitim Miidiirliigii isbirligiyle olugturdugu ilk ve ortaokullarda
I¢ Gevre Kalitesi Egitimi projesi cercevesi icinde Proje Caligma Grubu iiyeleri (*) tarafindan hazirlanmustir.

Dokiiman ilk ve ortaokul 6gretmenleri ile 6grenci ebeveynleri i¢in hazirlanmistir. Bu dokiimanin hazirlanmasinda Calisma Grubu
tiyelerinin i¢ ¢evre kalitesi bilesenleri i¢in hazirlamis olduklar: asagida belirtilen rehberler goz 6ntine alinmigtur:

MMO iC CEVRE KALITESI REHBERLERI

+ Okullarda ¢ Hava Kalitesi

* Okullarda Isil Konfor

* Okullarda Akustik Konfor

* Okullarda Gorsel Konfor

* Okullarda I¢ Cevre Kalitesi Bileseni Olarak Koku

* Okul ve Evlerde I¢ Ortam Hava Kalitesi ve Cocuk Sagligina Etkisi

+ Okullarda Kirtasiye, Temizlik ve Kisisel Bakim Uriinlerinden Olusabilecek Riskler

Tiim rehberlerdeki gizimler Calisma Grubu Uyesi Karikatiirist rfan Sayar’a aittir. Rehberlerdeki bilgilerin sorumlulugu rehberleri yazan Galisma Gru-
bu Uyesi yazarlara aittir. Tiim rehberlerin her tiirlii yayin hakki Makina Mithendisleri Odasr'na aittir. Makina Mithendisleri Odasrnin izni olmadan
tiimiiyle veya kismen yayinlanamaz. Rehberlerde yer alan ¢izimler Makina Miihendisleri Odasrndan izin alinmadan higbir ortamda kullanilamaz.
Rehber igindeki bilgiler kismen veya tiimiiyle degistirilebilir.

©) Makina Miihendisleri Odasi Okullarda I¢ Cevre Kalitesi Egitim Calisma Grubu Uyeleri (Alfabetik sirada):
Ibrahim Atmaca, Orhan Ekren, Melik Kara, Ziya Haktan Karadeniz, Tugce Kazanasmaz, Irfan Sayar, Aysun Sofuoglu, Sait Sofuoglu,
Macit Toksoy, Hasan Yiiksel, Necmi Varlik.
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Sunus

Makina Miihendisleri Odasi olarak meslektaslarimizin yararina, meslek alanlarinin gelisimine katkida bulunmanin yani sira
can ve mal giivenliginiilgilendiren konularda halkimizi bilinglendirme amaciyla birgok yayinin basimini gergeklestirmek igin
¢alismalaryapmaktayiz. Bununyaninda ¢alismalarimizi, Odamizin temelilkelerinden hareketle toplumun sorunlarini mes-
lektas sorunlarindan ayirmadan, meslek alanimizla iliskili sorunlara ¢6ziim bulmak dogrultusunda da devam ettirmekteyiz.

Yasamimizin biiyiik bir kismini gegirdigimiz gevreler olan kapali alanlarda i¢ hava kalitesine iliskin yurttaslarimizin biling-
lendirilmesi siiphesiz bir gereklilik. I¢ hava kalitesinin etkileri, viicut savunma mekanizmalari yeni yeni gelismeye baslayan
cocuklarimiz tizerinde yetiskinlerden daha fazla goriilmekte. Cocuklarimizin, giinlerinin biiyiik kismini gegirdikleri mekanlar
ise okullar. Ic cevre kalitesini, gocuklarin okul basarilarini etkileyen 6nemli etkenler arasinda sayabiliriz. Oda olarak, bu nok-
tadan hareketle hem 6gretmenlerimizi, hem velilerimizi, hem de ¢ocuklarimizi bilinglendirmek dogrultusunda “Okullarda
I¢ Cevre Kalitesi Rehberi” isimli bu calismay1 yayinlarimiz arasina katma gerekliligini hissettik.

Bu dogrultuda, olusturacagimiz rehberin toplum yararina sunulmasi igin calismalar baslatilmis, konusunda uzman {ini-
versite 6gretim iiyelerimizin ve meslektaslarimizin Odamiz biinyesinde olusturdugu Okullarda I¢ Cevre Kalitesi Calisma
Grubu’nun gabalariile calisma basari ile tamamlanmistir.

Rehber; ic cevre kalitesinin dogrudan iliskili oldugu I¢ Hava Kalitesi, Isil Konfor, Gérsel Konfor, Akustik Konfor ve Koku
basliklarinda detayli bilgiler igermekte, bu basliklarda maksimum konforun nasil saglanacagina dair yol gosterici olmayi
amaclamaktadir.

Okullarda ig gevre kalitesinin arttirilmasina yonelik ¢alismalarimizi yiiriiten ve bu rehberin ortaya ¢gikmasinda katki sunan
Filiz Aktakka, Sinan Aktakka, Ibrahim Atmaca, Orhan Ekren, Giiniz Gacaner, Melik Kara, Ziya Haktan Karadeniz, Tugce
Kazanasmaz, Aysun Sofuoglu, C. Sait Sofuoglu, Macit Toksoy, Necmi Varlik, Birol Yavuz, Hasan Yiiksel’e ve rehberin igeri-
sinde yer alan karikatiir ve diger cizimleri yapan Irfan Sayar’a Odamiz adina tesekkiir ederiz.

Kitabin 6gretmenlerimiz, velilerimiz ve gocuklarimizin yani sira meslek ve meslektaslarimiza katki saglamasi, galismala-
rinda rehber olmasi dilegimizle saygilar sunariz.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu
IZMIR/ 2015
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Degerli Ogretmenler ve Ebeveynler

Bu rehber gocuklarimizin, 6grencilerimizin yasamlarinin dnemli bir pargasini gegirdikleri okullardaki (ve evlerimizdeki) ig gevre
sartlarinin (ig hava kalitesi, 1sil konfor, akustik konfor, gorsel konfor, koku ve titresim) onlarin sagliklarini ve basarilarini negatif
yonde etkileyebilecegi konusunda farkindalik yaratmak amaciyla hazirlanmistir.

Tiim diinyada hemen her iilkede, okullardaki ig gevre sartlarinin ne oldugu ve bu sartlarin 6grencilerin sagligini ve 6grenme
basarisini nasil etkiledigi konusunda yogun galismalar yapilmaktadir. Bu galismalarin sonuglari okullarin (evlerimizin de)
ic cevre sartlarinin genellikle cocuklarin ve 6gretmenlerin sagligi agisindan riskler yarattigini, gocuklarin 6grenme, 6gret-
menlerin 6gretme basarisini etkiledigini gostermektedir. Uygun olmayan ig ortam sartlar biiyiiklerin de sagliklarini ve
tiretkenliklerini etkilemektedir. Ancak gocuklar uygun olmayan i¢ ortam sartlarindan, heniiz gelismelerini tamamlamadik-
lariigin, yetiskinlerden daha fazla etkilenmektedirler.

Artik uilkeler, okullardaki ig cevre kalitesinin gelistirilmesi i¢in 6zel tedbirler almakta ve okul i¢ cevre kalitesini gelistirme
programlari uygulamaya sokmaktadirlar. Okullarin gocuklar ve 6gretmenler icin, daha saglikli ve yiiksek basarili ortam-
lar olmast icin yapilmasi gereken ilk sey i¢ cevre kalitesi hakkinda bilgi edinmektir. Bu rehberin amaci da I¢ Cevre Kalitesi
hakkinda temel bilgilerin verilmesidir.

Bu rehber ve okullarda ig gevre kalitesinin bilesenleri igin ayr ayri gelistirilen diger rehberler, Makina Miihendisleri Oda-
st ile Izmir Milli Egitim Miidiirligi’niin isbirligi ile gerceklestirilen ilk ve ortaokullarinda I Cevre Kalitesi Egitimi Projesi
kapsaminda olusturulan Calisma Grubu iiyeleri tarafindan gelistirilmistir. Dokiimanlarin tamami Makina Mihendisleri
Odasi www.iccevrekalitesi.net adresli web sitesinde yer almaktadir.

Calisma Grubu iiyeleri olarak bu rehberlerin gelistirilmesi ve ilgili egitimlerin verilmesi diisiincesi bizleri gok heyecanlan-
dirmistir. Ogrencilerimizin daha saglikli ve basarili ortamlarda 6grenim hayatini siirdiirmelerine katki koymak siiphesiz
hepimizin en 6nemli hedeflerinden biridir. Bu hedefe ulasmada kiigiik de olsa bir katkimiz olursa kendimizi ok mutlu
hissedecegiz.

Makina Miihendisleri Odasi
Okullarda Ig Cevre Kalitesi Calisma Grubu
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GIRIS

Insanlarin biiyiik bir kismi hayatlarinin %90’ini kapali ortamlarda gegiriyorlar. Bu kapali ortamlar, atmosferin degisen sart-
larindan insanlari korumasi gerekirken distan igeriye giren ve igerde iiretilen kirleticilerle, insan sagligini ve tiretkenligini
negatif olarak etkileyen bir i cevreye doniisiiyorlar.

Temiz oldugunu diisiindiigiimiiz dis ortam giin gegtikge kirleniyor. Yapilan galismalara gore 1860°larda, endiistri devriminin
baslangicinda dis havadaki karbondioksit (CO ) konsantrasyonu 270 ppm iken giiniimiizde 400 ppm olmustur'. Kiiresel
1sinmayi etkileyen bir sera gazi olan karbondioksit insan sagligini da etkiliyor. Siniflar gibi kalabalik ortamlarda insanlar
tarafindan iiretilen karbondioksit kisa zamanda saglik sorunlari yaratabilecek seviyelere gikabiliyor. Yapilan bir arastir-
maya gore, karbondioksit konsantrasyonunun 1ooo ppm’den fazla olmasi, devamsizligi %10 ile %%20 arasinda artiriyor.
Ogretmenlerin devamsizligi da karbondioksit konsantrasyonunun artmasi ile artiyor. Siniflardaki ic hava kirliliginin astimi
tetikledigi ve gelistirdigi bir bilimsel gergektir. Uluslararasi Cocuklarda Astim ve Alerji Calismalari (ISAAC) programinda
yapilan arastirmalara gore iilkeden iilkeye degismekle birlikte ¢ocuklarin %25’inde astim sikayetleri, %x12’sinde ise ciddi
astim problemleri vardir. Astim sikayeti olanlarin énemli bir béliimiinde ise alerji sikayeti de s6z konusudur>.

Insan sagligr igin maden ocaklarinda oldugu gibi cok yiiksek degerlere cikmadikca, bazi kirleticiler yaninda karbondioksit
gok masum kaliyor. Her tiirlii iiriinden soludugumuz havaya gecen bazi gaz ve pargaciklarindan olusan kimyasal maddeler
karbondioksitten cok daha tehlikeli saglik problemleri yaratiyor. Ustelik giinliik hayatimizda isimleriyle bile tanismadigimiz
bu gaz ve pargaciklarin, soludugumuz ortamda olduklarini gogu zaman fark etmiyoruz.

I¢ havanin kalitesi yaninda yasadigimiz ortamlardaki sicaklik ve nem degerleri, giiriiltii ve aydinlatma seviyesi, kokular ve
titresimler de sagligimizi ve liretkenligimizi etkiliyorlar. Bu etkiler cocuklar icin daha fazla oluyor. Ciinkii gocuklar yetiskin
oluncaya kadar gelismelerini siirdiiriirken fizyolojik olarak yetiskinlerden farkli tepkiler gosteriyorlar. Cocuklar, kiigiik
yetiskinler degildir. Asagidakinedenlerden 6tiirii de gevresel tehlikelere karsi, yetiskinlerden daha fazla risk altindadirlar.

- Cocuklar yere yakin konumda hareket ederler ve oynarlar. Bu onlari kir ve toz ile temas haline getirir.
Cocuklar genellikle ellerini, oyuncaklarini, kalemleri ve diger seyleri agizlarina sokarlar.

« Cocuklar, kg agirliklari basina yetiskinlere gore daha fazla yer, icer ve daha fazla hava tiiketirler3.
Bu yiizden yetiskinlerden daha fazla risk altindadirlar.

« Cocuklarin dogal savunmasi yeterince gelismemistir.

+ Havanin burun ve geniz gegislerinde filtrelenmesi daha azdir.

« Cocuklarin derisi daha gegirgendir.

- Sindirim sistemi, metabolizma siireci, bobrek aktiviteleri ve diger nemli organlan gelisme halindedir.

« Okullardaki birim alan basina diisen ¢ocuk sayisi, yetiskinlerin ¢alisma alanlarindan ¢ok daha fazladir.

« En onemlisi de gocuklar, gevrelerinin giivenliginden emin olma konusunda yetiskinlere giivenirler.
Kendilerini korumak igin yetiskinler kadar cevrelerine dikkat etmezler.

Bu rehber genel olarak, gocuklarin giinliik hayatlarinin bir kismini gegirdikleri okullardaki i¢ gevre kalitesi bile-
senlerinin (fiziksel ve kimyasal cevrenin), onlarin ve 6gretmenlerin sagligi lizerine etkilerini ve iyi bir i¢ gevre kalite-
sinin gelistirilmesi icin alinmasi gereken tedbirleri icermektedir. I¢ cevre kalitesinin bilesenleri ile ilgili daha ge-
nis bilgi icin i¢ cevre kalitesinin bilesenleri hakkinda yazilmis diger rehberlere* ve literatiire basvurulmalidir.
Ic Cevre Kalitesi konusunda gerekirse Makina Miihendisleri Odasi’na da basvurulabilir. Goniillii uzmanlar, sorunlarin ¢o-
ziimiinde yardimci olacaklardir.

I NASA, NASA Computer Model Provides a New Portrait of Carbon Dioxide, News, Novemner 17, 2014.
2 Indoor Environment and Energy Efficiency in Scahools. REHVA Guidebook No 13 Part 1. (Ed. By F.R.d’Ambrosio Alfano), 2010.

? Parents Guide to school indoor air quality

*www.iccevrekalitesi.net
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GELECEGE YATIRIM: Denizleri hallettik
Akarsularda da is kalmad. Hava sinyal veriyor. Hepimizin aklmdan
gecen bu kanuyu yatirima yénelik olarek procelendireyim dedim.

TUP HAVA TESISLERI

procesi @&

Bu sayede: a) Karada yagayan balik adamlar gibi hayatimiz
idame ettirme gansimiz olabilir. b) Bu yeni sektsr yeni ig
imkanlar demek alacafindan bir siirl insan HAVADAN
EKMEK YER.

bu da temiz hova pompalama £

tesisimiz

daha sonra iiriin istede gére
cegitlendirilebilir,

HAVA SEBILI procesioo

Kirli havadan bedulon vatondaghora lcretsiz temiz hava
takviyesi 2aflor. Su sebillerinde aldufu gibi bu su sebilleri
de yardemsewer varlkl aileler veya belediyeler tarafindan
fimanse edilebilir,

GEVRE SAGLIGT Icin HEM HALI DOVEN
HEM DE KALDIRIM KENARLARINT
SUPUREN TEMIZLIK ARABALARI

Yasadigimiz gevredeki havayi,

gevremizi temiz tutarak kirilik kaynaklarini kontrol ederek kaliteli hale getirebilirz.
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IC CEVRE KALITESI

Okula gitmeyen ¢ocuklarin, 6grencilerin ve diger yetiskinler gibi 6gretmenlerin yasamlarinin biiyiik bir kismini gegirdikleri
ic ortamlarin, onlarin sagligini 6grenme ve 6gretme basarilarini, iiretkenliklerini etkileyen 6 bileseni vardir:

1.iC HAVA KALITESI o,
2. 1SIL KONFOR

3. AKUSTiK KONFOR

4. AYDINLATMA VE GORSEL KONFOR

AKUSTIK
5. KOKU KONFOR

6. TITRESIM

Bu dokiimanda ig hava kalitesini etkileyen 6 bilesenden 5’i ile ilgili (I¢ Hava Kalitesi, Isil Konfor, Akustik Konfor, Aydinlat-
ma ve Gorsel Konfor, I¢ Cevre Bileseni olarak Koku) bilgiler yer almaktadr. Titresimlerin kaynaklari, etkileri, giderilmesi
uzmanlik gerektiren karmasik bir bilgi alanidir. Konfor bileseni olarak titresimler hakkinda, genellikle giiriiltii ile birlikte
gelistiklerinden, Akustik Konfor boliimiinde kisaca bilgi verilmistir.
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ISIL
KONFOR _
I¢ ortam havasindaki kirletici diizeyleri disariya gore ge-

nel olarak 2 ile 5 kat, bazi 6zel durumlarda ise 100 katin-
dan fazla, daha yiiksek olabilmektedir. Buna ek olarak,
AKUSTIK GORSEL zamanimizin %80-90’ini i¢ ortamlarda gegirdigimizden
KONFOR KONFOR ic hava kalitesi daha da biiyiik bir 5nem arz etmektedir.
Dolayisiyla, yapilan galismalar halk sagligi agisindan
ic hava kirliligini en 6nemli ilk bes etmenden biri olarak
gostermektedir.

Ic hava kalitesi, okullar da dahil olmak iizere cesitli i¢ or-
tamlardaki havada bulunan kirleticilerin diizeyleri ile ilgili -
bir kavramdir. I¢c havadaki kirleticilerin diizeyleri ne kadar
dusiik olursa hava o kadar yiiksek - iyi kaliteli, kirletici dii-
zeyleri ne kadar yiiksek olursa hava o kadar diisiik - k&ti
kalitelidir. Ic hava kalitesi, 6gretmenler gibi yetiskin insan-
larin sagligina ve iiretkenligine oldugu gibi 6grencilerin de

sagligina ve okul basarilarina etki eder.

Evlerimizde de ig hava kalitesi dis ortamlara gore daha kirlidir. Asagidaki tabloda ev igindeki havanin dis havadan kag defa
daha kirli oldugunu gosteren bir arastirmanin sonuglari verilmistir.

Evlerde i¢ hava kalitesi ve saglik sorunlan®

Iyiizole edilmis, havalandirilmayan evlerde ve benzeri yerlerde alerji yapan

%200 o .
maddelerin miktari havalandirilmayan yerlere gore %200 fazladir.

%160 Gegen 20 yilda astim orani %160 artmistir.

X 100X I¢ havada kirletici diizeyleri disariya gore genel olarak 2 ile 5 kat,
> bazi 6zel durumlarda ise 100 katindan fazla, daha yiiksek olabilmektedir.
Mo Amerika’da yapilan arastirmalara gore 10 evden 6’sindaki hava,
s

iginde yasayanlar igin tehlikelidir.

Dusuik ig hava kalitesi; gecici bir sebebe baglanamayan bas agrisi, gozler ve deride kizariklik, 6ksiirme ve nezle benzeri
semptomlardan, astimin tetiklenmesi, kotiilesmesi ve diger solunum yolu hastaliklarina kadar saglik etkilerine sebep ola-
bilecegi gibi 6grenci ve 6gretmen performansini da olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Semptomlarin belirli kirleticilere
baglanmamasinin sebebi olarak i¢ hava kirletici diizeylerinin dogrudan iliskiyi kuracak diizeyde yiiksek olmamasi ancak
kolektif bir sekilde etki yarattigi diisiiniilmektedir.

! Daha fazla bilgi icin http://www.iccevrekalitesi.net/adresindeki rehberlere
(Okullarda I¢ Hava Kalitesi ve Okul ve Evlerde I Ortam Hava Kalitesi ve Cocuk Sagligina Etkisi) basvurunuz.
2 (Indoor Air Quality. UL New Science: http://newscience.ul.com/indoorairquality)(*)
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I¢ hava kalitesine ek olarak 1sil konfor, isiklandirma, giiriiltii, koku gibi etmenler de bu tip semptomlarin ortaya clkmasina

sebep olabilmektedir. Semptomlar ve muhtemel iliskili kirleticiler asagida listelenmistir.

Semptomlar Muhtemel Sebepler Numaralandirma Anahtari
SOLUNUM ILE ILGILI
Burun tikanikligi, nezle 1,2,3,4,6 1. Sorunlu bina
Burun kanamasi 4 (nem hasarli, havalandirmasi
O IE 1,2,3,4,6 uygun olmayan veya asiri kalabalik binalar)
Hiriltil soluma, kotiilesen astim 2,6 2. Yanma kaynakl kirleticiler
3. Biyolojik kirleticiler
Nefes daralmasi 1,3,6 .. ..
e (kiif, toz akari, hayvan kepegi)
Ciddi gogiis hastaliklari 1 0. U ezl sl
DIGER (formaldehit, pestisitler, organik ¢oziiciiler, te-
Gozlerde kizarma, sulanma 1,2,3,4,6 mizh'uk maddeleri)
Bags agrisi veya bas donmesi 1,23,4,5,6 E- A ez AT )
- e e - (ugusan tozda kursun ve civa buhari)
orguntuk, kirgintik, uyusukiu LT T 6. Cevresel tiitiin dumani
Bulanti, kusma, istah kaybi 2,3,4,5
Kizarkliklar 3,4,5

Cocuklar, yetiskinlere gore birim viicut agirliklari basina
daha fazla hava solumakta ve gelisimleri devam etmek-
te oldugu iin kirleticilerin etkilerine karsi daha hassas ve
aciktirlar. Hassasiyet yaratan diger etmenler alerjisi veya
astimi olmak, solunum yolu hastaligi olmak, baskilanmis
bagisiklik sistemi olmak, kontak lens kullanmak olarak si-
ralanabilir.

Okullar, gesitli i hava kirletici kaynaklarinin bulunmasi, pa-
rasal kaynaklarin sinirliligi sebebiyle yiiksek kaliteli bina/
déseme/mobilya malzemelerinin kullanilamamasi, bakim/
onarimin diizenli bir sekilde yapilamamasi, enerji tasarrufu
gerekleri sebebiyle binalarin dis hava girisine karsi siki bir
sekilde izole edilmesi, etkin havalandirma yapilamamasi,

ogrenci sayilari sebebiyle birim alana diisen kisi sayisinin
yiiksek olmasi gibi nedenlerle i¢ hava kalitesinin duisiik-ko-
tii oldugu ortamlar olmaktadir.

D>

Bir grafik: Hava kirliligi

Hava kirliligi artarken &4rencl bagans ve saglig azaliyor.
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Bilimsel veriler i¢ hava kalitesi ile astim da dahil olmak
lizere solunum yolu hastaliklariarasindailiski oldugunu
gostermektedir. Ulkemizde astimin yayginligi her gecen
yilartan bir egilim gostermektedir. Astim ve diger solu-
num yolu hastaliklari okula devamsizligin en 6nemli se-
beplerinden biri olabilmektedir. Devamsizliga ek olarak,
hastalik sebebiyle de performans kaybi olabilmektedir.

Ev, ofis ve okullarda rutubet ve kiif, solunum ve astim

ic hava kalites
astimi tetikler.

ile ilgili sorunlarin 6nemli derecede artmasina neden ol-
maktadir. Rutubet ve kiif olusumunun bulundugu bina
sakinlerinde goriilen semptomlar arasinda 6ksiirme,

bogazda tahris, yorgunluk, bas agrisi ve hinltili solu-
mada artis bulunmaktadir.

Yapilan bilimsel galismalar ig hava kalitesinin iyilestirilmesiyle hem yetiskinler hem de 6grencilerin verimliliklerinin, odak-
lanma ve hatirlama gibi mental islerde basarilarinin arttigini gostermektedir. Ornegin siniflara yeterli taze hava saglan-
masiyla bulasici hastalik yayilmasinin ve devamsizligin azaltilabildigi; 6gretmenlerin genel saglik durumlar ve verimlilik-
lerinde iyilestirme saglanabildigi; 6grencilerin sinav notlarinda ve mental islerdeki performanslarinda artis saglanabildigi
goriilmiistir. Bir calismada daha fazla taze hava verilen siniflarda okuyan gocuklarin notlarinin, diisiik taze hava verilen
siniflarda okuyanlara gore % 14-15 diizeyinde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

siniflarda
iyl i¢ hava kalitesi

siniflarda
k&ta 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 karsilasilmayan yiiksek diizeylerde ortaya ¢iksa da, konsant-
rasyonunun siniflarda siklikla karsilagilan belirli esik degerlerin tizerine giktiginda kisilerin karar verme performanslarinda
hatirn sayilir diisiise yol agtigi bulunmustur.

1- OKULLARDA iC HAVA KALITESI
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1- OKULLARDA i¢ HAVA KALITESI

Ogrenci kaynakli karbondioksit ile birlikte diger tipik ic hava kirleticileri, asagidaki tabloda verilmistir.

Biyo-aerosoller (kiif, toz akari) Ugusan toz
Biyo-aerosoller (hayvan kepegi, polen, vs.) Kursun

Karbondioksit (CO2) Azot oksitler (NO, NO2)
Karbonmonoksit (CO) Pestisitler

Toz Radon

Cevresel tiitiin dumani veya pasif igicilik Ugucu organik bilesikler

Kirleticiler, igerideki kaynaklardan i¢ havaya salinabilecekleri gibi iceriye alinan dis hava kaynakli da olabilirler.
Ic ve dis kirletici kaynaklar asagidaki tabloda verilmistir. Giiclii i¢ kaynaklar bulunmasi durumunda iyi bir havalandirma bile
yeterli olamayabileceginden kaynak kontrolii 6nem tagimaktadir.

TiPiK i¢ HAVA KiRLETiCI KAYNAKLARI

DIS KAYNAKLAR iC KAYNAKLAR

Kirli Dig Hava . g .

= Polen,stoz, kiif sporlari EKIPMAN v:,:-ZEMEVE DEKORAS DIGER

- Endiistriyel emisyonlar

- Motorlu arag egsoz Isitma, Sogutma, Havalan- | Malzemeler - Laboratuvar malzemeleri

emisyonlari dirma Teghizats - Asinan veya su hasarli yiizey- | - Gérsel sanatlar malzemeleri
- Sistemde kiif tiremesi lerde kiif Giremesi - Fotokopi, yazici ve

Yakinlardaki Kaynaklar - Yanma iiriinlerinin uzaklasti- | - Giderlerden kanalizasyon gazi | yiyecek hazirlama alanlan

- Rolantide calisan rilamamasi girmesi - Sigara

motorlu araglar - Tesisat borularinda - Yapisinda kirletici iceren mal- | - Temizlik maddeleri

- Céplerden kokular biriken toz zemeler - Copler

-Bacagazlarinin - Toz lireten malzemeler - Pestisitler

geri ieriye girmesi Diger Teghizat - Boya, mastik ve yapistiricilar
- Ofis aletleri Dekorasyon - Bulasici hastaligi olan kisiler

Yeraltindaki Kaynaklar - Atolye, laboratuvar, temizlik | - Yeni dekorasyonlar ve - Kalici kalemler,

~Radon techizati yer désemeleri beyaz tahta kalemleri

- Pestisitler - Asinan veya su hasarli yiizey- | - Hasereler

- Yeralti depolama tanklarin- lerde kiif iremesi - Kisisel bakim rinleri

dan sizintilar - Depolananyakitlar

s s= | T F 5 = S x 8 c 5 = x &
4 g v © = E o [ =S % o 2 = 2 E

Dis kaynaklardan gelen kirleticiler

ic kaynaklardan gelen kirleticiler ic kaynaklardan gelen kirleticiler
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1- OKULLARDA i¢ HAVA KALITESI

I¢ hava kirliligine neden olan kisisel bakim ve temizlik malzemeleri hakkinda bilgiye Okullarda Kirtasiye, Temizlik ve
Kisisel Bakim Uriinlerinden Olusabilecek Riskler rehberinde’ genis olarak yer verilmektedir.

Okullarda i¢ hava kalitesinden kaynaklanan sorunlarin
belirlenmesi dikkatli gozlemleri gerektirmektedir.

I¢ hava kalitesi ile ilintili semptomlar, soguk alginligi, nez-
le, alerji, yorgunluk semptomlari ile benzer oldugu igin tani
konmasi zor olan semptomlardir. Ancak asagidaki ipuclari
kullanilarak semptomlar ig hava kalitesi ile iliskilendirile-
bilir.

- Semptomlar okul ¢apinda ya da sinif gapindaysa
> Ogrenci veya 6gretmenler bir giin ya da daha uzun
zaman dilimleri boyunca okul binasindan uzak kaldiktan

sonra semptomlar ortadan kayboluyorsa

- Semptomlar okulda boya-badana veya pestisit uygula-
masi gibi yapilan bir degisiklikten sonra ortaya ¢ikmissa

- Semptomlar i ortamda goriiliiyor ancak disarida goriil-
miyorsa

- Semptomlar bir doktor tarafindan i¢ hava kalitesi ile ilgili
seklinde tanimlanmissa

Siniflardaki bazi i¢ hava kirlilik kaynaklar..  Semptomlarin gozlenmemesi okulda i¢ hava kalitesi sorunu

olmadigini géstermez. Semptom(lar) ile sonuglanmasa bile baziig hava kirleticileri uzun vadede saglik etkilerine sebebiyet
verebilir. Dolayisiyla, bulundugumuz gevrelerin bilingli gozlemlenmesi 6nem tasir.

Okul i¢ havasindaki kirletici diizeylerini diisiirmek igin uygulanabilecek alti temel strateji vardir. Bu stratejiler asagida
acgiklanmistir. Havalandirma zorunlu olmak sartiyla bu stratejilerden bir veya birkag tanesi siniflardaki kirliligin 6nlenmesi
amaciyla kullanilmalidir.

Kaynak Yonetimi: Kaynak yonetiminde uygulanan yontemlerden biri kaynaklarin uzaklastirilmasi, yani kirletici yayan
kaynaklarin i¢c ortamdan uzaklastirilmasi ya da okula girisinin engellenmesidir. Ornek olarak, iizerinde kiif iiremis mal-
zemelerin degistirilmesi, okul bahgesinde 6grenci servis araglarinin bahgeye alinmamasi ya da rélantide calisir durumda
bulunmalarina izin verilmemesi verilebilir.

Kaynak yonetiminde uygulanan yontemlerden ikincisi kirletici yayan kaynaklarin yaymayanlar ile degistirilmesi anlaminda
olan kaynak degisimidir. Ornek olarak, toksik gaz salan duvar boyalarinin, tahta kalemlerinin ve gorsel sanatlar malzeme-
lerinin, toksik madde icermeyenler ile degistirilmesi verilebilir.

1- OKULLARDA iC HAVA KALITESI
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Kaynak yonetiminde uygulanan yontemlerden iigiinciisii ise kaynaklarin, yaydiklari kirleticilerin havaya salinmasini engel-

lemek amaciyla muhafaza icine alinmasidir. Ornek olarak tamirat sirasinda plastik 6rtii kullanilarak cikan tozlarin havaya

karismasini engellemek verilebilir.

Hava icindeki kirleticilerin sagliga etkisi

U KRULE!

I¢ ve dis kirleticileri tanimlamak
I¢ Hava Kalitesi agsindan énemli adimlardan biridir.

Yerel Uzaklagtirma: Nokta
kaynaklardan salinan kirleti-
cilerin okul icinde yayilmasini
engellemek hedefiyle kayna-
gin bulundugu yerlerde egzoz
fanlan yardimiyla kirli havanin
disari atilmasi yerel uzaklas-
tirma stratejisidir. Tuvaletlerin
kendi egzoz sistemleri, labo-
ratuvarlarda geker ocaklar ve
islik ile mutfaklardaki davlum-
bazlar 6rnek olarak gosterile-
bilir.

Mekanik Havalandirma:
Ic hava kirletici diizeylerinin
daha temiz dis hava yardimiy-
la seyreltilerek diisiiriilmesi ve
uzaklastirilmasidir. Okullarin
sinif, kiitiiphane, laboratuvar
gibi gesitli i¢ cevrelerinde kisi
basina ve/veya birim alan ba-
sina saglanmasi gerekli taze
hava debileri (bina sakinlerinin
havaya saldiklar karbondioksit
temel alinarak) standartlar ile
belirlenmektedir. Bu taze hava
miktarlari kisi basi saniyede 7,5
ile 10 litre arasinda degismek-
tedir. Bir sinif havalandirma
sisteminin tasariminda kulla-
nilacak havalandirma debisi
icin standartlarda verilen de-
gerler minimum degerlerdir.
Havalandirma debisinin dogru
degeri, sinif biiyiikligu, 6gren-

cilerin ortalama yas ve agirliklari, ders ve teneffiis uzunluklari dikkate alinarak sinif igindeki karbondioksit seviyesi 1000-

1500 ppm’i agmayacak sekilde hesaplanmalidir. Bu hesap igin Makina Miihendisleri Odasi’ndan yardim istenebilir veya
Odanin okullarda ig gevre kalitesi ile ilgili sitesindeki Okullarda Havalandirma Miktar Hesaplayicisi kullanilabilir.
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Maruziyet Kontrolii: Kirletici yayan tamirat, yenileme gibi islerin yapilacagi saatlerin gocuklarin okulda bulunmadiklar saat-
lere zamanlanmasiyoluyla cocuklarin kirleticilere maruziyetinin engellenmesiya daazaltilmasidir. Ornek olarak, iilkemizde de
uygulananboya-badanaislerininyazve donem aratatilizaman dilimlerinde yapilmasi, temizlik maddeleri kullanilarak yapilan
temizlikislerinin okul saatlerinden sonrayapilmasi gibi uygulamalar verilebilir. Alerjisi veya astimi olan gocuklarin yazici/foto-
kopiodasinaenuzaksiniflarayerlestirilmesiyadasadecebelirlizamanaraliklarindakullanilabilmesidebustratejialtindayeralir.

Hava Temizleme: Mekanik havalandirmasi olan okul binalarinda ugusan tozun dis havadan igeriye girisini en aza indirmek
icin filtre kullanilmasi gibi miihendislik uygulamalari bu strateji dahilindedir. Simiflardaki kirli havanin disariya atilmasi ve
iceriye temiz dis havanin verilmesi igin kullanilan isi geri kazanimli havalandirma cihazlarinda, hem disa atilan havanin
enerjisi geri kazanilir hem de disaridan igeriye verilen hava filtrelenir.

Egitim: Iyi olmayan bir ig ortam havasinin 6grencilere ve 6gretmenlere olan etkilerinin 6nlenmesi ya da azaltilmasi igin ilk
atilacak adim, i¢ hava kalitesi, etkileri ve kot i¢ hava kalitesinin saglik ve basari tizerindeki negatif etkilerinin 6nlenmesi
yontemleri konularinda egitmektir. I¢ hava kalitesi alaninda okulda siirekli bir i¢ Hava Kalitesi Yonetimi kurulmasi ile okula
gelen her 6grenciye i¢ hava kalitesi egitimi verilmesi bu alandaki sorunlarin giderilmesinin baslangici olacaktir.

msanlar temiz havada,
baliklar temiz suda yasarlar.

saglik icin

ISIL KONFOR
VE

iC HAVA KALITESI
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2. OKULLARDA ISIL KONFOR'

Isil konfor giincel hayatta ¢ok kullandigimiz isi ve konfor
kelimesinin bir arada sdylenmesiyle, yasadigimiz i¢ gevrenin
bizimigin soguk mu, sicak miya da uygun mu sorularinin ce-
vaplaryla ilintili bir diisiinceyi ifade eder. Insanin bulundu-
gu cevre ile ilgili memnuniyetini sorguladigi alanlardan bi-
ridir. Isil konfor “Isil cevreden memnun olunan diisiince hali®3”
olarak tanimlanmaktadir.

‘:g"':igg - GORSEL Siniflar, gocuklar ve 6gretmenler igin bir i¢ ortamdir (i¢ ha-
RONFOR cimdir). Siniflardaki isil konfor, okulun mimari (sekli, dlgiileri,
yonlendirilmesi vs) ve fiziki yapisiyla (duvarlarinin malzemele-

ri vs), 1sitma sistemi, 6grenci sayilari ve okulun bulundugu

dis ortamin iklim kosullaryla yakindan ilgilidir. Siniflardaki
uygun olmayan isil konfor 6grencilerin hem sagliklarinthem
de okul basarilarini etkiler.

Bir sinifin 1sil gevresinin bilesenleri olan havanin ve ,
Sicaklik ve performans (e ssmas g

tiim cisimlerin yiizeylerinin sicakliklarini,
havanin lizim genel olarak asagidaki olaylar belirler:

100
- Insanlardan yayilan isi enerjsi s /
- Isitmaveya sogutma yapan makinalarla LB
ortam arasindakiisi alisverisi 0.85

- Odaniniginde yer alip 1s1 yayan makinalar 050
- Dis hava sicaklig 075
- Disardan duvarlarn isitan, pencereden igeriye girip

lznfi performans

15 0 15 E] E-]

L S nmeE o . .. Sicaklik %G ——>
lizerine diistiigii cisimleri isitan Giines

Dis ortamin ve i¢ ortamin (sinifin) sicakliklarina bagli olarak igeriden disariya veya disaridan igeriye dogru isi enetjisi akisi
olur. S6z konusu enerji —is1 akisi ya duvarlar, pencereler gibi kati maddelerin iginden olur ya da kapi ve pencere araliklarin-
dan giren ve gikan hava ile gerceklesir.

Iceriden disari veya disaridan iceriye olan bu i1si — enerji akisinin sonucunda oda havasi belli bir denge sicakligina ve neme,
oda igindeki esyalar ve odanin sinirlarini olusturan duvarlar, camlar, kapilar da yine baska denge sicakliklarina ulagirlar.
Eger bu denge sicakliklarinin, havanin neminin ve hizinin olusturdugu isil gevrede lisliyorsak, oda bize soguk geliyorsa daha
kalin giysiler giyeriz. Eger hala kendimizi konforlu hissetmiyorsak cesitli araglarla odaya isi enerjisi aktararak sicakliklarin
yiikselmesini saglariz. Terliyorsak, i¢ ortam bizde “igerisi sicak” diisiincesi yaratiyorsa gesitli araglarla soguturuz. Yetirince
sogutamiyorsak giysilerimizi degistirerek daha hafif yazlik giysiler giyeriz.

Insan viicudunu, kullandigi besin ve teneffiis edilen oksijen ile diisiik sicaklikli enerji iireten bu enerji ile mekanik is iireten
bir biyolojik makina olarak tanimlayabiliriz. Makinanin galisabilmesi (is yapabilmesi) igin enerjiye doniisen (yakit) besinler
ve (yakicr) oksijen alir. Insan viicudu, yasamini siirdiirebilmesi icin kendisini belli bir denge sicakliginda tutar. Saglikli bir
insanda ortalama viicut (denge) sicakligi 37 °C dir.

! Isil Konfor konusunda daha fazla bilgi icin www.iccevrekalitesi.net adresindeki rehbere basvurunuz.
? British Standard BS EN ISO 7730
* ASHRAE Standard 55

2- OKULLARDA ISIL KONFOR




2- OKULLARDA ISIL KONFOR

Ganladk Aktivitelerimiz
Bu aktivitelerimizl srddrddgamdz ortamlar

— )
= .ﬁa". Z f

Ganldk aktivitelerimizi sdrddrddgdmdz ortamlarda defjisik ylksekliklerdeki hava sicakligi ve nemi.
duvarlarin. tavanin. tabanin.pencerelerin ve kapilarin sicakliklar
151l konforumuzu bel ileyen 151l cevreyl olusturur.
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Bir odanin 1sil cevresinin bilesenleri olan havanin ve tdm cisimlerin ydzeylerinin
sicakliklarini, havanin hizini genel olarak asagidaki olaylar belirler:

L .";\.' dofrudan sofutucuarla
ortam arasindakl 151
aligverigl

Insanlardan yayilan 18
enerjisl

Ry

s .w
. Y
B i ]

dolaull 15 yayan difer esuslar

ol -1 ::".:-:: 5
ginesin 1sittig) esyalar ve pencere araliklarindan
glren dis hava sicakligi
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Cevre sicakligl, viicut denge sicakligindan biiyiik ise, ortamdan viicuda isi enerjisi transfer olur ve viicut sicakligr yiikselmeye
baglar. Yada gevre sicakligi viicut sicakligindan kiigiik oldugu halde viicutta yiiksek giig (agir kaldirma) veya hizigin (kosmak)
asiriisi enerjisi liretilip de bu gevreye yeteri hizda verilemiyorsa yine viicut sicakligi yiikselme egilimine girer. Viicut sicakli-
ginin yiikselme egilimine girmesi beyin tarafindan ortamin “sicak” olarak algilanmasina sebep olur.

Beyin, ortami sicak olarak algiladiginda viicut sicakligini denge sicakliginda tutmak igin tedbirler almaya baslar.

* Damarlarn genisletir, derinin hemen altinda daha fazla kan dolasmasini saglar.
Bu yiizden derinin rengi kirmizilasir; derinin sicakligi artar. Cevreye verdigimiz isi enerjisi mik-
tari deri yiizey sicakliginin artmasiyla artar.

* Beyin terlemeyi baslatir. Derinin hemen altinda bulunan ter bezleri, tirettikleri ter sivisini
deri ylizeyine basar. Bu terin yiizeyde buharlagmasiyla da viicuttan atilan is1 kaybi artar.

Viicut, tersine, bir aktivite esnasinda (uyuma, ofiste calisma, vs) iginde bulundugu ortama kaybettigi isiy1 yerine koyamiyorsa,
yani yeterince isi liretemiyorsa, viicut sicakligi diisme egilimi gosterir (bir buzdolabinin igine konan bir bardak suyun sogumaya
baslamas gibi). Bu durum gevrenin beyin tarafindan “soguk” olarak algilanmasidir. Boyle bir durumda beyin yine tedbirler
almaya baglar:

« Sicak algisinin tersine soguk algida damarlar kiigiiltiir, daha az kanin derinin altina git-
mesini saglar. Kan azaldig icin de derinin rengi koyulasir. Deri altinda kanin azalmasi deri
sicakligini diisiiriir ve boylelikle disariya verilen 1si da diiser.

» Damarlarin kiigiilmesi i1s1 kaybini yeterince engellemiyorsa, beyin titreme yoluyla iisiiyen
viicuda ek 1s1 enerjisi saglamaya calisir.

Viicut bulundugu cevre ile ne kadar kolay bir sekilde enerji dengesini kurabiliyorsa, yani fizyolojik denetim mekanizma-
lari (kan akisi degisimi, terleme, titreme gibi) ne kadar az devreye giriyorsa, bulundugu ortami o denli 1sil olarak konforlu
hisseder.

Insan viicudu gevresi ile iki yolla enerji alisverisinde bulunur. Bunlar (1) deri yiizeyinden isi transferi yoluyla enerji transferi
ile (2), solunum ve terleme sirasinda madde (su buhari ve hava ) yoluyla enerji transferidir.

Soguk bir havada esen riizgar, insan viicudundan soguk havaya olan s gegisini artirir. Bu yiizden ayni sicakliktaki dur-

gun havadakinden daha ¢ok iisiiriiz. Yazin ise yeterince i1si kaybedemedigimiz icin gok sicak hissettigimiz bir ortamda,
riizgar eserse ya da bir vantilatoriin 6niine gegersek yine daha fazla 1s1 kaybederiz ve kendimizi daha konforlu hissederiz.
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Beynimizin bir ortamin 1sil konforunu (sicak, soguk, uygun, vs gibi) degerlendirmesinde etkili olan alti temel faktor vardir.
Bunlarin dordii bulundugumuz ortamin 6zellikleriyle, ikisi ortamda bulunan insanlarla ilgilidir.

ORTAMLA iLGiLi FAKTORLER INSANLARLA iLGiLi FAKTORLER

i. Hava sicakligi
ii. Yuizey sicakliklari
iii. Hava hizi

v. Giysiler
vi. Metabolizma hizi — hareketlilik

iv. Havanin nemi

Viicudumuzun yiizeyinden iginde bulundugumuz havaya verilen isi, deri ile hava arasindaki sicaklik farkiyla orantilidir. Eger
bu sicaklik farki pozitif ise 1st kaybederiz, negatifse is1 aliriz. Kaybettigimiz isi iirettigimiz isidan fazla ise ortami soguk olarak
algilariz; az ise ortami sicak olarak algilariz. Dengede ise ortam isil konfor agisindan uygundur, “notr” olarak adlandirilir.

Icinde bulundugumuz ortamdaki yiizeylerle viicudumuz isinim ile enerji alisverisinde bulunur. Etrafimizi cevreleyen yiizeyler
(kisin pencere camlari, dig duvarlar) diisiik sicakliklara eristiginde, bu yiizeylere isinim ile olan is1 kaybi artar. Bu artis ortami
serin ya da soguk olarak algilamamiza neden olabilir. Duvarlari yalitmak, pencereleri gift, cok soguk iklimlerde tic camli
yapmak, i¢ ylizey sicakliklarini ve isil konfor seviyesini yiikseltir.

Yasam hacimlerimizi olusturan i ortamlarda bulunan hava (dogal veya yapay) cesitli nedenlerle hareketlenir. Viicut etrafinda
dogal veya yapay olarak hareketlenmis hava nedeniyle ¢evreye daha fazla eneriji veririz. Bu nedenle hava sicaklig viicut
tarafindan, oldugundan daha diisiik olarak algilanir. Bu sicakliga “hissedilir sicaklik® denir. Hava raporlarinda riizgar
hizina gore hissedilir sicakliklar da verilmektedir.

I¢ ortam bagil neminin genel olarak % 30 ile %70 araliginin disinda oldugu durumlarda hem isil konfor hem de saglik, dog-
rudan veya dolayli olarak etkilenir. Uygun olmayan nem degerlerinin dogrudan etkileri gozlerde rahatsizliga, deri kurulu-
guna, astimin tetiklenmesine ve uygun olmayan isil konfor algilanmasina neden olur. Dogrudan olmayan etkileriyle uygun
olmayan nem degerleri kiifiin gelismesi gibi biyolojik ve bazi kimyasal gelismelere neden olarak insan sagligini etkileyebilir.

2- OKULLARDA ISIL KONFOR
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Giysilerimizin kalinligi ve sayisi bulundugumuz ortami isil konfor agisindan degerlendirmemizi etkiler. Soguk ortamlar igin
kalin giyinmemizin sebebi, soguk ¢evre ile deri arasindaki i1si alisverisini azaltmak igin derimiz ile soguk hava arasinda isi
transferini zorlastiran giysi tabakalar koymaktir. Bulundugumuz ortamdan isil konfor agisindan sikayet etmezken, lizeri-
mizdeki giysilerin bir kismini gikardigimizda isil gevreyi serin veya soguk, tersine daha fazla giyindigimizde ayni isil gevreyi
ilik veya sicak olarak degerlendirebiliriz.

Giysilerimiz gibi 1sil konforumuzu etkileyen bir baska faktor, icinde bulundugumuz hareketliliktir, yaptigimiz istir. Yaptigimiz
iste kullandigimiz giic ve hiz arttikca viicutta iirettigimiz 1si ve bu nedenle cevreye verdigimiz enerji artar. Insanlarin iiret-
tikleri ve cevrelerine birim yiizeylerinden yaydiklari enerjinin (metabolizma hizi) lgiisii met’dir. Insanlar hareketsiz oturma
halinde viicutlarinin metrekaresinden yaklasik 58.2 Watt’lik enerji yayarlar. Bu degere 1 met (=58.2 W/m?) denir.

insanlarin hareketliligi — yaptig aktivite 151l konforu nasil etkiler?

yatmak
0,8 met

yavas yardmek (2km/Saat)  hizli yaramek (Skm/Saat) kosmak (10km/Saat)
2,0met 3,0 met 10,0 met
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F

Saatamlrl Bilgisayar kullanmak Araba tamiri yapmak
1.1 met 1.2 met 2.2 met

Bulasik Yikamak Kasaplik Tarlada calismak
2.5 met 2.5 met 6.5 met

Asagidaki resimde, tipik kiyafetler icindeki insanlarin
toplam giysi direncleri verilmistir.

0 0.3 0,5 1.0 1.5 3.0clo
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Icinde bulundugumuz ortamin isil sartlarindan sikayetci olmuyorsak;

- bize sicak veya soguk gelmiyorsa,
- bizi etkileyen bir hava akimi yoksa,

terlemiyorsak,

ya da lisiimiiyorsak

o ortamdan sikayetgi degiliz (memnunuz) demektir. Boyle bir durum o (sifir) degeriyle “nétr” olarak temsil edilmektedir.

Insani titreten bir ortamda dikis makinasini kullanmak. cok
sicak bir ortamda muhasebe iglemler! yapmalk cokl zordur.

2-8



Genellikle terledigimiz,

E yliziimiiziin kizardigi ortamlar SRS e

) Slcakllgmdan_ cok rahaES|z oldugumuz Sicak Az
terlemenin basladigi ortamlar

1 Sicakligindan ¢ok fazla rahatsiz olmadigimiz Hafif Ilik Hafif

Viicudumuzun higbir pargasinda sicak veya CNA

° soguktan sikayet etmedigimiz ortamlar Uygun - Notr Uygun

-1 Soguklugundfm ok Hafif Serin Biraz fazla
rahatsiz olmadigimiz ortamlar

5 Soguk-lugunda_n gok raflatsu oldugumuz Soguk Fazla
titremenin olustugu ortamlar

3 Bazi organlarimizin Cok Soguk el

donma noktasina geldigi ortamlar

Bulundugumuz ortamdaki i1sil konfor, sikayetci olmadigimiz nétr konumdan soguk veya sicak yonde 7 dereceli bir cetvelle
olgiilendirilmektedir. Bu cetvele PMV#(Ortalama Isil Duyum) indeksi denilmektedir.

Bir ortamin nétr (ya da sicak vs.) olarak degerlendirilmesi o ortamda bulunan insanlarin hepsi tarafindan nétr
(ya da sicak vs.) degerlendirilmesi anlamina gelmez. Bazen bir ortamda bulunan insanlarin bazilarinin ortami sicak, bazila-
rinin uygun, bazilarinin da soguk buldugu gozlemlenebilir. Bu normal bir durumdur.

Uluslararasi standartlara gore bir ortamin, bir binanin, bir okulun isitma sogutma, klima ve havalandirma sistemlerinin
projelendirilmesinde, orada yasayacak insanlarin %%80’i tarafindan uygun bir isil konfor hissi verecek isil gevrenin yaratil-
masi ongoriilir.

Yazin sogutulan ortamlarda hafif giysiler, kisin isitilan ortamlarda ise kalin giysiler tercih etmek sartiyla neme bagli olarak
ortamin sicaklig kigin 1sitilan mekanlarda 20 °C—24 °C, yazin sogutulan ortamlarda ise 23 °C—27 °C arasinda olmalidir.

Ortamiister isitiliyor ister sogutuluyor olsun, i¢ ortam bagil nemi %430-%70 araliginda olmalidir. Isitilan veya sogutulan or-
tamlarda sicaklik artisi veya azalisi gok gabuk hissedilir ancak nem degisimini hissetmek o kadar kolay degildir. Eger sicaklik
Isitma ve sogutma durumuigin en uygun degerler araliginda ise nemin %%30-%70 araliginda olmasi isil konfor igin yeterlidir.
Yine de bulundugunuz ortam neminin bu araligin altina inmesine ve iistiine yiikselmesine izin verilmemelidir. Siniflara ko-
nulabilecek nem élgerlerle bu araligin korunup korunmadigi denetlenebilir. Aralik disina gikildiginda da nemlendirme veya
nem kaynaklarinin azaltilmasi gibi tedbirler alinabilir.

Diisiik veya yiiksek nemin i1sil konfor diginda da etkileri s6z konusudur. Yiiksek nemdeki havanin teneffiis edilmesi rahatsizlik
verici olabilir. Dahasi yiiksek i¢ ortam havasi nemi nedeniyle bulundugumuz ortamin duvarlarinda kiif olusumu bagslaya-
bilir ki bu da ortamda mantar veya diger mikroorganizmalarin olusmasina sebebiyet verebilir. Diisiik nemli ortamlarda da
i1sil konfor harici etkiler goriilebilir. Mesela ciltte kuruma, burun icinde tahris, gozlerde kuruma baslayabilir veya saglarda
elektriklenme hissedilebilir. Bu nedenle her ne kadar isil konfor igin %%30-2%70 araligi normal goriinse de s6zii gegen konfor
disi etkilerin olusmamasi igin ortam bagil neminin %40 - %60 araliginda tutulmasi uygun olacaktir.




Gerek isitilan gerekse sogutulan mekanlarda insan gevresindeki hava hizlar o.2 m/s civarinda olmalidir. Genel olarakiisitilan
ortamlarda o.15 m/s, sogutulan ortamlarda ise 0.25 m/s’den daha yiiksek hava hizlariistenmeyen bir durumdur. Hava hiz-
larinin dlgtimii sicaklik ve nem 6lgiimii gibi pratik olarak basit bir cihazla 6lgiiliip degerlendirilemez. Mekanik havalandirma
tesisatinin olmadigi siniflarda gocuklarin bas seviyesinde hizlarin 0.15 m/s degerini gegmedigi yeni yapilan havalandirma
tesisatlarindaisletmeye alinirken denetlenmelidir. Var olan siniflarda hava hizlarinin 6lgiilmesi ve degerlendirilmesi konu-
sunda Makina Miihendisleri Odasi’ndan yardim istenebilir.

Ortamda bulunan pencereler ve yalitimsiz duvarlar, kisin cok soguk olduklarinda, yazin ¢ok sicak olduklarinda isinimla is
transferi nedeniyle viicudumuzdan olan ist kaybini etkilerler. Bu nedenle duvarlarin yalitilarak sicakliklarinin artmasi veya
azalmasinin onlenmesi son derece onemlidir. Pencereler ise kisin soguk, yazin ise sicaktir. Cift camli yapilarak, pencere ile
ortam arasinda uygun perdelemeler ile kisi ile pencere yiizeyi arasindaki isinimla i1si transferi ve dolayisiyla bunun negatif
etkisi yok edilebilir.

Insan viicudunun diisey olarak farkli sicakliklarin etkisi altinda olmasi yerel konforsuzluklar yaratir.

Ogrenciler, okuldan okula degismekle birlikte giinliik yasamlarinin yaklasik iicte birlik boliimiinii okullarda yani siniflarinda
gecirirler. Bu nedenle 6grencilerin gerek bedensel gerekse zihinsel faaliyetlerini siirdiiriirken belirli bir rahatlik icerisinde
olabilmesi igin bulunduklari siniflarin, 1sil konfor sartlari agisindan uygun olmasi gereklidir. Eger sinif ortaminda uygun isil
konfor sartlar saglanamaz ise, 6grenci sagligi ve 6grenme performansi etkilenir.

Okullar gibi galisma ortamindaki diisiik veya yiiksek sicakliklar, viicut sicakligini ve dolayisiyla 6grencinin psikolojik direncini
azaltir, calisma giidiisiinii ve verimini diisiiriir. Kisilerin verimli bir bicimde ¢alisabilmeleri igin ortam sicakliginin daha nce
verilen degerlerde olmasi gerekir. Sicaga tepki ve dayaniklilik bakimindan kisiden kisiye farkliliklar olmakla birlikte genelde
performansin 27 °C sicakliktan itibaren azaldigi, ortam sicakligi 29 °C ye ¢iktiginda is veriminin %5 diistiigii, sicaklik 32 °C
ye giktiginda ise is verimindeki diisiisiin %630 civarinda oldugu bilinmektedir.

Isilkonfor igin gerekli sicakliklarin altinda bir sicakliga sahip sinif ortaminda bulunan bir 6grencide kisa donemde, dncelikle
kanin deriden gekilmesi ile deri iirpermesi baslayacak, daha sonra kaslar soguyarak titreme bas gosterecektir. Bu soguk
etkinin devamiuzun donemde kan dolasimini yavaslatacak, kan ve dolayisiyla isi takviyesi yeterli olmayacak ve dis ortamda
soguga maruz kalinma ile ayni dogrultuda hastaliklar olusabilecektir.

Yapilan bilimsel calismalar, uygun olmayan ortam isil kosullarinin sadece yukarida agiklanan rahatsizliklara yol agmadigini
ayrica bas ve boyun hareket acikliklari iizerinde de son derece etken oldugunu agikca gostermistir. Ozellikle yaz sartlarinda
sogutulan ortamlarda 0.2 m/s’yi asan hava hizi degerlerinin hiikiim siirdiigii ortamlarda bulunan insanlarda bas ve boyun
acikliklan kisitlanmakta, daha agik deyimle boyun tutulmalari bas gostermektedir. Sogutulan ortama terli viicut ile giril-
mesi durumunda bu tutulmalarin arttigi da bilinen bir gercektir. Ozellikle terli viicut hali igin 0.4 m/s ve 0.6 m/s gibi yiiksek
hizlar ve yaz sartlarinda 23 °C’nin altindaki diisiik sicakliklar bu riski arttirmaktadir.



Eger siniflardaki sicaklik degisimi uzun zamanlar boyunca 20 °C-24 °C araliginin disina gikiyorsa, 6grenciler i1sil konfor ko-
nusunda sikayet ediyorlarsa, soguk alginlig gibi nedenlerle sinifta devamsizliklar artmissa isil konforun saglanmasi igin
asagidaki kontrol listesinin gozden gegirilmesinde ve ilgili tedbirlerin alinmasinda yarar vardir.

Eger sicaklik istenilen araligin disinda ise 1sitma tesisatinin yeterli kapasitede olup olmadigi, kapasite uygun olsa da kul-
lanimi sirasinda hata yapilip yapilmadigi konusunda Makina Miihendisleri Odasi’ndan goriis alinmalidir. Bu kapsamda
dogru bir isitma sisteminin kullanilip kullanilmadigi da tekrar degerlendirilmelidir. Unutulmamalidir ki soba ya da elektrikli
isiticilar gibi isitma cihazlan ortami isitmadan ziyade cihaza yakin kisileri isinimla isitmaya yarayan ve genel konfordan
oOte sadece cihaza yakin ve cihazi goren viicut kisimlarimizi isitan cihazlardir ve bu tip cihazlarin oldugu yerlerde 1sil konfor
beklemek son derece giictiir. Siniflarimizda giincel teknolojiye uygun kalorifer veya klima sistemleri ile isitma saglanmasi
halinde de sinif igerisinde sicakligin homojen dagilimli (es dagilimli) olmasi son derece 6nemlidir. Bu sistemlerin varliginda
da hala konforsuzluk s6z konusu ise kalorifer tesisati bulunan bir sinifta radyatorlerin dogru yerlestirilip yerlestirilmedigi,
klimaile isitilan bir sinifta ise hava dagitim kanallarinin tasarimi konusunun degerlendirilmesi hususunda uzman goriisiine
ihtiya¢ duyulabilir.

Ogrencilerin giysi tercihlerinin dogru olup olmadig tekrar kontrol edilmelidir. Kis sartlarinda gereginden ince giysi ve yan-
lis kumas tercihleri s6z konusu ise bu konuda gerekli uyarilar yapilmali ve 6nlemler alinmalidir. Unutulmamalidir ki kis
sartlarinda ince kiyafetler tercih edilerek ortamin sicakligini arttirarak yapilacak bir konfor diizenlemesi gereksiz enerji
sarfiyatina da neden olacaktir.

Siniftaki nem diizeyi dlgiilerek kontrol edilmelidir. Unutulmamalidir ki sicaklik arzu edilen alt deger olan 20 °C iken nem <430
degerinin altinda ise serin hissine, sicaklik 24 °C iken %60 degerinin iizerindeki nem degeri ilik hissine neden olabilecektir.
Nem kolay 6lgiilebilir bir parametre oldugundan, tespit edilebilir ve 6nlemler alinabilir. Siniflarda basit nemlendirici ve nem
alici cihazlarn bulundurulmasi nemi %% 40-60 araliginda tutmak igin tavsiye edilebilecek basit teknolojilerdir.

“Cereyan” olarak isimlendirilen istenmeyen mertebelerdeki yiiksek hava hizlar da 6zellikle yerel isil konforsuzluga sebep
olabilecek bir etkidir. Hava hizlarinin 6lgiilerek tespiti daha 6nce de belirtildigi iizere ancak bir uzman tarafindan yapilabi-
lecek galismadir. Kalorifer sistemi gibi havanin dogal olarak hareketinin olustugu isitma sistemlerinde bu etkinin olusmasi
miimkiin goziikkmemekle birlikte, mekanik havalandirma (klima) tesisatinin oldugu siniflarda gériilme olasiligi da son derece
yiiksektir. Siniflarda yapilabilecek oturma diizenindeki degisiklikler ile 6zellikle havanin sinifa basildigi kanal agizlarindan
yeterince uzak oturma diizenleri saglamak, uygulanabilecek basit bir nlemdir. Bunun disinda alinabilecek onlemler ise
bir uzman goriisii gerektirmektedir. Ozellikle havanin basildigi kanal agiz (menfez) tiplerinin degistirilmesi ile havanin sinif
igerisine es olarak (homojen) dagitilmasi miimkiin olacagi gibi 6grencilerde olusabilecek cereyan etkisi de yok olacaktir.
Biitiin bunlarin yani sira siniflardaki pencere dogramalarinda hava sizintisi olmamasi da oldukga 6nemlidir. Bu sizintilar
da cereyan etkisine sebep olabilecegi gibi viicudun belirli bir bolgesinde soguk etkisi olusturarak yerel konforsuzluga da
sebebiyet verebilir.

Sinif ortam sicakligi istenilen aralikta ve es dagilimli, nem degeri uygun, hava hizlari diisiik olsa bile sinifta bulunabilecek
herhangi bir soguk yiizey ozellikle o yiizeye yakin oturan kisilerde soguk algisi olusturup, yerel konforsuzluga sebep ola-
bilecektir. Siniflarda 6zellikle ¢ift camli pencere sistemlerinin tercih edilmesi diisiik pencere yiizey sicakligi nedeniyle olu-
sabilecek konforsuzlugun oniine gegebilecek basit bir 6nlemdir. Bu kapsamda duvarlarin yalitimi da son derece 6nemlidir.
Yalitimli duvarlar ist kayiplarini azaltarak enerji tasarrufu saglamanin yaninda duvar ig yiizey sicakliklarini arttiracagi igin
i1sil konfor hissinin artmasina yardimci olacaktir.
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Unutulmamalidir ki alinacak tiim 6nlemlere, yapilacak tiim diizenlemelere ragmen, sinif ig ortamiistenilen isil konfor deger-
lerinde olsa bile hala bir kisim 6grenci ayni ortamda konforsuzluk hissedebilir. Belirlenen tiim konfor degerleri %80 insanin
memnuniyetine dayanan olgiitlerdir. Yas, cinsiyet, kilo, metabolizmanin farkli galismasi gibi kisiye 6zel birgok parametre
de konforu etkilemektedir. Ortam sartlari istenilen en iyi degerlerde iken yukarida siralanan onlemler de alinmis olsa bile
halasil olarak konforsuzluktan bahsedecek 6grencilerin olabilecegi de unutulmamalidir. Zira1sil konfor bir diigiince halidir
ve kisiden kisiye onemli farkliliklarin s6z konusu olmasi tabiidir. Yapilan arastirmalar kisilerin bulunduklari ortamin isil
sartlarini kendilerine gore ayarlamak istedigini, yani kumandanin kendilerinde olmasini talep ettigini agikga gostermistir.
Ancak sinif gibi toplulugun bulundugu bir ortamda herkesin kendine gore bir diizenleme yapmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle siniflarda 6gretmenlerimizin yukarida agiklanan 6nlemler de alinmak kaydiyla, basit sicaklik ve nem 6lgiim deger-
lerini degerlendirerek sinif ortamini uygun degerlerde tutmalari biyiik gogunluktaki 6grencisini isil konfor agisindan mutlu
edecektir. Bu durumdan hognut olmayan dgrenciler igin yer degistirme, giysilerini degistirme gibi tedbirlere basvurularak
onlarin da uygun isil konfor sartlarina ulasmasi saglanmalidir.

Sicaklik 20°C & 24°C
Nem % 40 & % 60
Esinti Yok

Soguk yiizey Yok
Giysi Uygun

% 8o i¢in Isil Konfor
%20 igin 6zel tedbir
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iC HAVA
KALITESI

ISIL
KONFOR

Ogrencilerin giiriiltii icinde anlayabilme yetenekleri, yetis-
kin oluncaya kadar siirekli gelisir. Bu ylizden akustik konfor
ogrenciler igin yetiskinlerden daha fazla 6nemlidir. Sinif-
ta 6gretmeni tarafindan sozlii olarak ifade edilen bilgileri
tlimiyle duyamayan—anlayamayan 6grenciden normal bir
hizda 6grenmesi beklenemez3.

Ogrenmeye uygun iyi bir akustik konfor icin diisiik seviyeli
guriiltiiye ve ortam giiriiltiisiiniin artmamasi icin az yankiya
gereksinim vardir.

I¢ cevre kalitesinin (ICK) alti bileseninden bir tanesi akus-
tik (bulunulan ortamdaki seslerle ilgili) konfordur. Akustik
konfor konusmalarin anlasilabilir oldugu, gerektiginde
konusmanin kisiselligi korunabilen, seslerden 6tiirii sikinti
yaratmayan ve zihni oyalamayan, uygun bir konsantrasyo-
na imkan veren gevre 6zelligidir>.

Uygun olmayan bir akustik ¢cevreye sahip okullar, pek ¢ok
gocuk icin negatif bir 6grenme gevresidir. Guriiltii, cocukla-
rin gegici veya kalici olarak sagligini etkiler, okul basarisini
dusuriir. Okullar 6grenme ve 6gretme etkinliginin gercek-
lestirildigi ortamlardir. Cocuklar duymadiklarini 6grene-
mezler, 6gretmenler ¢ocuklarin 6grenme ile ilgili gereksi-
nimlerini onlari duyarak anlayabilirler.
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Yeterince aydinlatmanin olmadigi okullarda aydinlatmanin artirilmasi gibi yeterince duyulamayan ortamlarda akustik sart-

larin iyilestirilmesine ¢alisilmalidir.

Bir arastirmaya gore, asin giiriiltii ve yanki nedeniyle siniflardaki konusmalarin anlasilabilirligi indeksi 675’dir*. Bir baska
deyisle 6grenciler 6gretmenlerin sdylediklerinin o475’ini anlamakta, %25’ini anlamamaktadirlar.

! Akustik Konfor konusunda daha fazla bilgi icin www.iccevrekalitesi.net adresindeki rehbere basvurunuz.
2ROY, K. P. “Acoustics Codes, Standards, and Design Guidelines: A Primer Track. Codes and Standards in the HVAC&R Industry”.

ASHRAE Winter Conference, 2nd February, 2011.

*NELSON, P.B., SOLL S. “Acoustical Barriers to Learning: Children at Risk in Every Classroom, Clinical Forum, Language, Speech, and Hearing Services in Schools”.

Vol. 31, 356-361. doi:10.1044/0161-1461.3104.356, October 2000.
* CHESMAN, M. School Acoustic: A brief Guide MC(1). https://bso.bradford.gov.uk/.
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Guriltl, uygun olmayan veya istenilmeyen sestir. Ses ve
giriiltiinuin ikisi de akustik agidan, ortalama atmosfer
basinci etrafinda atmosfer basincinin degisimi olayidir.
Bir ses bazen bir kisi igin ses, bir baskasi icin giiriiltii olarak
algilanabilir. Yuiksek sesli miizik bazilari igin uygun ses, ba-
zilariigin de giiriiltiidiir. Miizigin bir tiirii bazilari tarafindan
begenilir, bazilar tarafindan giiriiltii olarak kabul edilebilir.

Herhangi bir kaynaktan ¢ikan sesin yogunlugu (siddeti),
o sesin havada yarattigi basincin bir referans basinca orani-
nin logaritmik degeri olarak tanimlanan desibell (dB) birimi

ile olcaliir.

Insan kulagi soluk alirken ¢ikan cok diisiik yogunluklu sesten (isitilebilir en kiigiik sesten) bir trilyon defa daha giiclii jet
ucag giiriiltlisiinii de duymaktadir. Bu denli genis bir aralikta sesleri pratik olarak ifade edebilmek igin logaritmik deger
g0z oniine alinmistir.

Desibel (dB) birimiyle duyulabilir en diisiik sesin yogunlugu yaklasik o dB’dir. Bu sesten 10 defa daha giiglii olan ses 10 dB,
100 defa daha giiglii olan bir ses 20 dB, 1000 defa daha giiglii olan ses 30 desibeldir. Asagidaki sekilde bazi seslerin mikro-
pascal olarak basinci desibel olarak degerleri verilmistirs.

® Basics on Noise and Vibartion Control. Silent Line Group.
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Sekildeki bazi degerler ses kaynaginin yanindaki ortalama degerlerdir. Ses kaynagindan uzaklastik¢a yogunlugu azalir.
85 dB lizerindeki sesler isitme kaybina sebep olur. Kayip, yiiksek sese maruz kalma siiresiyle ilgilidir. 120 desibel aci siniridir.
140 dB sese maruz kalmak hemen kulaklarda kalici hasarlar yaratir.

Saglikli bir insan kulagi 20 Hz ile 20.000 Hz arasindaki sesleri duyabilmektedir. Anlasilabilir bir konusmada frekans
araligi 200 Hz ile 5000 Hz arasindadir. Insan kulaginin en hassas oldugu frekans araligi 2000 Hz ile 4000 Hz arasindadir.
Insanlar yaslandikca kulak zarinin sertlesmesinden dolay duyma frekans araligi kiiciilir.

Hissetme Siniri
120

100

Ses basinci seviyes| dB
3

A

[+ =4 Cruyma Siniri

L o1l Lt [WETEIT
20 50 100 300 1k 3% 10k 20k

Frekans - Hz

Bir siniftaki giiriiltiiniin seviyesi, i¢ ve dis kaynaklar tarafindan yaratilan ve sinif ortamina ulasan sesler tarafindan olustu-
rulur. Dis kaynaklar yoldaki trafik, yakindan gegen ugak ve trenler, civardaki insaat makinalari gibi ekipmanlardir. Bunlarin
gikardigi sesler hava iginde yayilir ve sinif ortamina kadar gelir.

Ogrenci aktiviteleri, siniflarda kullanilan araglar (data show cihazlari vs), 1sitma, havalandirma ve klima sistemleri de i gii-
riiltii kaynaklardir. Dis ortamdan sinifa gelen sesler, i¢ ortamdaki sesler ile birlesip ortam giiriiltiisiinii olusturur ancak
bu birlesim bir toplam degildir. Genel olarak yiiksek olan ses ortam giiriiltiisiiniin belirleyicisidir denilebilir.

Pek ¢ok iilkede, bir sinifta olmasi gereken ortam ses seviyesi maksimum 35 dB—45 dB arasinda standartlastinlmistir. Hemen
hemen tiim diinyada yapilan arastirmalar siniflarda ses seviyesinin bu araligin ¢ok iizerinde oldugunu gostermektedir.
Giiniimiizde binalarin tasarim ve tiretimindeki yaklasim, onu kullanacaklarin akustik ihtiyaglarini karsilamaktan uzaktir>

Bir ortamdaki, ortama distan gelen veya ortam iginde iiretilen istem disi seslerin tiimii ortam sesini, bir baska terimle ortam
(arkaplan) giiriiltiisiinii olusturur. Ortam (arkaplan) giiriiltiisii, bulundugumuz yerde, istedigimiz sesi isitmemizi engelleyen
seslerdir. Bu sesler okul gevresindeki trafikten, ingsaat makinalarindan vs. gelebilecegi gibi, koridordan, isitma-havalandirma
sistemlerinden, goriintii cihazlarindan ve sinif igindeki diger cocuklardan gelebilir. Agik pencereler, distan gelen seslerle
ortam giiriiltiisiiniin artmasina neden olur.

3- OKULLARDA AKUSTIK KONFOR
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Cok disiplinli okullarda bile sandalyelerin hareketinden, ayakkabilarin siirtiinmesinden, kalem vs. diisiiriilmesinden, bir-
birleri arasindaki esya degisiminden, hatta yan yana oturan 6grencilerin fisilti ile konusmasindan dolayi ortam giiriiltiisii
artmaktadir. Bir 6grenciden kaynaklanacak bu aktivitelerin gok biiyiik bir etki yaratmayacagi diisiiniilebilir. Ama bunlar
30 6grenci yaparsa 6gretmenin sesinin duyulmamasi durumu ortaya cikar.

Farkl grularin ¢ikardiklar: sesler birbirleri icin Ogrencilerin ¢ikardiklari sesler
giirtiltii kaynagi olusturur. ortam giiriiltiisiiniin onemli bir parcasidir.

3-4



3- OKULLARDA AKUSTIK KONFOR

Koridorda giiriiltiilii aktiviteler. Ogretmeni dinlememe.

Siniftaki akustik gevrenin ikinci bileseni yankidir. Bos bir odada iken séyledigimiz s6zlerin odanin duvarlarindan, pencere ve
kapilardan yansitilmasindan otiirii yankisini isitiriz. Yanki siiresi, ortamda iiretilen sesin, ortami cevreleyen yiizeyler (du-
varlar, tavan, taban, pencereler) tarafindan yutularak isitilemez hale gelmesinin zaman (saniye) olarak bir 6lgiistidiir. Akustik
ile ilgili standartlara gore siniflarda yanki siiresinin genellikle 0.6 sn-0.7 sn altinda olmasi istenir. Seslerin yankilanmasi
ortam giiriiltlisiind artinir.

Yanki siiresi yiiksek tavanli ve giplak tabanli siniflarda yiiksektir. Yanki siiresi artikca konusmalarin anlasilabilirligi giderek
azalir, isitme kayiplari olusur. Yanki siiresinin yiiksek oldugu durumlarda isitme sorunu olan ¢ocuklar igin etkiler daha fazla-
dir. Bir 6grenci sinifta hem kendisine dogrudan gelen sesleri hem de yankilanan sesleri isitir. Yanki siiresi uzunsa 6grencinin
sesleri ayirabilme yetenegi azalir.

Yanki siiresini etkileyen faktorler, sinif biiyiikliigii ile iginde bulunan yutucu yiizeylerdir. Sinif 6lgiilerini kiigiilterek veya
siniftaki yiizeyleri (taban, duvarlar, tavan) yiiksek ses yutucu yiizeyler haline getirerek yankilanma zamani kisalatilabilir.
Ozellikle sinifin arka duvarinin ses yutucu malzemeler ile kaplanmasi, tabanda hali gibi malzemeler kullanilmasi yanki
siiresini azaltir®.

Ortam giiriiltiisii ve yanki siiresinden sonra, akustik konforun iigiincii bileseni ‘Sinyal-Giiriiltii Oranr’dir (SGO). (Duyulmasi)
Istenilen ses (sinyal) ile ortam giiriiltiisii seviyeleri arasindaki fark Sinyal-Giiriiltii Oranr’dir. Ornek olarak, eger ortamda
5o dB giiriiltii varsa ve 6gretmen 60 desibel seviyesinde konusuyorsa sinyal-giiriiltii orani +10 dB°dir. Sinyal—giiriiltii orani
ortam giiriiltlisiiniin ve onu etkileyen yanki siiresinin bir fonksiyonudur.

Isitme yetenegi normal olan cocuklar icin +15 desibel SGO gerekir’. Yetiskin insanlarda +4 ile +6 desibel arasindadir. Gorii-
Liiyor ki, cocuklarin konusmalari anlamalari igin konusma yogunlugunun ortam giiriiltiisiinden yetiskinlere gore g desibel
daha fazla olmasi gerekir. Bir baska deyisle gocuklarin egitildigi yerdeki ortam giiriiltiisii, yetiskinlerin (iiniversite) egitildigi
yerden daha az olmalidir. Aksi halde egiticiler (6gretmenler) daha yiikse sesle konusmak zorundadirlar; bu da onlarin sag-
Ligini ve 6gretme basarisini etkiler.

¢ Zeminde hali gibi malzemeler kullanilmasi nem ve bakteri birikimi sorunlarini, dolayist ile bunlarin getirdigi saglik sorunlarini artirmaktadir.
Bu yiizden hali gibi nem tutucu kaplamalarin, uygun temizligin ve bakimin yapilmadigi yerlerde kullanilmasi, farkli i¢ cevre kalitesi problemleri yaratmaktadir.

7 Dipnot 4
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Bir &4renci sinifta hem kendlsine dogrudan gelen seslerl hem de yankilanan sesleri Isitir.
Yank saresi uzunsa Srencinin sesleri ayirabilme yeteneti azalir.

WO V— A

Oygretmen “A”™ sesini cikariyor. Dorudan gelen “A” sesl kulafja ulagiyor. Sesin bir
b&lama odada yoluna devam ediyor.

sfretmen "B sesini cilkardifinda duvardan uansiyan bir dnceki “A™ sesi de
ayni anda kulafa ulagiyor.

Yapilan arastirmalarla sinif akustigi icin asagidaki ilkesel sonuglara ulagilmigtir.®

1. Her sinifta iyi duyamayan ve /veya iyi konusmayan gocuklar vardir.
2. Tyi duyamamak ve/veya konusamamak ¢ocuklarin dinleme ve 6grenme, 6zellikle okuma performansini etkiler.
3. Ogretmenin ses seviyenin diisiik, ortam giiriiltiisiiniin yiiksek olmasi ve yanki,
dinleme ve 6grenme problemlerini artirir.
4. Sinif akustigini gelistirme, mimari tasarim ¢oziimlerini ve/veya akustik diizenlemeleri gerektirir.
Ozel hallerde de yardimci isitme teknolojilerine ihtiyac duyulur.

Son yillarda bazi iilkelerde okullarin ve siniflarin akustik tasarimiigin 6zel standartlar ve rehberler hazirlanmistirs: Cesitli
lilkelerde okullardaki maksimum ortam giiriiltiisii ile maksimum yanki zamani siiresi igin ongoriilen degerler asagidaki
tabloda verilmistir.

& Classroom - Acoustics . The American Speech-Language-Hearing Association (ASHA). http://www.asha.org/ public/hearing/ Classroom-Acoustics.
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0 DA Dipno
ABD
Vs <283 35 0.6
283 < Vs <566 35 0.7
Vs > 566 40 - 10a
Koridor 45 -
AB
| 45 | .
ALMANYA
‘ 3044 ‘ 0.8-1.0 ‘ 10a
BELCIiKA
i \ 35— 40 \ \ 10a
BREZILYA
150 < Vs <300 \ 40 — 50 \ 0,5—-0,7 \ 10a
INGILTERE
1tk okul 35 <0.6
5 10b
Ortaokul ve lise 35 <0.8
FRANSA
Vs <250 38 0.6-1.2
Vs > 250 38 0.4—0.8 2
TURKIYE
| 45 | - | 0a

Ses siddeti, ses kaynagindan uzaklastik¢a hizla azalir. Siranin basindaki 6grenciler icin 6gretmenin sesi ortam giiriiltii-
siinden yiiksektir. Ancak arka siralara dogru gittikce siddeti azalir. Yani arka siralarda oturan bir 6grenci igin giiriiltii daha
baskin hale gelir ve 6gretmenin konusmasinin anlasilabilirligi azalir. Sonugta ortam giiriiltiisii yiiksek oldugunda arka
siralarda oturan 6grencilerin, dinleyemedikleri igin, 6grenme basarisi azalir. Sinif duvarlarinin, 6zellikle arka duvarin uygun
ses yutucu malzemelerle kaplanmasi ortam giiriiltiisiinii azaltir. Boylelikle arka siralarda konusulanlarin anlasilabilirligi
indeksi yiikselir.

Giiriiltiiye maruz kalan insanlardaki etkiler basitce asagidaki iig grupta smiflandirilmigtirs.
1. Fizyolojk etkiler
« Isitsel etkiler: akustik travma, kulak ¢inlamasi, gecici isitme kaybu, kalici isitme kaybi.

« Isitsel olmayan etkiler: hipertansiyon, kan dolasiminda degisme, kalp rahatsizligi, uyku problemi.

2. Fiziksel etkiler
Konusmalarin anlasilabilirliginin kotiilesmesi (sozlii iletisim etkinliginin azalmasi).

° Sayfa 8 - Tablo

! a: ABD: ANSI/ASA Standard S12.60 Acoustical performance criteria, design requirements and guidelines for schools;
b: INGILTERE: Buildin Bulletin 93_BB93 Acoustic design of schools in the UK

I OZBICAKCL S., CAPIK, C., AYDOGDU, N.G., ERSIN, F., KISSAL, A. “Bir Okul Toplumunda Giiriiltii Diizeyi Tanilamasi ve Duyarhlik Egitimi”.
Egitim ve Bilim, Cilt 37, Say1 165, 2012.

2 Paulo Henrique Trombetta Zannin_, Carolina Reich Marcon Objective and subjective evaluation of the acoustic comfort in classrooms
Applied Ergonomics 38 (2007) 675-680

3 Indoor Environment and Energy Efficiency in Scahools. REHVA Guidebook No 13 Part 1. (Ed. By F.R.d’Ambrosio Alfano), 2010.
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3. Psikolojik etkiler
Giiriiltlintin sikinti yaratarak yapilan iste performans diisiikliigiine sebep olmasi, bulunulan ortamin terkedilmesi.

i +15 dB
) i *9dB gignal 1348
1
Ortarm Gordltdsd

ses yogunlugu (dB)
5 &8 8 8

-
e

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Oygretmenle (Ses Kaunag) - Ogrenciler arasindaki uzaklik (m)

Arastirmalar, 6grencilerin 6grenme (diisiinme, kavrama) performansi ile giiriiltii seviyesi arasinda bir iliski oldugunu gos-
termektedir. Giiriiltii, konusmalarin anlagilabilirligini azaltmaktadir. Boylelikle 6grenciler ile 6gretmen, 6grencilerin kendi
aralarinda sozlii iletisim sartlari ve 6grenme performansi etkilenmektedir. Isitme sorunu olan cocuklar giiriiltiiden, isitme
sorunu olmayan ¢ocuklardan daha fazla etkilenmektedirler.

Kronik giiriiltii ortamindaki gocuklara olan etkiler ise agsagida sekilde siralanmaktadir.
- Siiregelen katilimda ve gorsel ilgide azalma

- Isitsel ayinmailikta ve konusmalarin anlasilabilmesinde azalma

- Uzun erimli hafiza islemlerinde azalma

- Konusma ve heceleme yeteneginde azalma

- Standart testlerde daha diisiik performans

- Konsantrasyonda azalma

- Sinifta davranis degisikligi

Bu etkilerin sonucunda 6grencinin akademik basarisi diiger.
Kronik giiriiltiiden biitiin cocuklar etkilenmesine karsin,
asagidaki ozelliklere sahip ¢cocuklar daha fazla etkilenmektedirler.™

- Ozellikle bir kulaginda isitme kaybi olanlar.
(enfeksiyon veya orta kulak sivisinda ki bir rahatsizlik nedediyle)
- Birveya iki kulaginda gegici isitme kaybi olanlar.
- Ogrenme yetenegi daha az olanlar.
- Isitselislem sorunu olanlar.
- Bir baska dili konusanlar.
- Konusma gecikmesi olanlar.
- Dikkat eksikligi olanlar.

 Dipnot 9
" Dipnot 4
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Sozlii iletisime uygun akustik konforun saglandig okullarin ve siniflarin tasarimlanmasi, yapilmasi ve isletilmesi, egitim
yoneticilerinin en onemli gorevlerinden biri olmalidir. Ciinkii akustik konfor kotiilestikge, hem 6grenci sagligi ve basarisi,
hem de 6gretmen sagligi ve basarisi kotiilesir.

“Ortam giiriiltiisiiniin yiiksek oldugu durumlarda 6gretmenler konusmalarin anlagilabilirligi etkinligini yiikseltmek igin ses seviyele-
rini yiikseltmek durumunda kalmaktadirlar. Béyle durumlarda konusmanin siirdiiriilmesi kolay degildir. Ses seviyesinin yiikseltildigi
hallerin devamliligi ve tekrari, yorgunluk ve is rahatsizliklarina neden olmaktadir”s. Benzer islerde ¢alisanlara gore 6gretmenler
32 defa daha fazla ses sorunu yasamaktadirlar.®

Yapilan bir aragtirmaya katilan 6gretmenlerin giiriiltii nedeniyle karsilastiklan saglik sorunlar asagidaki sekilde
siralanmigtir.”

- Konsantrasyon zorlugu

- Basagrisi

- Genel bir yorgunluk

- Sinirlenme

- Kulaklarda ginlama

- Ses tonunun yiikselmesi

- Sesyorgunlugu

Sonug olarak uygun olmayan akustik kosullar 6grencilerin ve 6gretmenlerin hem sagligini hem de 6grenme ve 6gretme
performanslarini etkilemektedir.

Okullarda akustik konforun gelistirilmesi igin 6nce mevcut akustik ¢evrenin (giiriiltii kaynaklarinin, 6grenci
davramiglarinin vs.) sistematik anlamda degerlendirilmesi gerekir. Boyle bir degerlendirme igin agagidaki oneriler
getirilmistir.”
- Giiriiltiiniin onlenmesinde dikkatli planlama ve okuldaki giiriiltii yaratan etmenlerin belirlenerek
gerekli onlemlerin alinmasi,
- Okullarda giiriiltii haritalarinin ¢ikariimasi,
- Okulda etkili 6grenme ve en uygun akustik cevrenin olusturulmasi igin dersliklerde
bircok kisinin spontan iletisime gegtigi durumlar i¢in uygun kosullar olusturulmasi,
- Okula uygun kapi ve cam sistemlerinin olusturulmasi, duvarlarda ses izolasyon dnlemleri alinmasi,
- Asir maruziyete bagh gegici-kalict isitme kayiplari taramalarinin yapilmasi, (Evoc otoakustik Emusyon Testleri).
- Toplumun, duymanin korunmasina yonelik egitimler ile giiriiltii maruziyetine bagh duyma kayiplarina iliskin
farkindaliginin arttiriimasi,
- Egiticiler ve okul yoneticilerinin bu konuda bilgilendirilmesi ve programlarin siirekliliginin saglanmasi,
- Okulun ilk giinlerinden itibaren siniflarda 6grencilerin katilimi ile kurallarin belirlenip uygulanmasi ve
yonetim tarafindan titizlikle izlenmesi 6nerilmektedir. Bunun y6netimi i¢in gerekli sistemler olusturulmalidir.

! Dipnot 9

7 HENRIQUE, P., Et All. “Assessment of Acoustic Quality in Classrooms Based on Measurements, Perception and Noise Control”.
Noise Control, Reduction and Cancellation Solutions in Engineering Edited by Dr Daniela Siano 2012.
'8 Dipnot 12
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Okullarda ve siniflarda akustik ¢evrenin degerlendirilmesinden sonra akustik konforun gelistirilmesi igin asagidaki
tedbirler onerilmektedir.®

Zemine yoksa hali konulmasi

Pencerelere perde-giineslik takilmasi

Duvarlarin (6zellikle arka duvarin) kege veya mantar gibi yumusak malzemelerle kaplanmasi

Sesin yayilma yolunu engelleyecek agili yiizeylerin konulmasi

Tavandan asagiya bayraklarin, 6grenci galismalarinin asilmasi

Giiriiltiilii ekipmanlarin gereksinim olmadigi zaman kapatilmasi

Miimkiin oldugunca kapilarin ve pencerelerin kapali tutulmasi

Giiriiltii yapan aydinlatma ekipmanlarinin degistirilmesi

Cok sayida 6grencinin oldugu biiyiik hacimli siniflardan kaginmak

Ogrencileri giiriiltii konusunda egitmek ve bircok 6grenci ayni anda konustugu zaman neler oldugunu gostermek
Ogrencileri farkli gruplara bolerek birbirleri icin ortam giiriiltiisii olabilecek faaliyet yapmalarindan kaginmak
Sinifa giren misafirleri, 6gretmen konusurken konusmamalari konusunda uyarmak

Sandalya masa ayaklarina siirtiinerek giiriiltii gikarmamalari igin kauguk icermeyen tapalar takmak

Ders yapilirken koridorlarda giiriiltii yapiimasini onlemek

19

Creating a Good Listening Environment in the Classroom. http://www.asha.org/public/hearing/Creating-a-Good-Listening-Environment-in-the-Classroom/
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“Bir siniftaki akustik sorunlar fiziksel olarak ¢6ziilse bile davranissal ve psikolojik etkiler akustik sorunlarin uzamasina neden olabi-
lir. Bu uzun zamanli patolojik durumu minimize etmek igin soz konusu sinif ortaminda ¢ocuklar icin asagidaki listede yer alan bazi
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. S6z konusu liste siniflardaki fiziksel diizenlemelerin dinleme ve 6grenme icin s6z konusu engelleri
kaldirmaya yeterli olmayacagini, akustik problemlere ilgili konuda egitimi de igeren biitiinciil bir yaklasimla ¢6ziim aranmasi gerek-
tigini gostermektedir”

—

Sinifta dinleme egitimi

Evde dinleme egitimi

Konusma egitimi

Fonolojik farkindalik egitimi (sozciikleri olusturan sesleri tanima, birbirinden ayirma, sozlii dil becerisinin gelistirilmesi)
Iyi dinleme igin 6gretmenlere, 6grencilere, ebeveynlere danismanlik

Gorsel iletisim egitimi

Iletisim (sorunlarini giderme) onarma stratejisi egitimi

Sozlii isitme egitimi

Sinif giiriiltiisii yonetiminin gozlenmesi

© oW DV s W N

10. Sinif iginde sessiz alanlarin etkin sekilde kullanimi

I¢ CEVRE KALITESI BILESENI OLARAK TITRESIMLER

Endiistriyel tesisler hari¢ yasadigimiz hacimlerde maruz kaldigimiz titresimler bina disindaki arag trafiginden, yol ve kazi
galismalarindan, binaiginde galisan ekipman ve cihazlardan (pompalar, kompresorler vs) gelen titresimlerdir. Maruz kaldigi-
miz titresimlerin bir kismi siirekli, bir kismi siireksizdir.

Agir yiikli araglarin sebep oldugu titresimler, yogunlugu degismekle birlikte siirekli olarak sinif ortamindaki konforu ve
sagligi etkiler.

Bina igindeki siirekli ve siireksiz titresim kaynaklarinin yarattig titresimler, titresim kontrolii agisindan uygun tasarimlan-
mamis bina sistemlerinden ve uygun zemin baglantisi olmadan kullanilan gesitli ekipmanlardan kaynaklanir.

Titresimlerin bir mekanik ve biyolojik sistem olan insan vii-
cuduna etkisi cok karmagiktir. Titresimlerin insan viicudu-
na etkisi titresimin genligine, frekansina ve titresime maruz
kalinan zaman dilimine baglidir. Bu etkiler genel olarak
mekanik ve psikolojik olmak iizere iki grupta toplanabilir.
Mekanik etkilerin en 6nemlisi maruz kalinan titresimle-
rin viicuttaki organ sistemlerinde rezonans yaratmasidir.
Rezonans, organlara ciddi zararlar verebilir.

Yol ve kazi ¢alismalari gibi dis kaynakli titresimler konfor
agisindan gegici sorunlar yaratir. Bu tiirlii titresimlerden
ogrencileri korumak, 6grenme ve 6gretme performansinin
etkilenmemesini saglamak igin titresime sebep olan gegici
faaliyetlerin ders saatleri disinda yapilmasi saglanmalidir.

Trafikten kaynaklanan siirekli titresimler ile bina igindeki
sistemlerden kaynaklanan titresimlerin giderilmesiigin ilgili

uzmanlara veya yardim almak lizere Makina Miihendisleri
Odasr’na basvurulmalidir.

? Dipnot 9
! Dipnot 13
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4. OKULLARDA AYDINLATMA VE GORSEL KONFOR'

Egitim yapilarinda (okullarda) aydinlatma tasariminin
ic HAVA ozel (l{)lt: yeri Vill’(.jlr. Okullard.a g.ergekleg,t.en en temel ey-
KALITESI lem “Ggrenme”dir. Bu eylemin ig gevrenin aydinlatilma-
siyla (dogal ve yapay aydinlatma) dogrudan iliskili oldu-
ISIL gu, dogru ve uygun bir aydinlatma ile 6grencilerin bilgiyi

oLl edinmeleri ve akilda tutmalarina yardimci oldugu bilinir?3.

Ayrica, 6grencilerin motivasyonu ve derse dikkatlerini vere-
rek odaklanma siireleri artar. I¢ cevrenin kullanim bicimiy-

AKUSTIK (
KONFOR R le iliskili olarak dengeli ve diizgiin yayilmis bir aydinlik ile

gerekli gorsel konfor kosullar saglanmalidir. Dogru tasar-

lanmayan bir aydinlatma, eylemlerin gergeklestirilmesini
engelleyebilir, hatta insan sagligini (goz ve ruh sagligi vb.)
olumsuz etkileyebilir.

Aydinlatma tasarimi, gorsel konforun saglanmasiicin gereken teknik 6lciitler ve eneriji tiiketiminin azaltilmasi igin gereken
enerji verimliligi olciitleri disinda ayrica insan odakli olmalidir. I¢ cevreyi kullanan kisilerin gorsel gereksinimleri diisiiniil-
melidir. Modern egitim anlayisi, 6grenciyi cesaretlendirme, tesvik etme ve konulari tartismayi benimsemektedir. Bu da
o6grenmenin eskiye oranla daha fazla gérsel olmasini gerektirir. Konsantrasyon ihtiyaci daha fazla olmakta ve g6z yorgun-
lugu da artmaktadir34.

Sabit oturma diizeni ve ders tahtasi basinda konunun anlatimi seklinde bir ders isleyis diizeni oldugu gibi, serbest bir oturma
diizeniile hem ders tahtasina hem de sinif galismasi igin galisma grubuna dogru bir yonlenme olabilir. Bu sekilde, degisken
olan masa ve oturma diizenine gore esnek ve degisken bir aydinlatma tasarimi planlanabilir. Dersliklerde gergeklesen
okuma-yazma eylemi aydinlatmanin planlanmasi sirasinda diisiiniilmesi gerekli en 6nemli durumdur. Yazma eylemiyakin
mesafeden yatay diizlemin aydinlik diizeyi ile dogrudan iliskiliyken ders tahtasi lizerindeki yazi ve sekilleri okuma ve algila-
ma diisey aydinlik diizeyi ile dogrudan iliskilidir. Goz her iki duruma da, baska bir deyisle, yatay diizlemden diisey diizleme
gecis durumuna uyum saglamalidir. Aydinlatma bu uyumu destekler nitelikte olmalidir.

Aydinlatma yénetim/kontrol sistemleri ile aydinlatma armatiirlerinin calismasi diizenlenebilir. Ig hacimlerin miimkiin ol-
dukga giinisigiile aydinlatilmasi esastir. Yapay aydinlatma, dimleme 6zelligi ile dogal aydinlatmayi desteklemelidir. Kamas-
ma olmamasi igin aydinlatma armatiirlerinin optik 6zelliklerinin uygun olmasi gerekir. Giinesin konumuna, yonlenmeye ve
havanin agik veya kapalilik durumuna gore kamasma olmamasiigin de perde ve golgeleme elemanlari, hatta giinisigindan
en verimli sekilde faydalanabilmek igin giinisigi yonlendirme sistemleri uygulanmalidir®s.

! Daha fazla bilgi icin www.mmoizmir.org/ick.... adresindeki rehbere basvurunuz.

? Erlalelitepe, I, Aral, D. ve Kazanasmaz T.(2011), Egitim yapilarinin Dogal aydinlatma performans: agisindan incelenmesi, Megaron, Cilt 6, say: 1, 39-51.
? Light.wissen 02(2014), Good Lighting for a beter learning environment, Light.de, Frankfurt.

* Building Bulletin 90, Lighting Design for Schools, (first edition) London: the Stationary Office, 1999

® Yener, A.K., Giivenkaya, R.K., Sener, F. (2009), flkégretim Dersliklerinin gorsel konfor agisindan incelenmesi ve degerlendirilmesi,

itiidergisi/a mimarlik, planlama,tasarim, cilt:8, sayi:1, 105-116.
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1. Siniftaki 6grenme ve 6gretme eylemlerinin saglikli bir sekilde gergeklestirilmesi igin gereken minimum aydinlik diizeyi
saglanmalidir. Bu sayisal degerler gesitli standartlarda belirtilir. DIN EN 12464-1 standardina gore, derslikler igin onerilen
minimum aydinlik diizeyi 300 lux’ tiir (DIN standardi). Bu deger minimum olmakla beraber, 500 lux’ liik yiiksek bir aydinlik diize-

yinin sinif galismalari igin daha iyi oldugu sdylenebilir3.

2. Ders tahtasi (beyaz ya da siyah yazi tahtasi) Uizerinde (diisey diizlemde) diizgiin yayilmis soo lux’ liik bir aydinlik diizeyi olmalidir.

Beyaz tahta daha parlak bir ylizeyden olustugu igin daha az miktarda isik yeterli olurken, yiizey yansimalara karsi daha
duyarlidir [2]. Beyaz yazi tahtasi iizerinde kamasmayi engellemek igin agiri parlak olmamalidir. Tahtanin gevresi gok karanlik
olmamalidir. Kamasmaya karsi isik kaynaklarinin diizeni ve tipi 5nemlidir. Projeksiyonlu sunumlar igin genel aydinlatmadan
ayri kontrol edilebilir, gerektiginde tamamen kapatilabilir ve dimlenebilir bir aydinlatma diizeni kurulmalidir.

3. Okullarda iyi bir aydinlatma olusturmanin temeli, diisey sunum yiizeylerinin iyi aydinlatilmasina dayanir. Diisey yiizeyde
yaziliolan her sey i¢ hacmin tiim agilarindan okunabilir olmalidir. Yazi tahtasinin yaklasik 0,85-1,35m oniine 15181 tamamen
duvaryiizeyine yonlendiren aydinlatma aygitlari yerlestirilebilir. Boylece diisey diizlemde yeterli diizeyde parlak ve diizgiin
bir aydinlatma saglanabilir. Uzaktan tahtadaki yazilarin goriiniirligii artar+.

4. Diizgiinliik faktorii - minimum aydinlik diizeyinin ortalama aydinlik diizeyine orani - 0,7 olmalidir (DIN standardi). Eylem-
lerin gerceklestigi alan igerisinde aydinlik diizeyindeki asiri degiskenlik gorsel performansi azaltan ve dikkatin dagilmasina
neden olan bir etki yaratir. Diizgiinliik faktorii, boyle bir durumda olusacak asir kontrast ve dikkatin dagilmasi durumunu
engellemek icin olmasi gereken minimum degeri gosterir3.

5. Yapay aydinlatma armatiirlerindeki lambalarin Renksel Geriverim Indeksi (R) en az 8o olmalidir. Renksel ge-
riverim, renklerin dogru ve gergek renginde algilandiginin bir gostergesidir. Bu deger ne kadar yiiksekse (ne ka-
dar 100’ yakinsa) renkler o kadar gergege yakin goriiniir. Renklerin en dogru algilandigi kosul giinisig ile saglanir.
Bu deger, kullanilacak isik kaynaginin (lambanin) minimum renksel geriverim degerini ifade eder3*.

6. Kamasma indeksi, yapay aydinlatma armatiirleri igin gegerlidir. Bu oran, goriis alaniigerisinde parlak isik kaynaklarindan
kaginmak icin izin verilen maksimum degeri ifade eder. Derslikler i¢in kamasma indeksi minimum 19 olmalidir3*.

7. Giinisigi ile dersliklerin giin boyunca aydinlatilmasi esastir3+.

Ders tahtasive diisey yiizeyler iizerindeki aydinlik diizeyi, yukarida bahsedilen faktorlerden etkilenir. Kullanilan armatiiriin
ders tahtasindan ve diisey yiizeylerden olan uzakligi da etkilidir. Ders tahtasinin malzemesi ve yiizey kaplama malzemesi,
ylizeyden yansiyan 151k miktarini etkileyeceginden parilti degerini degistirir.

Renksel Geriverim Indeksi (R ), segilen 1sik kaynagina, yani lambaya baglidir. Kamasma indeksi de segilen 1sik kaynagina
baglidir.

Yetersiz olan aydinlik diizeyi eylemlerin saglikli bir sekilde gerceklesmesine engel olur. Ornegin, okumanin yavaslamasi,
konsantrasyon kaybi, uzun vadede gérmenin zayiflamasi gibi sonuglara neden olur. Aydinlik diizeyinin gereginden fazla
oldugu veya dengesiz oldugu durumlarda kamasma olusabilir. Bu ayni zamanda aydinlik diizeyinin dagilimini da olumsuz
etkileyip diizgiinliik faktoriini azaltir. Goriis alaniigerisinde ok parlak bir yiizey, obje veya isik kaynagindan dogrudan goze
ulasan isik nedeniyle de kamasma olabilir; bir yiizeyden veya objeden yansiyan isik nedeniyle de olabilir. Giines 1siginin iyi
kontrol edilemedigi durumlarda asiri isinma problemleri olusabilir. “Sun patch” denilen giinesin izinin yatay diizlem {izerin-
de olusmasi da kamasma ve asiri iIsinma problemine neden olur. Kamasma, gérmeyi engeller ya da goriis alani igerisinde
gormeyi zorlastirir. Ornegin, parlak bir yiizey iizerindeki yazilar okunamaz. Goz ve bas agrisina neden olur. Uzun vadeli
olarak konsantrasyon kaybina neden olur ve iiretkenligi azaltir. Epilepsi, diisiik frekansli isik altinda tetiklenebilir. Icerisin-
de lambanin goriildiigii aydinlatma armatiirleri tercih edilmez. Kamasma indeksi uygun segilmeyen aydinlatma aygitlar
nedeniyle 1sik kaynagi kamasma kaynagi olur.

¢ Standard Specifications, Layouts and Dimensions: Lighting Systems and Schools, Department for Children, School and Families, Nottingham, 2007.
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Isik kaynaginin titreyerek yanmasi bazi kisilerde rahatsizlik ve kizginlik belirtilerine neden olur. Ayrica hareketli objelerin
goriilmesinde stroboskopik etkilere yol acar. Ornegin hareketli bir makine parcasi sabitmis gibi goriiliir. Kompakt floresan
lambanin kontak yapip yanmasi veya bosalmali lambalarin lamba 6mriiniin sonuna dogru bu tiir durumlar olabilir. Denge
ile ilgili problemleri, beyin rahatsizliklarini artirip kotiilestirebilir. Bunlar yiiksek frekansli kontrol donanimlari (elektrik aki-
minin lambaya gelmesini baslatan ve kontrol eden aparatlar) ile engellenebilir®. Sabit ve siirekli uyum saglama ihtiyaci gozlerin
gerilerek zorlanmasina ve bir siire sonra da yorgunluga neden olur.

Ayrica glinisiginin yetersizligi ve dis ortam ile gorsel iliski kurulmamasi psikolojik olarak rahatsizlik olugturur. Dis ortamiile
gorseliliski kurulmasini saglayacak sekilde pencereler diizenlenebilir. Bahge ve i¢ avluya bakan camli yiizeyler tasarlana-
bilir. Mahremiyeti saglamak ve konsantrasyonu devam ettirmek icin perde ve jaluzili sistemler kullanilabilir.

Giinigigindan yil igerisinde ve giin igerisinde yeteri kadar fay-
dalanabilmek, dolayisiyla yeterli bir aydinlik diizeyini saglamak
icin mimari tasarim asamasinda standartlar ve tasarim kural-
larina dikkat edilmelidir.

Yapay aydinlatma, standartlarda onerilen minimum aydinlik

|

|
diizeyini diizgiin dagilimla saglayacak sekilde uygulanmalidir. > F J:
Aydinlatma aygitlarinin sira halinde bir diizen iginde dizilmeleri i
genel aydinlatmayi saglar ve rahatsiz edici golgelerin olusma-
sini da engeller. RTINS

Beyaz yazi tahtasi lizerinde kamasmayi engellemek igin asiri ok =
parlak olmamalidir. Tahtanin gevresi cok karanlik olmamalidir. T -
Dersligin genel aydinlatmasi disinda ders tahtasinin yiizeyi ayri ! 'I
bir aydinlatma aygiti ile aydinlatilmalidir. Bolgesel aydinlatma ; ' 'rif_i...

yapilmalidir. Diiseyde gorsel olarak algilanmasi gerekli gesitli i ~
ylizey veya objeler bolgesel aydinlatma ile aydinlatilabilir.

(56'(” 1)' Sekil 1. Bolgesel aydinlatma ile diisey yiizeylerin aydinlatilmas®.
Isik dagiliminin diizgiin olmasi igin dikkat edilmesi gereken birkag husus vardir. Duvarlarin ve tavanin hem dogrudan isik

kaynagindan hem de yansiyan yiizeylerden isik almasi 6nemlidir. Aydinlatma aygitlarinin segimine dikkat edilmelidir. Sekil
2’de, kullanilabilecek aydinlatma aygitlarindan 6rnekler sunulmaktadir.
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Sekil 2. Dersliklerin aydinlatilmasinda kullanilabilecek
cesitli aydinlatma aygitlari’.

Modern egitim kurumlari en yeni teknolojik gelismeler
dikkate alinarak tasarlanmalidir. Boylece ig cevre kalitesi
egitimi destekleyecek seviyede saglanabilir. Aydinlatma da
bu baglamda bir i¢ cevre bileseni olarak ele alinmalidir. I¢
cevrede gerceklesecek eylemlerin saglikli bir sekilde siirdii-
riilmesi icin gorsel konfor kosullar saglanmalidir. Oncelikle
amag giinisigindan faydalanarak yeterli aydinlik diizeyini
elde etmektir. Glinisiginin yetersiz kaldigi zamanlarda ya-
pay aydinlatmaya gereksinim olmalidir. Kontrol sistemleri
kullanilarak yapay aydinlatma ile dogal aydinlatma sistem-
leri biitilinlesik olarak tasarlanmalidir. Boylece hem gorsel
konfor kosullarinin saglanmasi hem de enerjiden tasarruf
edilmesi miimkiin olabilir.

Bir sinifta iyi bir aydinlatma ve gorsel konforun saglanmasi
uzmanlik gerektiren bir calismadir. Bu anlamda herhangi bir
siniftaki aydinlatmanin degerlendirilmesi ve gorsel konfo-
run gelistirilmesi calismalar konunun uzmanlari tarafindan
yapilmalidir. Ilgili uzmanlara ulasmak icin Makina Miihen-
disleri Odasr’ndan yardim istenebilir.
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Koku, burnumuz ile hissedilen, genelde farkli miktarlarda
havada ¢o6ziilmiis olarak bulunan bazi molekiillerin verdigi
histir. Kokularin gogu organik bilesikler tarafindan olugsa da
hidrojen siilfit ve amonyak gibi inorganik maddeler de koku
olusumuna neden olmaktadir.

Koku alma duyusu en 6nemli duyularimizdan biridir ve
beynimizin duygu, hafiza ve yaraticiligi etkileyen kisminda
yer alir. Koku alma duyusu 24 saat boyunca galisir ve higbir
zaman “kapatilamayan” tek duyudur.

Kokularin hissedilmesi nesneldir; insanlarin duygusal, fiziksel ve kiiltiirel yapisina gore degisiklik gostermektedir. Ayrica

cinsiyet, yas ve saglik durumu gibi nedenlere bagli olarak da bir insanin koku algisi degisebilir. Ornegin; insanin kendi viicut

kokusu gibi alisik oldugu kokular, disardan gelen ve alisik olmadiklari diger kokulara gore daha az algilanirlar.

Insanin kokular duyma hissi zaman i

cerisinde degisiklik gosterir ve hem kétii hem iyi kokular, ok giiglii olmadiklar

durumlarda ayirt etmekte zorlanir. Buna “kokusal adaptasyon” veya “kokuya alisma” adi verilir ve bir kokuya adapte olmak

icin genellikle bir saat gibi bir siire yete

rlidir.

Kokular genelde organik ve inorganik bilesiklerden kaynaklanmakta ve rahatsiz eden veya etmeyen olarak ayrilmaktadir.

Bazi kokular saglik agisindan tehlikeli

ve zehirleyici olabilmektedirler. Okullarda, evlerde ve diger yasam hacimlerindeki

ic ve dis ortamdaki koku kaynaklar asagidaki tabloda verilmistir.

IC ORTAMDA KOKU KAYNAKLARI

DIS ORTAM KOKU KAYNAKLARI

Temizlik maddeleri ve deterjanlar
Yapistiricilar

Boyalar ve cilalar

Leke gikarticilar

Duvar kaplamalari ve kagitlar
Halilar ve yer dosemeleri

Silikon ve derz dolgular

Yakit iiriinleri
(benzin, gaz vb.)

Marley zemin kaplamalari
Kumas malzeme ve mobilyalar
Hava temizleyici ve oda parfiimleri

Kisisel bakim iiriinleri
(parfiim, sampuan, krem vb.)

Bakteri ve mantarlarin olusturdugu
mikrobiyal ugucu organik bilesikler

Ofis malzemelerinden yayilan
kokular (UOB, ozon)

Tim bina igi yalitim, doseme ve
mobilya malzemeleri

Bina igindeki farkliamaglar igin
tasarlanmig bolimlerden (laboratuvar,
resim odasi, kirtasiye boliimii vb.) yayilan kokular

Binalardaki mekanik sistemlerden
(asansér, yiiriiyen merdiven vb.)
yayilan kokular

Tuvalet ve banyo gibi kisisel temizlik alanla-
rindan ve atik su tahliye hatlarindan yayilan
kokular

Binalarda kullanilan bocek ve
sinek olduriicii ilaglar ve zehirler

Odalarda kullanilan ¢op sepetlerive
birakilan ¢opler

Ortamda bulunan kisilerden yayilan
viicut kokulari

Genel hava kirletici gazlar
(kiikiirt dioksit, azot oksitler, ozon)

Arag egzoz gazlarn
(karbon monoksit, azot oksitler)

Sanayi ve konutlardan gelen
baca gazlan

(kiikiirt dioksit, karbon monoksit,
Ugucu organik bilesikler)

Binalarin yakinindaki sagliga zararli
moloz yiginlari

Cop konteynerlerinden gelen kokular

! Daha fazla bilgi icin www.iccevrekalitesi.net adresindeki rehbere bagvurunuz.
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En temel koku olusturan maddeler olan ugucu organik bilesikler (UOB), havalandirmanin sinirli ve kaynaklarin daha fazla
oldugu i¢ ortamlarda daha yiiksek miktarlarda bulunabilirler ve bunun sonucunda toksik etkiler olusturabilirler. Genel
olarak, kokunun saglik acisindan etkileri koku maddesinin kendisi veya koku hissi ile belirlenir. I¢ ortamda kokularin saglik
etkileri, gozlerde kasinti, sulanma ve yanma hissi, burun veya bogazda tahris, igrenme, bulanti ve kusma, bas agrisi, bas
donmesi, yorgunluk hissi ve ruh hali degisikligi dahil olmak tizere degiskenlik gosterebilmektedir ve belirtilen etkilerin ¢ogu
koku kayboldukga azalir veya kaybolur. Ayrica, kisilerin motivasyon eksikligine bagli olarak ¢alisma becerileri ve anlama
kapasiteleri azalabilir veya sosyal davranislarinda degisiklikler meydana gelebilir.

Ic ortamdaki koku miktarini etkileyen, farkli saglik etkilerine yol acan ve genellikle belirli bir ortam icin asiri rahatsizlik
olusturan kokulara karsi iyilestirme ¢alismalari gergeklestirilmelidir. Bu amagla alinabilecek tedbirler asagida verilmistir.

Kokuya bagli tiim sikdyetler degerlendirilmeli

Ortam havalandirmasi diizgiin ve yeterli olarak yapilmali

Kokuya neden olan maddeler ortamdan uzaklastirilmali

Bozuk olabilecek atik su sistemi tamir edilmeli

Diisiik ugucu organik madde igerigine sahip uiriinler kullanilmali ya da miimkiinse
su bazli kimyasallar tercih edilmeli

Eski ve kirlenmis désemeler degistirilmeli ve diizenli temizlikleri yapilmali

Ortamda bakteri, mantar ve kiif gibi biyolojik olusumlarin 6niine gegilmeli

Temizlik islemlerinin ardindan ortam havalandirmasi iyi yapilmali

Kimyasal ve temizlik maddesi kaplari 6zel dolaplarda saklanmali ve kapaklari sikica kapatilmali

Bocek ilact kullanimi bina da kimse yokken uygulanmali ve
ortam tamamen temizlenmeden binaya girilmemeli

Koku yayan boliimlerin (mutfak, banyo ve tuvalet) kapilar kapali tutulmali ve
havalandirma sistemleri ayri ve diizgiin ¢alistirilmali

Ortamda biriken ¢opler bozusmadan uzaklastirilmali

Kisisel temizlik kurallarina uyulmalidir.
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