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OKULLARDA HAVA KIiRLILIGi VE SAGLIK ETKILERI

Bahtiyar OZTURK
Giilcan DUZOVALI

OzZET

Bu makalede okullardaki kapali ortamlarin hava kalitesinin hangi faktorler tarafindan etkilendidi,
sebepleri ve bu ortamlari kullananlarda olusturabilecedi muhtemel saglik etkilerine dedinmektedir.
Okullardaki kapali ortam hava kalitesini bozan tipik kirleticiler partikiil madde, karbon dioksit, karbon
monoksit, nem, sicaklik, ugucu organik bilesikler ve alerjenlerdir. Samsun’da tabakali érnekleme ile
tespit edilmis farkli bolgelerdeki bes ilkdgretim okulunda Ocak-Haziran 2007 tarihleri arasinda
siniflarda karbon dioksit, partikil madde (PMjo), karbon monoksit, nem ve sicaklik o6lgimleri
gerceklestiriimis ve s6z konusu okullarin i¢ hava Kkalitesinin bozulmasina genelde yetersiz
havalandirma ve hijyenik sartlara uyulmamasinin neden oldugu goértlmustdr.

Anaktar Kelimeler: okul i¢i hava kalitesi, karbon dioksit, partikil madde.

ABSTRACT

This article deals with indoor air quality in schools and factors affect it, causes and possible health
effects on people whose use this environments. Typical pollutants contaminate indoor air quality in
schools are particle materials, carbondioxide, carbon monoxide, moisture, temperature, volatile
organic compounds and allergens. In Samsun, between January-June 2007, carbondioxide, particle
matter (PM4), carbonmonoxide, moisture and temperature were measured in classrooms of five
primary schools determined in different districts by stratified sampling, and it was observed that
inadequate ventilation and disobeyed hygienic conditions cause contamination of indoor air quality in
schools stated.

Key Words: Indoor air quality of schools, carbondioxide, particle matter.

GiRiS

Kapali ortam, insanlar tarafindan yapilmis olan ve onlari dig ¢evreden ayirarak, dis ¢evreye oranla
daha uygun bir i¢ ortam meydana getirmek amaciyla yapilan yapilarin timdne denir. Kapali ortam
havasi ise konutlar, ev, kamu binalari, okullar, oteller, tiyatro, sinema, kituphane, hastane, alig-veris
merkezleri, tasitlar ve bekleme odalar v.b. kapall alan i¢indeki hava olarak tanimlanmaktadir [1].
Konutlarda ve endustri digi diger yapilarda i¢ ortam havasinda insan sagligini olumsuz ydénde
etkileyen karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO), kukiirt dioksit (SO,), azot oksitler (NOy), cesitli
mikroorganizmalar ve alerjenler gibi biyolojik, fiziksel ve kimyasal zararl etkenlerin goriimesi “kapall

ortam hava Kirliligi” olarak tanimlanir [2].

GlUnumizde endustrilesmis (lkelerde nifusun %85'inden fazlasi kentlerde yerlesmistir. Ulkemizde
2005 yili nufusunun %64.9'u kentlerde yasamaktadir [2]. Kentte yasayan insanlar ise zamanlarinin
%90’'nindan fazlasini kapal ortamlarda gegirmektedir [3]. Ozellikle kis aylarinda bu ortamlarda
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gecirilen zaman daha da artmaktadir. Kapali ortamlarin hava kalitesi, iceride kullanilan esyalardan,
bina malzemelerinden, insan aktivitelerinden ve disaridan bina icerisine giren kirletici kati ve gaz gibi
maddelerden kaynaklanmaktadir. Son yillarda bina yapim teknolojisinde enerjinin korunmasi ve Isi
yalitiminin saglanmasi amaciyla olusan gelismeler binanin ici ile digl arasinda hava sirkiilasyonunu
engellediginden bina i¢ ortamlarinda zamanla artan bir hava kirliligi problemi dogurmustur. ic
ortamdaki kirleticilere kargi maruziyet, dis ortamdaki kirleticilere karsi maruziyetle karsilastirildiginda
saglik acisindan daha fazla risk tagsimaktadir. Clnku kisiler yasamlarinin buyik bir gogunlugunu ig
ortamda gegirmekte ve bazi kirleticilerin bina i¢i atmosferindeki konsantrasyonlari ¢odunlukla dis
ortamdaki duzeyleri gecmektedir [4]. Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan yurutilen
¢alismalar insanlarin kapali alanlarda agik alanlara oranla 2-5 kat daha fazla zararli bilesiklere maruz
kaldigini gostermistir [5]. Fakat, kapali ortam hava kirlili§i olumsuz etkileri genellikle uzun sitrede
ortaya ¢iktigindan ve yasami ve sagligi dogrudan ya da acil olarak tehdit etmediginden ¢ok fazla
6nemsenmemektedir.

Okullar yerel topluluklar ve tim bir ulusun geneli igin yasamin merkezi konumundadir. Okullar 6égrenci
ve personelin saglk, refah ve verimliligini olumsuz yonde etkileyen gevresel sorunlara sahiptir. Bu
sorunlarin basinda okul igindeki kirli hava gelmektedir. Okul ve binalar icinde hava kalitesi problemleri
bircok kaynaktan ortaya ¢ikmakta olup, bunlar arasinda asiri nem birikiminden kaynaklanan kuf
gelisimi; désemeler ve malzemelerden yayilan ugucu organik kimyasallar, bakim ve egitim araglarinin
uygunsuz sekilde kullanilmalari ve depolanmalarindan kaynaklanan kimyasal maddeler, planlanmasi
ve bakimi uygunsuz sekilde yapilan havalandirma sistemleri ve asir kalabaliktan kaynaklanan temiz
hava teminindeki yetersizlik, havalandirma sisteminin uygunsuz sekilde yerlestiriimesi ve planlanmasi
nedeniyle dis ortamdan kirletici unsurlarin girmesi ve yiiksek radon seviyeleri bulunmaktadir [6]. i¢
ortam hava kalitesi problemleri ayni zamanda yenileme caligmalari esnasinda yapi malzemelerinden
asbest veya kursun yayllmasindan da kaynaklanabilmektedir.

Hem &grenciler hem de okul personeli yetersiz i¢ ortam hava kalitesinin olumsuz etkilerinden zarar
gorebilir. Siniftaki kimyasal toksinler ve biyolojik maddeler saglikla ilgili tehlikelerin ve olumsuz egitim
kosullarinin ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Bunlar birgok farkh vicut sistemlerini etkilemeleri yaninda
saglik, 6grenme derecesi ve verimliligi de etkilemektedir. Etkiler gegici veya uzun sireli olabilir. Bu
etkiler hafif rahatsizlik veren belirtilerden ciddi ve surekli rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina kadar
uzanabilmektedir.

Cocuklar hava kirliliginin olumsuz etkilerine erigkinlere gére daha duyarlidir. Canki alveollerin % 80’i
postnatal olarak olusur ve akcigerin tam gelisimi 6-8 yasina dek devam eder. Cocuklarin dakikadaki
solunum sayilarinin daha hizli olmasi ve fiziksel aktivitelerinin daha gok olmasi nedeniyle erigkinlere
kiyasla daha fazla solunumsal toksik maddeyle karsilasirlar. i¢ havada yiiksek seviyede bulunan
ajanlarin astim ataklarini tetiklemesi nedeniyle ¢ocuklar arasinda astim riski artar. EPA’'nin verilerine
gore okul cagindaki hemen hemen her onlg¢ ¢ocuktan birinde astim goriiimekte ve bu oran okul dncesi
c¢agdaki cocuklarda diger gruplara goére daha hizhi artis goOstermektedir. Kronik astim okul
devamsizliginin temel sebepleri arasindadir. Duman ve toz akarlari okullarda astim tetikleyiciler
arasinda yer almaktadir[7—9]. Anaokulu ve ilkégretim okullarinda ¢ocuklar zamanlarinin %60-80'ini i¢
ortamlarda (6rn. bir okul ginl) gecgirmektedirler ve i¢ ortam Kkirleticilerine yiliksek oranda maruz
kalabilmektedirler. Ust ve alt solunum enfeksiyonlari, az diizeyde solunum yolu kirleticileri bulunan
ortamlarda yasayan cocuklarda bile olasidir. Ayrica, ¢ocuklar solunum sistemini etkileyen sigara
dumani, isitmada gaz kullanimi, niifus yogunlugu gibi diger faktérlere karsi da duyarlidirlar [10]. i¢
hava kirleticilerine maruz kalan 6grenci ve 6gretmenlerde belli bir konuya odaklanma (konsantrasyon)
kabiliyeti azalir, tim 6grenme ve 6gretme suregleri zarar gorur.

Bu calismada Samsun’da farkli semtlerde bes ayri ilkdgretim okulunda i¢ ortam hava kalitesinin hangi
dizeyde oldugu 2007 yihinin kis ve bahar aylarinda ders saatlerinde ve ders aralarinda siniflarda
surekli olarak karbon dioksit (CO,), karbon monoksit (CO), partikil madde (PM4,), nem ve sicaklik
Olgumleri yapilarak tespit edilmeye ¢alisiimistir.
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MATERYAL METOD

Bu calismada okul i¢ ortaminda CO,, CO, PMyq, I1sI ve nem parametreleri Olgllerek bu ortamlarin
hava kalitesi tespit edilmeye calisiimistir. Okullarda bina iginde CO kaynadi olmamasina ragmen
iceride Olcllecek CO degeri disaridan igeriye kirletici girdigini gostereceginden, CO indikatér bir
parametre olarak segilmistir.

Okullarin segiminde, Samsun il Milli Egitim MUudarlGgi'nin istatistiksel bilgilerinden yararlanilarak,
yorelere gore okul mevcudu, dolayisiyla sinif mevcudu yiiksek olan okullar segilmigtir. Olgim
yapilacak olan okullar tabakali 6rnekleme ydntemine gdre belirlenmistir. Samsun ili sehircilik agisindan
g6z 6nlne alindiginda, dort ayri bdlge ve bu bélgeleri temsil edebilecek nitelikte bes okul secilmigtir.
Uzerinde galigilacak olan merkez bélgesinin, sehircilik agisindan heterojen bir dzellik géstermesinden
dolayi, homojen olabilecek dort ayri bolge belirlenmistir. Boylece, her bélgenin gosterdigi farkhliklarin
incelenecek olan o bdlgeye etkisi de ortaya konulmaya calisiimigtir. Bu okullar agagida belirtilmigtir.

Trafik ve sanayinin yodun oldugu Canik Bélgesi'nde Fatih ilkégretim Okulu

Sehir merkezinden uzak ilkadim Bélgesi'nde Mehmet Akif Ersoy ilkdgretim Okulu
Trafigin yodun oldugu Gazi Bélgesi’de 23 Nisan ve Istiklal ilkégretim Okullari

Trafigin seyrek ve sanayinin olmadigi Atakum Bélgesi'nde Denizevleri ilkégretim Okul

Olgiim takvimi olarak Aralik-Mart arasini kapsayan kis ve Nisan-Mayis arasini kapsayan bahar
dénemleri segilmistir. Olgiimlerde siirekli ayni siniflar referans alinmamisg, farkh siniflarda élglimler
gergeklestirilmistir. Olgiim sonuglari ders esnasinda her 5 dakikada bir kaydedilmistir. Teneffiislerde
de 6lglim yapiimaya devam edilmistir. Olgiim yapilan tiim okullarda siniflarin dzellikleri, derslerde
pencerenin veya kapinin agilmasi, égrenci aktarimi gibi i¢ ortam hava kalitesini etkileyecek fiziksel
degisimler kaydedilmigtir.

Toz Olguimii: PM4o dlglimleri mobil infrared (IR) toz monitdr cihazi (SPLIT2 Direckt Reading Dust
Monitor, SKC, USA) ile gergek zamanh olarak yapilmistir. Bu cihaz iginde infra-red (IR) i1siginin
bulundugu hazneye giren hava igindeki tozlar bu 1s1§1 dagitir. Dagilan 1sik bir foto dijital Gzerine dlser,
buraya disen isik bir elektrik akimi olusturur. Partikiil konsantrasyonu olusan elektrik akimiyla
orantihdir. IR toz monitord, uUretici firma tarafindan 0.10-10 pym boyutundaki toza gore kalibre
edilmistir. Duyarhlik araligi 10-20,000 pg/m3 tur. Cihazin hassasiyeti + 10 pg/m3 tar.

Karbon monoksit Olglimi: CO élgiimii TESTO (Testo 315-2 model, TESTO, Germany) marka mobil
Olcim cihazi ile gergeklestirilmistir. 0—2,000 ppm arasinda 6l¢im yapabilen aletin temel mekanizmasi
bir CO sensdruinden ibarettir. Cihazin hassasiyeti £ 1 ppm’dir.

Karbon dioksit, Sicakllk ve Nem Olciimleri: Karbondioksit, Sicaklik ve Nem Olciimleri TESTO
(TESTO-435-2 model, TESTO, Germany) marka mobil 6lgim cihazi ile gergek zamanli olarak
yapimistir. Sicaklik sensori vasitasiyla sicaklik o6lgimi, nem senséri ile nem degerini ve
karbondioksit degeri okunmaktadir. Cihazin hassasiyeti CO, i¢in + 1 ppm, sicaklik i¢in + 0.30 °C’
Olglimler yerden 1.00 m yukarida, oturan kisinin solunum yaptigi seviyede, yan yiizeylerden 1.50 m ve
Olcticindn vicudundan 50 cm uzakliklarda gergeklestirilmistir.

Olgiim Takvimi: O.I_gi]mlere 2006 yili Aralik ayinda baslaniimis olup 2007 yilh Mayis ay1 sonuna kadar
devam edilmigtir. Olgim yapilan okullara ait 6zet bilgiler Tablo 1’ de verilmistir.

Ic Hava Kalitesi Sempozyumu




7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1718

Tablo 1. Olgiim Yapilan Okullara Ait Bilgiler

iIkégretim Olgiim Isinma Sekli Olgiim Siniflarin Sinif
okulunun adi Tarihleri Yapilan Sinif | Ogrenci Sayisi Hacimleri
Sayisi (m®)
istiklal 19.12.2006 Kalorifer 18 31-40 108-134
14.05.2007
Fatih 20.12.2006 Soba 15 20-10 147
16.05.2007
23 Nisan 21.12.2006 Kalorifer 17 38-46 137
15.05.2007
Denizevleri 25.12.2006 Kalorifer 15 29-45 117
18.05.2007
Mehmet Akif | 26.12.2006 Kalorifer 14 20-43 90-117
Ersoy 17.05.2007
SONUC

Samsun’da dort ayri bélgede bes ayri ilkdgretim okulunun siniflarinda ders esnasinda ve ders
aralarinda CO, CO, PMy, nem ve sicaklik dlgimleri Aralik 2006-Subat 2007 kis aylari ve Mart-Mayis
2007 bahar aylarinda yapilmistir. Ayrica okul iginde élgime baslamadan 6nce okulun hemen disinda
da ayni degerler dlgilmistir. Olglim sonugclari kirletici konsantrasyonlarinin  élgiimiin  yapildig
bdlgeye, binaya, siniflarda derslere ve mevsimlere goére degisiklikler gosterdigini ortaya koymustur.

Yapilan élgimler géstermistir ki sinif icinde kirletici konsantrasyonlari dersin tiriine, suresine, ders
esnasinda kapi veya pencerenin agcilip acllmamasina, teneffuslerde sinifin havalandirilip
havalandiriimamasina, ikili 6gretim durumunda sabahgcilarin dglencilere biraktidi bakiye kirletici
miktarina gore degismektedir. Tablo 2'de kis aylarinda siniflarda alinmis olan 6lgimleri okul diginda
alinmig olan 6lgim dederleri ile karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 2. Kig Dénemi Olglim Sonuglari Ortalamasi.

N CO, ppm CO,, ppm PM1o, ug/m° | Sicaklik, °C Nem, %
lIkogretim Okulu Dis |ic |Dis |ig Dis |lc Dis |lg Dis |lg
istiklal 2.7 1.5 | 504 | 2040 | 30 61.7 | 101 | 221 |60.2 | 514
23 Nisan 2.6 1.4 1470 | 1952 |43.7 | 784 |10.8 | 226 |56.3 |47.9
Fatih 4.0 3.3 1463 | 1711 | 39 60 131 | 22.6 |52.3 |44.7
Mehmet Akif Ersoy | 1.6 0.8 535 |1411 206 |70.7 |11.6 | 23.2 |43.0 | 425
Denizevleri 1.6 0.8 473 | 1527 | 256 |76.8 | 12.3 | 20.8 | 39.6 | 40.6

Tablo 2’deki degerler farkli zamanlarda, farkli siniflardan yapilan oélgimlerin ortalama degeridir.
Yukarida da belirtildigi Gzere kirletici konsantrasyonlarinin dersten derse ve zamanla degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin, 19.12.2006 tarihinde istiklal ilkdgretim Okulunda i¢ ortam CO,
konsantrasyonu sabah grubunda 6. ders sonunda en yuksek 4407 ppm olarak dlcilmus ve 6glenci
ogrenciler derse girdiklerinde 2400 ppm lik bir CO, konsantrasyonu ile derse baglanmistir (Sekil 1).
Ayni tarihte ve ayni sinifta dlgtilen CO, PM,q, sicaklik ve nem degerleri de Sekil 2'de gorilmektedir.
Sekil 2’de PM4y degerinin matematik dersinde maksimum degere ulastigi gorilmektedir. Buna sinifta
tebesirle yazilan tahta kullaniliyor olmasi ve matematik dersinde de tahtanin fazlaca yazilip silinmesi
neden olmustur. Daha sonra gorulebilecegi gibi bahar déneminde teflon tahtalar kullaniimasiyla
birlikte sinifta olglilen PM4, degerinde azalma gdézlemlenmistir. PM,y konsantrasyonunun ylksek
olarak kaydedildigi diger bir ders de Beden Egitimidir.

Secilen bu okullarin tamaminda ikili egitim yapilmaktadir ve sabahgi 63rencilerin sinifi terk etmesinden
yaklasik 20 dakika sonra 6glenci 6grenciler sinifa alinmaktadir. Hemen hemen incelenen okullarin
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tamaminda gegen bu 20 dakikalik kisa sure i¢inde siniftaki kirletici konsantrasyonunda ¢ok fazla bir
azalma gozlenmemis ve sabahgilarin kirli havasinin églencilere miras kaldigi tespit edilmistir. Sekil
3'de Fatih ilkégretim okulunda bir sinifta sabahtan aksama kadar siirekli yapilan CO, &lgiimlerinin
sonucu agikladigimiz bu durumu 6zetlemektedir. Kiiglik oynamalar kisa stireli pencere agilmasindan,
tenefflslerden veya bazen de pencere ve kapi agilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1. istiklal .0.’nun 19.12.2006 Tarihindeki CO, Olciim Sonuglari.

Ogrencilerin nefes alip vermeleri ile sinif ortamina yayilan nemin yiizdesinde artis beklenirken, tam
tersi siniflarda dis ortama gére nem miktarinin daha distk oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni i¢
ortamda digariya gore daha yuksek sicaklik degeri olmasidir. Yiksek sicaklik nemin yogusmasini
engelleyecektir. Diger okullarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 2. istiklal i.0.’nun 19.12.2006 Tarihindeki CO, PM,, Sicaklik ve Nem Olgiim Sonuglari.
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Sekil 3. Fatih i.0.’nun 16.05.2007 Tarihindeki CO, Olgiim Sonuclar.

Tablo 3'de bahar dénemine ait okullarda olgllen kirletici konsantrasyonlarinin ortalama degerleri
gorulmektedir. Baharla birlikte 1sinan hava pencerelerin acgilmasinda etkili oldugundan karbon dioksit
gibi kaynadi genellikle bina icindeki kigilere bagh Kkirleticilerin konsantrasyonlarinda kiga gore
azalmalar tespit edilmistir. Bahar aylarinda siniflarda dlgtilen karbon monoksit konsantrasyonundaki
azalma soba ve kaloriferlerin yakilmamasi ve CO kaynagdi olarak sadece tasitlarin egzozu olmasindan
dolayidir. Kis ve bahar aylarinda sinif igcindeki CO, konsantrasyonunun degisimine érnek olarak Sekil
4'de istiklal ilkdgretim Okulundaki durum ve CO konsantrasyonunun degisimine érnek olarak da Sekil
5de 23 Nisan Ilkégretim Okulundaki durum verilmistir. Benzer grafikler diger okullar icin de elde
edilmigtir. PM4q icin de elde benzer grafikler elde edilmis, fakat sicaklik ve dis ortamdaki nemin
artmasi sinif icindeki sicakligin bahar aylarinda artmasina neden olmustur.

Tablo 3. Bahar Dénemi Olglim Sonuglari Ortalamasi.

_ CO, ppm CO,, ppm PMo, ug/m° | Sicaklik, °C Nem, %
llkogretim Okulu Dis ic | Dis ic Dis |ic Dis |ic Dis |ic
istiklal 2.3 1.1 | 473 1873 28.7 | 43.9 104 | 221 43.2 | 52.9
23 Nisan 2.3 1.3 | 426 2392 32.7 | 68.6 154 | 23.1 50.7 | 58.6
Fatih 2.4 1.5 | 474 2058 38.8 | 51.0 13 20.2 | 47.8 | 58.9
Mehmet Akif Ersoy | 1.2 0.5 | 443 2072 239 | 814 |20.3 |23.2 |43.2 | 53.3
Denizevleri 1.2 04 | 418 1598 346 | 70.9 19.0 | 226 |494 | 555
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Sekil 4. istiklal I.0.’nun Kis ve Bahar Dénemi CO, Olciim Sonuglari Ortalamasi.

Beklenenin aksine, dlgim sonuglari siniflarda tespit edilen kirletici konsantrasyonu ile égrenci sayisi,
sinif hacmi ve kisi basina diisen alan arasinda dogrusal bir iliski olmadigini gostermistir (Sekil 6) .
Bunun nedeni siniflara kapi altindan, pencere kenarindan, ¢alisan veya g¢alismayan aspiratérden taze
hava giriglerinin olmasidir. Bir sinifin kapisi ve penceresi acgilsa bile havanin sirkilasyonu igin
koridorun bagl oldugu dis kapinin da agik olmasi gerekmektedir.

1,5 —e—CO ppm

%

Sekil 5. 23 Nisan I.0’nun Kis ve Bahar Dénemi CO Olgiim Sonuglari Ortalamasi.
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Sekil 7. Siniflarda Kisi Basina Diisen Alan ile Olgiilen CO, Konsantrasyonu Arasindaki iligki.

SONUG

Samsun’da farkli bdlgelerdeki okullarin siniflarinda 2006 yilinin Aralik ayindan 2007 yilinin Mayis
ayina kadar farkli zamanlarda yapilan CO,, CO, PM4,, nem ve sicaklik dlgcim sonuclari Tirk
Standartlari Enstitisi ve Amerikan Isitma Sogutma ve Klima Mduhendisleri Birligi (ASHRAE)
standartlarina gére degerlendirildiginde su sonuglara varilabilir:

CO, konsantrasyonu standart 800 ppm degerinin oldukgca Uzerinde tespit edilmistir. Siniflara
teneffislerde bile yeterince taze hava saglanamadigindan CO, konsantrasyonunun dersten derse
artis gosterdigi belirlenmistir.

Okullarda olgilen CO konsantrasyonlarinin 25 ppm olarak verilen standart degerin altinda oldugu
gOralmastar.

PM,q konsantrasyonunun islenen derse bagh olarak zaman zaman 100 pg/m3’lijk sinir degeri asmis
oldudu tespit edilmesine karsin ortalama olarak standart dederin altinda oldugu gérulmusgtar.

Nem icin TS 12281’de bir standart deger belirtimemistir, fakat ASHRAE standartlarina gére dl¢ilen
nem degerleri sinir degerler icindedir.

Tespit edilen sicaklik degerleri ise TS 12281'de verilen 18—24 °C standart arali§i igindedir.

Cocuklar koti hava kalitesine karsi hassas olduklarindan siniflardaki hava kalitesi 6zel bir 6nem
tasimaktadir. Kapali ortam hava kirliligi problemleri gig algilanabilmekte ve her zaman saglik Gizerinde
kolayca teshis edilebilir etkiler ortaya ¢ikarmamaktadir [11].

Her 6grenci ilkdgretimden Universiteyi bitirinceye kadar okul binalari iginde yaklasik 20.000 saat hava
teneffls etmektedir. Bunu oran olarak ele aldigimizda yasam suresinin en az %23’Unu kapsamaktadir.
Siniflarin kalabalik olmasi, ikili 6gretim nedeniyle teneffuslerin kisa tutulmasi, siniflarin teneffus
esnasinda havalandirimamasi, tavan yuksekliklerinin yeterli olmayigi, mekanik havalandirmanin
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bulunmayisi, pencerelerin sizdirmaz olusu, vb. nedenlerle sinif ve okul ortamlari asiri kirlenmektedir.
Bu durumun cocuklarin bunyelerini dig etkenlere karsi hassaslastirabilecegini, ¢ocuklar arasinda
hastaligin yayillma riskini artirabilecedini, c¢ocuklarda dikkat dagiimasina ve derse Kkargi ilgiyi
azaltabilecegini sdylemek mumkuinddr.

C6zim olarak, okullari mimkin oldugunca sehir disina ¢ikarmak ve trafikten uzak tutmak, koridor
tavanlarina hava kanallari yapmak, siniflari yeterince ylksek ve kisi basina 1.2 m? alan diisecek
sekilde insa etmek, kalabalik siniflardan kaginmak, ikili 6gretim yerine tekli 6gretim yapmak ve bu
sekilde daha uzun teneffus sureleri ayarlayarak siniflari teneffis sitresince havalandirmak ve uygun
bir sekilde insa edilecek havalandirma sistemi ile sinifa kisi basina saniyede 8 litre taze hava vermek
gerekmektedir.
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