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OZET

Insanlar yasamlarini siirdiirdiikleri alanlarm daha rahat ve konforlu hale getirmek
amactyla bulunduklar1 ortamdaki degisik etkenleri diizeltme gereksinimi duymaktadir.
Ortamlarda aydinlatma ile ilgili yapilan yanhsliklar kisilerde yorgunluga sebep olmakta
ve ruh saghigi iizerinde etkin rol oynamaktadir. Giiriiltii ise kontrol altina alinmadigi
takdirde insan iizerindeki stresi artirmakta ve egitim yapilarinda 6grencilerin 6grenme
performansini azaltmaktadir. Karbondioksit ise insanlarda bas agrisi, uyku halinin
gelmesi ve konsantrasyon bozukluguna neden olmaktadir.

Bu calismada, yiiksekdgretim kurumlarindaki derslik ve amfilerde 6grenim goéren
Ogrencilerin aydimlatma, giriiltii ve karbondioksitin 6grenmeleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Bu tez ¢alismasi Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi’'nde farkli noktalarda bulunan derslik ve amfilerde yapilmistir. Anket 158
Ogrenciye uygulanarak degerlendirilmeye alinmistir. Ayrica dersin yiiriitiimii sirasinda
belirli zaman dilimlerinde aydinlatma ve karbondioksit 6l¢timleri alinmistir. Giirtiltii
Ol¢limii ise hem derslik hem de dersligin bagli bulundugu koridordan alimmustir. Anket
sonuglar1 SPSS 22 programi kullanilarak analiz edilmistir.

Sonug olarak, 6l¢iim sonuglar1 ve anket analiz sonuglar1 goz oniine alindiginda
yonetmelik ve standartlarin ortaya koydugu sinir degerlerini saglamadigi belirlenmistir.
Ogrencilerin bulunduklar1 ortamdaki degisen etkenlerin farkinda oldugu anlasilmustir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda; aydinlatma, giriiltii ve karbondioksitin

ogrencilerin 6grenmeleri lizerinde biiyiik 6l¢lide 6nemi vardir.

Anahtar Kelimeler: Aydinlatma, Egitim, Giiriiltii, Karbondioksit, Performans
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SUMMARY

People need to correct different factors in the environment in which they are located
in order to make the areas where they live more convenient and comfortably. Inaccuracies
on lighting in environments causes fatigue in contacts and plays effective role on mental
health. If the noise is not taken under control, it increases stress on human and reduce
student’s learning performance in educational structures. Therefore, the interiors should
be ventilated at certain intervals. Carbon dioxide, on the other hand, causes headache,
drowsiness and concentration disorder in humans.

In this study, the effects of lighting, noise and carbon dioxide on the learning of
students studying in classrooms and amps in higher education institutions were
investigated. This thesis study was carried out in the classroom and amphia at different
points at the Faculty of Engineering and Natural Sciences of Gumushane University. The
questionnaire was evaluated by applying it to 158 students. In addition, lighting and
carbon dioxide measurements were taken in a certain part of the course. The noisy
measurement was taken from both the classroom and the corridor to which the class is
connected. Survey results were analyzed using SPSS 22 program.

As a result, considering the measurement results and survey analysis results, it was
determined that the regulations and standards did not provide the limit values. It was
understood that the students are aware of the changing factors in the environment. As a
result of the assessments (evaluations); lighting, noise and carbon dioxide are largely

important on students’s learning.

Keywords:, Carbon dioxide ,Education Noisy, Lighting, Performance
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris Ve Cahsmanin Onemi

Okul, 6grenim gormek i¢in hazirlanmis bir mekandir. Derslikler ise 6grencilerin ve
Ogretmenlerin egitsel amaglara erisebilmek icin kendilerinde var olan ve farkl
haberlesme araglar1 ile edindikleri bilgi ve yasantilari, uygun bir tertip ile paylastiklar
alandir. Egitimde amaglara erisebilmek i¢in ilk olarak okulun fiziksel anlamda yapisinin
iyi olmasi gerekir. Fiziksel yapilar denilince en basta akla 6gretim materyalleri, okulun
temizligi ve smiflarin 1s1 yalittmi gibi maddeler gelmektedir (Bulunuz, Bulunuz ve
Tuncal, 2017). Ancak egitim ve 6gretimin kalitesini direkt olarak etkileyen aydinlik,
giiriiltii ve karbondioksit gozden ka¢maktadir. Okullarda gergeklestirilen en dnemli
etkinlik olan 6grenme, 6grencilerin motivasyonu ve fiziki durumlarla ilgili olan karigik
bir durumdur. Ogretim vasitalari, dgretmenin niteligi ve egitim plan1 dgrencinin
egitiminde ciddi anlamda yer kaplamaktadir ve bunun yani sira okul binalarinin fiziki
durumlar1 da 6grenmenin ve dgrencilerin basarilar1 lizerinde etkileri vardir (Sensoy ve
Sagsoz, 2015).

Tez calismasi Oncesi egitim kurumlarinda aydinlatma, giiriiltii ve karbondioksit
iizerine yapilmis ¢aligmalar incelenmistir. Konu ile alakali yliksekogretim kurumlarinda
eksikliklerin oldugu gozlenmistir.

Ozkum (2011), yaptig1 calismada; dogal ve yapay aydmlatmanin insan psikolojisi
iizerindeki etkisini arastirmistir. Caligmasinda iyi ve dogru aydinlatilmamais bir ortamda
gbzlin gorme yeteneginin azaldigmi, goéz bozukluklarinin ortaya c¢iktigmi, dikkat
bozuklugunun olustugunu ve verimliligi azalttig1 icin kisilerin strese maruz kaldigini
tespit etmistir. Bu sebeple de aydinlatmanin insanlarin kendine olan giiveninin azalarak
cesitli psikolojik sorunlara yol agtig1 sonucuna varmistir

Ulusan (2012), yaptigr calismada; egitim yapilarmi enerji etkin aydinlatma
acisindan incelemistir. Calismasinda yanlis bir aydinlatmanin 6grencilerin verimli bir
sekilde egitim-6gretim yapamamasina, fiziksel rahatsizliklarin olusmasina ve saglikli ve
basarili nesillerin yetismesine engel olacagini ortaya koymustur.

Kilig (2010), yaptig1 ¢calismada; farkli anlayislarla tasarlanmis egitim kurumlarmi
aydinlatma agisindan degerlendirmistir. Calismasinda yansiyarak gelen 1s181in direkt

gelen 1518a gore aydinlatmaya katkisinin ¢ok fazla oldugunu ve aydinlatmanin goz



sagligi, insan psikolojisi ve 6grenme agisindan egitim-6gretim kurumlarindaki 6nemine
etkisini vurgulamistir.

Sahin (2012), yaptig1 calismada; aydinlatma tasariminin kullanici {izerindeki
fizyolojik ve psikolojik etkilerini arastirmistir. Calismasi sirasinda gergeklestirdigi
degerlendirmeler sonucunda, 151g1n insanin fizyolojik ve psikolojik durumuna etki ettigini
ortaya koymus ve uzman kisilerce yapiya 6zel aydmlatma sistemlerinin kurulmasimin
onemini vurgulamistir.

Demir (2018), yaptig1 calismada; bir iiniversitedeki gece dgretimini Is Saghgi ve
Giivenligi Aydinlatma Yonetmeligi’ne gore incelemistir. Caligmasinda aydinlatma
seviyesinin diisiik olmast durumunda ileriki donemlerde g6z rahatsizligi, motivasyon
diisiikliigii ve yavas okuma gibi olumsuzluklarin ortaya ¢ikacagini tespit etmistir. Ayrica
kamasma, okumay1 zorlastirarak gz ve bas agrilarina sebep olacagini ve ileriki
donemlerde konsantrasyon kaybi nedeniyle verimliligini diisiirecegi sonucuna varmistir.

Giinaydin  (2019), yaptig1 c¢alismada; havaalan1 ¢evresinde olusan giiriilti
kirliliginin egitim yapilar1 iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Caligmasinda dig mekan
guraltdlerinin 6grenci ve 6gretmenlerin okuma, anlama, konusma gibi saglik sorunlarini
olusturdugunu tespit etmistir. Ayrica kaliteli bir egitimin olmadigint ve Ogrencilerin
psikolojik agidan etkilendigini de vurgulamaistir.

Avsar (2002), yaptig1 calismada; egitim kurumlarinda akustik konfor
parametrelerinin 6grenme {izerindeki etkisini incelemistir. Calismasinda 6grencilerin
ogrenme ve anlama diizeylerinin dis giiriiltii kaynakli i¢ giiriiltii diizeyi yliksekken daha
az oldugunu tespit etmistir

Denli (2020), yaptig1 ¢aligmada; giiriiltiiniin 6grencilerin fiziksel ve ruhsal sagligina
etkilerini arastirmistir. Caligmasinda giiriiltiinlin  6grencilerin dinleme ve anlama
performansini diislirdiiglinii bulgulamistir. Ayrica ¢alisma sonucunda Olgiilen giiriiltii
seviyeleri egitim Ogretim ortaminin kalitesini bozarak, 6grencilerin sagligini olumsuz
etkileyebilecegini ortaya koymustur.

Merkit (2019), yaptigi ¢alismada; bir egitim kurumunda giiriiltii kirliligi farkindalik
egitim uygulamalarinin etkisini incelemistir. Calismasinda giiriiltiiniin fizyolojik olarak
bas agrisi, dikkat dagmikligi, kulak ¢inlamasi gibi etkilerinin oldugunu, psikolojik olarak
ise isteksizlik, depresyon ve mutsuzluk gibi etkilerinin oldugu sonucuna varmaistir.

San (2010), yaptig1 calismada; egitim kurumlarinda giiriiltiiden rahatsizligin alan
arastirmasi ile belirlemistir. Calismasinda 6gretmen ve Ogrencilerin derslerde en fazla

ogrencilerin birbirleri ile konugsmalarindan rahatsizlik duydugunu belirlemistir. Bununla



birlikte diger siniflardan, koridordan ve bahg¢eden gelen giiriiltiilerde i¢ giiriiltii diizeyini
onemli 6l¢iide etkiledigini, bunun da O6grenme iizerine olumsuz etkilerinin oldugu
sonucuna varmistir.

Demir (2011), yaptig1 caligmada; egitim kurumlarinda mekan yonetiminin etkisi
iizerine calisma gerceklestirmistir. Calismasinda bol giin 15181 alan, yeterli sayida
penceresi olan, disaridan gelen giiriiltiinlin kontrol altina alindig1 ve havalandirilmasinin
iyi yapildig1 siiflarda egitim-6gretim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi 6grenci agisindan
ogrenmeyi olumlu yonde arttirdigi sonucuna varmistir.

Cosgun (2008), yaptig1 calismada; adalet ve egitim binalarinda i¢ hava kalitesi
iizerine ¢calisma gergeklestirmistir. Calismasinda birim alana diisen kisi sayis1 arttikca, dis
hava sicakligr azaldik¢a ve i¢ hava sicakligi arttikca CO2 miktarinda da artislarin
meydana geldigini belirlemistir. Gergeklestirdigi Ol¢limler sonucuna gore adliye
binalarinda standart degerlerin iistiine ¢ikildiginda CO2 miktarinda artiglarin meydana
geldigini bunun sonucunda da zihinsel aktivite kayiplari ile kisa siireli biling kayiplarinin
olusabilecegini belirlemistir. Bu durumun ise hakimlerin takdir yetkilerini kullanirken
negatif yonde etkilenebilecegi sonucuna ulagsmistir

Akkaya (2017), yaptig1 ¢alismada; bir saglik kurulusunda i¢ ortam gevre kalitesinin
belirlenmesi lizerine ¢calisma gergeklestirmistir. Calismasinda kotli hava kalitesinin kisiler
tizerindeki etkileri arasinda en sik rastlanan saglik sorunu olarak bas agris1 sikayeti
oldugunu tespit etmistir.

Kuscu (2018), yaptig1 calismada; smiflardaki hava kalitesinin 6grenme iizerine
etkilerini arastirmistir. Calismasinda kapali ve yetersiz havalandirmanin oldugu
mekanlarda CO2’nin 1000 ppm’i astig1 durumlarda kisilerde bas agrisi, bag donmesi,
yorgunluk, konsantrasyon bozuklugu ve koku bozuklugu, 1500 ppm’1 astig1 durumlarda
ise kisilerde burun akisi, oksiiriik, goz drenajinda rahatsizliklara neden oldugu ve bu
durumun 6grencilerin 6grenmeleri tizerinde olumsuz sonuglar doguracagini belirlemistir.

Bu tez ¢aligmasimnin amaci ise Giimiishane Universitesi’'ndeki grencilerin ders
esnasinda ortamda bulunan ve 6grencinin verimliligini etkileyen aydinlatma, giiriiltii ve
karbondioksit gibi faktorlerin 6grencilere uygulanan anket calismasi ve 6lglm
cihazlartyla alinan sonuglarin incelenerek degerlendirilmesi ve sonucunda bu faktorlerin

ogrencilerin verimliligini ne diizeyde etkiledigini ortaya koymaktir.

1.2. Aydinlatma



Aydinlatma, 1913 yilinda kurulan aydinlatma hakkinda yetkili olan CIE
(Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) kurulusu “nesneleri, ¢evreleri ve kiiciik ya da
biiytik bolgeleri goriilebilmesi icin 151k uygulamak”™ olarak tanimlamaktadir (Bayrakdar,
2016). Oztiirk ise (2006) yaptig1 calismada aydinlatmay1 “Mekanlar1 ve iginde bulunan
nesneleri gergek biiyiikliikleri ve dogal renkleri ile fark edebilmemiz i¢in, dogal ve yapay
aydinlatma araclari ile nesnelerin iizerine 151k géndererek gormemizi saglayan sistemlere
aydinlatma denir” seklinde tanimlamaktadir (Kilig, 2010). ideal aydinlatma, amacina
uygun yapilmis bir aydinlatma sistemi ile saglanabilmektedir. Bu sebeple aydinlatma
sistemi temelde insan odakli olmalidir. Aydinlatma gorme sartlarini saglayacak derecede
yeterli olmali; kamasma olusturacak ve gozii yoracak kadar da ¢ok olmamalidir

(Kayakus, 2018).

1.2.1. Aydinlatmanin insan Saghg Uzerine Etkileri

Isik gormemize olanak saglayan fiziksel bir biiyiikliik oldugu gibi insanin
saghiginda da 6nemli sonuglar1 olan bir bilesendir. Isigin giivende, saglikli ve iyi
hissettirmesi, biyoritim ve verimlilik tizerindeki sonuglarmin bilinmesi ile sadece
fizyolojik olarak degil ayni zaman da psikolojik olarak da ihtiyaclar1 karsilayan
aydinlatma sistemleri tasarlanabilir (Sahin, 2012). Aydinlatma ortamlarinda yapilan
yanlisliklarin yorgunluk/bitkinlik hissine sebep oldugu ve insanlarin ruh sagligi tizerinde
etkin oldugu bilinmektedir. Giin 151 en saglikl1 151k kaynagidir. Insanlarm kendilerini daha
iyl hissetmeleri i¢in de ilk once iyi bir dogal aydmlatmanin yapilmast 6nemlidir
(Bayrakdar,).

Giin 151¢1ndan karanlik olan bir ortama gecildigi takdirde %80 degisim elde etmek
icin 25-30 dakika siire gerekmektedir. Yapilan islerde olusan yorgunluklarin biiyiik bir
cogunlugu g6z zorlamalarindan kaynakli oldugu tahmin edilmektedir (Oksar, 2018).
Koétii bir aydinlatmanin neticesinde gozde meydana gelen rahatsizliklar ise;

= Okiilomotor degisiklikler (gdzdeki refleks hareketlerinin degismesi)

= Okdiler agr1 (goz kasindaki agrilar)

= Kasinti, yanma, kizariklik ve farkli tahris belirtileri

» GOz yasarmasi, g6z kurumasi

= Gozlerin konverjans ve uyum yeteneginin azalmasi (yakina odaklanamama)

= Bas agrisi, renk yanilgilar1 gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir (Dedeler, 2008).

1.2.2. Aydinlatma Tiirleri



Aydinlatma i¢in kullanilan 15181n kaynagina ve aydinlatilacak mekanin niteligine
gore farkli aydinlatma tiirleri vardir. Kullanilan 15181 kaynagina 6zgii olarak dogal ve
yapay aydinlatma, aydinlatilacak mekana gore ise i¢ aydinlatma ve dis aydinlatma tiirleri

vardir (Onur, 2012).

1.2.2.1. Dogal Aydinlatma

Dogal aydinlatmada asil kaynak giines 1s181dir. Giin 15181 uygulanirken asil amag,
bu 15181 ortamda olabildigi miktarda esit bir bigimde dagilimini saglamaktir (Efe, 2004).
Giin 151¢1ndan yararlanilarak 15181 pencere kapi gibi araliklar yardimiyla igeri girmesi
saglanan aydimlatma sistemleri dogal aydinlatma sistemleridir (Oksar, 2018). Iktisat ve
mimarlik bakimindan dogal 15183in es zamanda yapay 1sikla beraber yararlanilmasi ve
verimliligin saglanmasinda projelendirme dogal aydinlatma sistemlerinin i¢indedir. Giin
1s131ndan yararlanmada asil yaklasim 15181 yonii ve siddeti dikkate alimmasidir. Ozellikle
ic mekan aydinlatmalarinda giin 1518inin parlama yapmamasma ve goze direkt

gelmemesine 6zen gosterilmelidir (Onur, 2012).

1.2.2.2.Yapay Aydinlatma

Yapay aydinlatma giin 151g1n1n yetersiz oldugu zamanlarda, yapay 1s1k giin 15181nin
yerini alacak veya onu tamamlayacak sekilde kullanilmaktadir (Efe, 2004). Yapay 151k
olarak kullanilan kaynaklarin en biiyiik saglayicis1 elektrik enerjisidir. Buglinkii elektrik
enerjisinin etkisi ile isleyen ve elektrik enerjisini 1518a ¢eviren degisik ¢alisma kurullarina
sahip bir¢cok aydinlatma elemanlar1 bulunmaktadir (Atag, 2013). Bunlar:

= Akkor Flamanl Lambalar

= Akkor Halojen Lambalar

* Basing Desarj Lambalar

= Floresan Lambalar

= Kompakt Floresan Lambalar

= LED Lambalar

1.2.2.3. i¢ Aydinlatma

I¢ aydinlatmanin asil kapsami kapali alanlarin aydinlatilmasidir. I¢ aydmlatmanin
konu aldi1 mekanlar okul, hastane, tiyatro, fabrika gibi alanlardir. I¢ aydinlatma da
yararlanilan 15181 aydinlatilacak alana geligine gore direkt, yar1 direkt, karma, endirekt

ve yar1 endirekt olarak kendi i¢inde ayrilir (Onur, 2012). Degisik tiplerde ve 6zelliklerde



ve aydinlatma yapan bu araclar, 15181n yayilisina gore farkli verimlilik ve aydinlatma

dizeyi saglarlar. Bu aydinlatma diizeyleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Aydinlik diizeyi degerleri (TS EN 12464-1, 2013).
Tablo 5.36 - Egitim/Ogretim amach binalar - okullar

Alan — Gorev — Aktivite Ix Ozel Durumlar
Turleri
Sinif ve uygulama odalari 300 Isiklandirma kontrol edilebilmelidir.
Aksam dersleri i¢in smiflar 500 Isiklandirma kontrol edilebilmelidir.
Oditoryum ve amfiler 500 Cesitli audio/visual ihtiyaglar igin

1siklandirma kontrol edilebilmelidir..
Kara, yesil ya da beyaz tahtalar 500  Spekiiler yansimalar énlenmelidir.

Isiklandirma 6gretmenin uygun agida

dikey olarak aydinlatilmasia uygun

olmalidir.
Demo masasi 500 Dersliklerde 750 Ix.
Sanat islikleri 500
Sanat okullarinda sanat islikleri 750 5 000 K < TCp 6 500 K.
Teknik ¢izim odalari 750
Laboratuvar ve uygulama 500
odalari
Beceri odalar1 500
Ogretim atdlyeleri 500
Miizik uygulama odalari 300
Bilgisayar odalar1 300 DSE-work, see 4.9.
Yabanci dil derslikleri 300
Hazirlik odalar1 500
Giris salonlar1 200
Dolasim bolgeleri ve koridorlar 100
Merdivenler 150
Ogrenci kantinleri, salonlari 200
Ogretmen odalar1 300
Kitaplik: raflar 200
Kitaplik: okuma bolgeleri 500
Ogretim malzeme odas1 100
Jimnasyum ve spor salonlari, 300 Egitim amagli durumlar i¢in EN
ylizme havuzlari 12193 a bak.
Kantinler 200
Mutfak 500

1) Direkt (Dolaysiz) Aydinlatma
Is181 %90-100 oraninda, direkt olarak aydinlatilacak ortama yollayan aydinlatma

bicimidir. Dolaysiz aydinlatmaya verilebilecek en dnemli 6rnek spotlardir.



2) Yar1 Direkt (Yart Dolaysiz) Aydinlatma

Aydmlatma Araglarindan ¢ikan 151810 %60-90 oraninda, aydinlatilacak ortama
yollayan aydinlatma bi¢imidir. Yart dolaysiz aydinlatma tiiriine tavan aydinlatmalari
ornek verilebilir.

3) Daginik (Karma) Aydinlatma

Isig1 %40-60 oraninda homojen olarak aydinlatilacak diizleme dogrudan
yayillmasini saglayan aydinlatma tiriidiir. Tavan ve duvar yansiticilar1 karma
aydinlatmaya 6rnek gosterilebilir.

4) Yar1 Endirekt (Yar: Dolayli) Aydinlatma

Aydmlatma aracindan gelecek olan 15181n %60-90’1 endirekt aydinlatmadaki gibi
yukari dogru yonlendirilir.

5) Endirekt (Dolayli) Aydinlatma

Bu aydinlatma sisteminde, aydinlatma araglarindan gelen 15181 %90-100’1 tavana
ve duvarin yiiksek kesimlerine yonelir ve ortamin 6teki kisimlarina yansir.

I¢c aydinlatma da yararlanilan 1518m aydinlatilacak alana gelisine gore yayilma

oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Farkli aydinlatma sekillerinin 1s1k yayilma oranlar1 (Onur, 2012).

Aydimlatma Aydmlatma Is1gin Yayilisi
Sekli Araci Tipi Yukari Asagi
Direkt %0-10 %90-100
(Dolaysi1z) . A .
Y ! A
Yar1 Direkt D ! ! v %10-40 %60-90
(Yar1 Dolaysiz) é e
> ’,r" ‘\\\‘x
v ' 3\
Dagmik LYY %40-60 %40-60
(Karma) hy ° I’:_
N AN
F N
Yar1 Endirekt \\ ‘ A , %60-90 9010-40
(Yar1 Dolayl (\\:ﬁ
e ,’I 1 \‘ -
Endirekt g 9%90-100 9%0-10
(Dolaylr) N\~




1.2.2.4. D1s Aydinlatma

Dis aydinlatmanin konu olarak ele aldigi mekanlar yollar, meydanlar, park ve
bahgeler, otoparklar ve duraklar gibi acik alanlardir. Dis mekanlarin ve i¢ mekanlarin
aydinlatma diizeyleri birbirinden ayridir. Aydinlatma gereksinimlerinde de degisiklikler
olusur (Onur, 2012). D1s aydinlatma uygulamalarinda tavsiye edilen aydinlik diizeyleri

Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Dis aydinlatma uygulamalarinda tavsiye edilen aydinlik diizeyleri (Onur,

2012).
Alan Tanimi Liks (Ix) Limen
Insaatlar
Genel Yap1 100 10
Kazi Alanlari 20 2
Bina Dis1 Alanlar
Girigler
Aktif 50 5
Pasif 10 1
Yagsamsal Degere Sahip Yerler 50 5
Bina Cevresi 10 1
Anit ve Yapilar
Parlak Cevre
Aydinlik Yiizey 150 15
Orta Aydinlik Yiizey 200 20
Orta Karanlik Yiizey 300 30
Karanlik Yiizey 500 50
Karanlik Cevre
Aydinlik Yiizey 50 5
Orta Aydinlik Yiizey 100 10
Orta Karanlik Yiizey 150 15
Karanlik Yiizey 200 20
Reklam ve ilan Panolar
Parlak Cevre
Aydinlik Yiizey 500 50
Karanlik Yiizey 1000 100
Karanlik Cevre
Aydinlik Yiizey 200 20
Karanlik Yiizey 500 50
Bahceler
Genel Aydinlatma 5 0,5
Yaya Yolu Aydinlatma 10 1
Citler, Parmakliklar, Duvarlar 20 2
Cigek Yataklari, Kaya Bahgeleri 50 S)
Vurgulanmak Istenen Agag ve Caliliklar 50 5
Toplanma Noktalar1 (Biiyiik) 100 10
Toplanma Noktalar1 ( Kiigiik) 200 20




1.2.3. Aydinlatmada Temel Amag¢ Ve iyi Aydinlatmanin Sagladigi Yarar

Aydmlatmada asil gaye, CIE nin yaptig1 tanima gore “nesnelerin ve ¢evrenin geregi
gibi goriilebilmesini saglamak amaci ile 151k uygulamak” tir. Aydinlatma tasarimlarinda
onemli olan temel Olgiitler; aydmhigin niteligi, aydinligin niceligi, 1s1klilik ve yiizey

nitelikleridir (Onur, 2012).

Standartlara uygun, dogru aydinlatma saglandiginda (Ustiinel, 2012);

 GOzlin gérme kabiliyeti artar.

» GOz saglig1 korunur, gérme bozukluklarini engeller.

* Gorsel basart arttig1 i¢in, yapilan igin verimi artar ve bu ylizden ekonomik kazang
saglar.

* Psikolojik yonden de gorsel rahatlik saglanir. Kisi bulundugu mekanda kendini
daha mutlu hisseder.

« Glvenlik hissini saglar.

Iyi ve nitelikli bir aydinlatma igin, aydinlatma yapilacak ortama ihtiya¢ duyulan
kadar 151k yollamakla miimkiindiir. Aydinlatilmasi gereken ortamin ne oldugu, nasil
bir aydinlatmanin gergeklestirilecegi, renkleri, dokulari, mimarisi, nesnenin veya
cevrenin fiziksel oOzellikleri, hareketli ve hareketsiz oluslari, kiigiikligli veya
biiyiikliigii, ortamin i¢ ve dis yilizeyi aydinlatmanin niceligini dolayisiyla niteligini
ortaya koyar (Onur, 2012).

Bir aydinlatma diizeyinin Niteligini ortaya koyan etkenler sunlardir (Kogak, 2007):
* Es diizeyde aydinlatma

* Aydinlatma siddeti

* Isik yonii ile golge etkisi

* Isik titresimlerinin 6nlenmesi

* Isiktan yararlanma

* Isik dagilimi

* Is1gin rengi ve renksel yansima

* GOz kamasmasinin smirlandirilmasi

1.2.4. Aydinlatma ile Tlgili Kavramlar

Isik Siddeti: Noktasal bir kaynagin belli bir yonde birim uzay ac1 i¢inde verdigi 151k
akist toplamidir. “I” harfi ile gosterilir, birimi “Kandela (cd)”dir (Kilig, 2010).

Isik Akisi: Isik kaynagindan ¢ikan ve goziin Olgebildigi 1isimima denir. Birimi
“Lumen (Lm)” dir (Unver, 2017).



Aydinlik Diizeyi: Birim alana diisen 151k akis1 toplamina denir. Birimi “Liiks (Ix)”
tiir. “E” harfi ile gosterilir (Atag, 2013).

Parilfi: Kendi kendine 151k yayan ve 1sik treticilerinden aldigi 15181 yansitan,
geciren veya dagitan 151k kaynagmin veya gerecinin birim ylizeyinin g¢ikardigi 1sik
kuvvetine bunu “Pariltis1 (1s1klilig1-liiminans1)” denir. L harfi ile gosterilir. Birimi * Stilb

(sb)” dir (Onur, 2012).

1.3. Gurultd

Gurilti genellikle “istenmeyen ses” olarak tanimlanmakta olup baslangigta
kaynagin ses Ozelliklerine ve daha sonra bireylerin ve yasadiklar1 ¢evrenin 6zelliklerine
bagli olarak degisik olumsuz etkiler meydana ¢ikaran teknik bir problemdir (San, 2010).
Gliriiltii zaman igerisinde is sartlarimi zorlastirict ve kisilerin toplum ig¢indeki yasamini
tehlike icine sokan bir unsur haline gelmistir. Ayrica bireylerin sagligini tehlikeye
sokmasi1 sebebiyle “giirtiltii kirliligi” olarak anilmaya baslanmistir (Diislingiilii, 2014).
Ulkelerin arka plan giiriiltiisiine iliskin kabul edilebilir degerleri, standart ve

yonetmelikleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Ulkelerin arka plan giiriiltiisiine iliskin kabul edilebilir degerlerine iliskin
standart ve yonetmelikleri (San, 2010).
Avusturalya/Yeni  Standart, AS/NZS 2107:2000 35-45 (max) dBA
Zelanda

Belcika Standard, ‘87 30-45 dBA

Fransa Kararname, ‘95 38 dB

Almanya Standart, ‘80 and 83 30dB

Italya Standart, UNI 8199 ‘75 36 dBA

Hollanda 35dBA

Portekiz Kararname, ‘02 35 dBA

Isvec Standart, ‘01 26-40 dB

Turkiye Y 6netmelik, ‘08 35 dBA (pencere kapali),

45dBA (pencere acik)

UK Standart, Building Bulletin® 35 dBA (Leq, 30 min) (ilkokul

93 ve ortaokul siniflarinda)

30 dBA (Leq, 30 min, isitme
hasarli 6grencilerin
siniflarinda)

USA Standart, ANSI S12.60-2002  35-40dBA (1 hr.)

Ulkemizde i¢ ortam giiriiltii seviyesi smir degerleri icin kullanilan Cevresel

Giiriltiiniin Degerlendirilmesi ve Y0netimi Ydnetmeligi Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. I¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri (Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi YoOnetmeligi, 2010).

Kullanim Alam Kapah Acik Pencere
Pencere Leq (ABA)
Leq (ABA)

Kullanim alanlarinda herhangi bir
faaliyet olmadig1 durumlardaki

degerler:
Kalturel Tiyatro salonlar1 30 40
Tesis Sinema salonlari 30 40
Alanlan
Kalturel Konser salonlari 25 35
Tesis Konferans salonlar1 30 40
Alanlar
Saghk Tesis  Yatakli tedavi kurum ve
Alanlan kuruluslari, dispanser, 35 45
poliklinik, bakim ve huzur
evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalari 25 35
Egitim Okullardaki derslikler, ozel
Tesisleri egitim tesisleri, kresler, 35 45
Alanlan laboratuarlar ve benzeri.
Spor salonu, 55 65
Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalar1 30 40
Turizm Otel, motel, tatil kdy, pansiyon 35 45
Yerlesme ve benzeri yatak odasi
Alanlar Konaklama tesislerindeki 35 45
restoran
Sit Alanlari Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi 55 65
ve benzeri.
Ticari Buyuk ofis 45 55
Yapilar Toplanti salonlar1 35 45
Buyuk daktilo veya bilgisayar 50 60
odalar1
Oyun odalari 60 70
Ozel biiro (uygulamali) 45 55
Genel biiro (hesap, yazi 50 60
bolmeleri)
Ticari depolama 60 70
Ticari Is merkezleri, diikkanlar vb. 60 70
Yapilar Lokantalar 45 55
Kamu Kurum _Ofisler 45 55
Kuruluslar Laboratuarlar 45 55
Toplant1 salonlar1 35 45
Bilgisayar odalar1 50 60
Spor Alanlar1  Spor salonlar1 ve ylizme havuzlari 55 65
Konut Yatak odalari 35 45
Alanlan Oturma odalar1 45 55
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1.3.1. Giiriiltiiniin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri
Girtlti, bireylerin sagliklarimi sadece isitsel olarak degil ayn1 zaman da fiziksel,
fizyolojik, psikolojik ve performans yoninden de olumsuz etkilemektedir. Girultinin

olusturdugu olumsuz etkileri ve seviyeleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Giriiltiiniin olusturdugu olumsuz etkilere gdre giiriiltii seviyeleri (Onder, 2019).

Siniflandirma Guralth Seviyesi Ortaya Cikan Olumsuzluklar
1. Derece 30-65 dB (A) Rahatsizlik, konforsuzluk, kizginlik, 6fke,
uyku ve konsantrasyon bozuklugu
2. Derece 65-90 dB (A) Fizyolojik tepkiler; kan basincinin artmasi,

kalp atis1 ve solunumun hizlanmasi, beyin
sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler

3. Derece 90-120dB (A)  Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilar

4. Derece 120-140 dB (A) I kulakta siirekli hasar ve dengenin
bozulmasi

5. Derece > 140 dB (A) Ciddi beyin tahribati

Giiriiltii problemi toplumun bir¢ok kesimini ilgilendiren, ¢esitli bilim dallariyla
uyum igerisinde olan ve 6zellikle giiriiltiiniin var oldugu ortamda yasayanlarin bilingli
olmasini gerektiren bir olaydir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin ¢aligma ekibi 1971 de
guriniin, insanlarm sagligina karsi temel bir tehlike olarak goriilmesi gerektigini ifade
etmistir (San, 2010).

Girtiltiiniin insan saghgi tizerindeki etkileri 4 ana baslikta incelenmistir. Bunlar:

» Fiziksel etkiler

» Fizyolojik Etkiler

« Psikolojik Etkiler

« Performans Etkileri

1-Fiziksel Etkiler

Giiriiltii sebebiyle olusan fiziksel etkiler, isitme organina verilen hasar olarak
tanimlanmaktadir (Oksar, 2018).

Glriiltiiniin yarattig1 sonuglar arastirildiginda, giiriiltiiye maruz kalinan zaman
onemlidir ve bireyin “devamli olarak giiriiltiiniin tesiri altinda kaldig1 zaman1” ve “aralikli
olarak giirtiltiiniin tesirinde kaldig1 tiim seneleri” igermektedir. Soyle ki, belirli
yukseklikteki gurdltinln tesirinde belirli bir zaman kalmak isitme kaybina sebep
olabilecegi gibi, belirli bir zaman zararsiz seviyedeki sesin etkisinde degisik araliklarla

senelerce maruz kalmakta isitme kaybina neden olabilir (Onder, 2019).
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2- Fizyolojik Etkiler

Fizyolojik etkiler, bireyin viicudunu ani, siirekli ve yliksek seslere karsi biling dig1
ve otomatik olarak tepki gostermesi seklinde tanimlanir (San, 2010). Giiriiltiiniin kisinin
bedeniyle ilgili olan etkilerine bu grupta yer verilmektedir. Insanlar {izerindeki
guraltiinin fizyolojik etkisi hizli kalp atig1, solunum hizlanmasi, yiiksek kan basinei, uyku
diizensizligi, kolesterol artis1 gibi rahatsizliklar olarak goriilmektedir (Oksar, 2018).

Fizyolojik tepkiler, kisa ve uzun siireli olarak 2 grupta incelenmektedir. Bunlar:

« Kisa Stireli Tepkiler: Glralta bittikten sonra etkileri de kaybolan etkilerdir. Ani

ve siddetli giiriiltiilere kars1 iirkme, sinir agindan ¢ikan yonelim refleksi ve

yinelenen giiriiltiilerde savunma maksadiyla defans refleksi olusur.

» Uzun Sdreli Tepkiler: Gurulti ortadan kaybolduktan sonra bile tesiri saatler,

gilinler ve hatta haftalar siirebilir. Endokrin bezinin salgilanmasi sonucu ortaya

cikar. Giirtiltiilii mekanlarda konusma zorlugu sonucunda ses kisikligi, bogazlarda

olusan tahrisler ve kizarmalar, dksiiriik gibi rahatsizliklar meydana gelir (Ozce,

2018).

3- Psikolojik Etkiler

Bilimsel caligmalarda giiriiltiiye maruz kalan bireylerin hemen hemen hepsinde
farkli psikolojik rahatsizliklar meydana gelmistir (Onder, 2019). Bas donmesi,
saldirganlik, aktiflik, pasiflik, huzursuzluk, depresyon, yorgunluk, korku ve kaygi gibi

rahatsizliklar cevresel giiriiltiilerin ruh saghigi tlizerinde biraktigi olumsuz etkilerdir
(Kurban, 2015).

4- Performans Etkileri

Zihinsel aktivitelerin azalmasi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin
yavaglamasi, isitilen seslerin anlasilmamasi gibi belirtiler giriiltiiniin performans
iizerindeki neticelerindendir (Onder, 2019). Degisik arastirmalar, demiryollari,
havaalanlar1 ve karayollarinin yakiinda bulunan okullarda 6grencilerin derslere olan
ilgisinin eksilmesi neticesinde anlama, okuma ve Ogrenme seviyelerinin azaldigi
kanitlanmistir. Okullarda okuma ve 6grenme 2 sekilde gozlenmektir. Bunlar 6grencinin
ve dgretmenin etkilenmesidir. Ogretmenin etkilenmesi, ders sirasinda giiriiltityii gizlemek
icin sesini yiikseltme gereksinimi duymas: ve bu durumun sonucunda fazlaca enerji
harcayarak ses tellerinde rahatsizlik, asir1 yorgunluk, stres ve strese bagli rahatsizliklar
olusmasidir. Ogrencilerde ise ders sirasinda giiriiltiiyii duymalari ile birlikte derse olan

ilgilerinin kesilmesi ve konudan kopmalar1 sonucu gergeklesmektedir. Ilgi gerektiren
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mevzular, hafiza ve 6grenme ile alakali calismalarda giiriiltiiniin olumsuz etkileri

mevcuttur (San, 2010).

1.4. Karbondioksit

Karbondioksit, renksiz, kokusuz ve bogucu bir gazdir. Karbondioksit havadan 1,5
kat daha agir oldugu i¢in direkt olarak zeminde birikmeye baglar. Kandaki oksijenlerin
yerine gegerek bogucu bir etki yapar (Badik, 2016).

I¢ hava kalitesini kontrol altina almak igin Onerilen ve 6nemli olan hava
kirleticilerinden biri de karbondioksittir. Atmosferdeki havanin hacimsel olarak
%0,003’1 karbondioksittir. Karbondioksit, dis ortam havasinda ¢evre 6zelliklerine gore
330 ile 500 ppm arasindadir. Dolayisiyla karbondioksitin i¢ ortamlarda olmamasi
mimkin degildir (Selici, 2014). Insanlarin nefes alip vermeleri sonucunda ortama
karbondioksit veriler. Normal bir isle ugrasan bir insan saatte 20 litre (0,02m?3)
karbondioksit iiretir. I¢ ortamlardaki insan sayismin artmasi, ortamdaki karbondioksit
derisim miktarin arttirir. Karbondioksit miktari ile ilgili kesin bir sinir deger olmamakla
birlikte, en ¢ok kabul edilen sinir deger 1000 ppm’dir. Konsantrasyon degeri 35000
ppm’i astiginda, merkezi nefes sinir alicilart tetiklenir ve nefes almada zorluk yasanir.
Tablo 7°de insan faaliyetlerine (hareketlilik) gore havaya verdikleri karbondioksit

miktarlar1 verilmistir (Bulut, 2012).

Tablo 7. Insanlarin aktivitelerine gore havaya verdikleri CO, miktar1 (Bulut, 2012).

Durum Faaliyet Derecesi CO2 Veris Miktar1
(litre/saat)

Oturan | 15

Elle hafif is yapma I 23

Durum Faaliyet Derecesi CO2 Veris Miktar1
(litre/saat)

Elle hafif is yapma veya Il 30

yavas ylrime

Agir is yapma veya hizli v 30

yliriime

Insanlarin faaliyet (hareketlilik) diizeyine gore nefes alma miktari, oksijen tiiketimi
ve karbondioksit retim miktarinin degisimi Sekil 1°de verilmistir. Sekil de gorildigii
iizere iiretilen karbondioksit miktar1 ile nefes alma miktarinin metabolik aktiviteye bagh

oldugu anlasilmaktadir (Selici, 2014).
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Sekil 1. Fiziksel aktivitelere gore oksijen tiketimi ve CO; Uretimi (Selici, 2014).
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ASHRAE Standart 62-2001°e gore, karbondioksitin i¢ ortamlardaki derisimi 1000

ppm olmalidir (Ugurluay, 2019). Bu tez ¢caligmasinda ele alinan karbondioksitin degisik

Ulkelere ait standartlar1 Tablo 8’de verilmistir (Avci, 2014).

Tablo 8. I¢ ortam kalitesi ile ilgili degisik iilkelere ait standartlarin karsilastirilmasi
(ASHRAE 62-2001).

Ulkeler Cco? Partikil Madde Bagil Nem Sicaklik
ABD 1000 ppm PM10<75 pg/m? %30-60 20-25.5
ASHRAE? (yillik ortalama) °C
ABD/EPA/ - 50 gr/m? (1y1l) - -
NAAQS®
ABD NIOSH® 5000 ppm - - -
30000 ppm (15 dak.)
ABD OSHAY 1000 ppm 5mg/m® (8 saat) - -
30000 ppm (15 dak.) Solunabilir toz
ABD ACGIH® 5000 ppm 3mg/m3(8 saat) - -
9000 ppm (15 dak.)
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Tablo 5. (Devami)

Almanya 5000 ppm - %30-70 20-26
MAK' 9000 ppm (15 dak.) °C
Kanada 3500 ppm PM25<40 ug/m®>  %30-80 (yaz)
(8 saat) %30-55 (kis)
100 pg/m®(1 saat)
Cin - PM1<150 ng/m® - -
WHO - PM1o<20 pg/m® - -
(y1llik ort.)
PM310<50 pg/m?®
(24 saat)
Ingiltere - PM10<50 pg/m®
Norveg - PM5<20 pg/m®
Avrupa Birligi - PM5<35 pug/m®
Hong Kong 800 ppm (1. dizey)  PM10<20 pg/m3 %40-70 20-25.5
1000 ppm (2. (1. diizey) °C
Diizey) PM10<180 pg/m?
(2. diizey)

aASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, "EPA/NAAQS:

Environmental Protection Agency/ National Ambient Air Quality Standarts, “NIOSH: National Institute

of Occupational Safety and Health, “®OSHA: Occupational Safety and Health Administration, ACGIH:

American Conference of Govermental Industrial Hygienists, IMAK: German Maximale Arbeitsplatz

Konzentrarionen.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu tez ¢alismasi Giimiishane Universitesi’ndeki Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi’ne ait amfi ve dersliklerde tiniversite 6grencileri ile yapilmistir. Bu calismada
ogrencilere iki kistmdan olusan anket formu hazirlanmistir. Anketin birinci kisminda
demografik ozelliklerini belirlemek amaciyla 6 soru hazirlanmistir. Anket formunun
ikinci kisminda ise aydinlatma, giiriiltii ve karbondioksit bagliklar1 altinda 5°1i likert
Olgegi kullanilarak toplam da 15 soru hazirlanmistir. Anketin yani sira derslik ve
amfilerde aydinlatma, giiriiltii ve karbondioksit 6l¢iimleri, dersligin bulundugu koridorda

ise sadece guriltu dlgiimleri yapilmustir.

2.2. Evren Ve Orneklem
Bu ¢alismanin evreni Giimiishane Universitesi’ndeki bir fakiiltenin 6grencilerinden
olusmaktadir. Arastirma Orneklemi ise tezin amacini ortaya koymak i¢in Onceden

belirlenen amfi ve dersliklerde bulunan 158 6grenciden olusmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araglari

Tez ¢aligmasinda demografik 6zellikleriyle ilgili 6 adet soru, 6grenme iizerindeki
etkileri ve verimlilik tespiti i¢in 5°1i likert 6l¢eginden olusan 15 adet soru ve aydinlatma
gurdltd ve karbondioksitin ortamdaki degerlerini 6lgmek igin Olgiim cihazlari

kullanilmastir.

2.3.1. Olciimlerde Kullanilan Cihazlar

Bu calismada kayit cihazi olarak Testo 440 hava hizi & i¢ hava kalitesi cihazi
kullanilmigtir. Sekil 3’de gosterilen bu cihaz ayni anda {i¢ probtan gelen verileri
kaydetmektedir. Bu ¢alismada bluetooth baglantisi ile CO2 probu ve kablolu baglant1 ile
de liikks probu kullanilmistir. Kullanilan cihaz saatte 60 6l¢tim verisi kaydetmektedir. Bu
cihaz 7500’e¢ kadar Olglim protokolii i¢in dahili hafizaya, veri aktarimi icin USB

araylzine sahiptir.



Sekil 2. Testo 440 hava hiz1 & i¢ hava kalitesi cihazi

Lux Probu Ozellikleri: Aydinlatma dl¢iimiinde dijital konfor probu olan sabit
kablolu lux probu kullanilmistir. Sekil 4’de gosterilen bu prob sabit kablo baglantisi ile
Sekil 3’de gosterilen Testo 440 cihazina baglanmaktadir. Olgiim araligi 0 - 100.000 lux

arasidadir.

Sekil 3. Lux probu

Karbondioksit Olgiim Probu Ozellikleri: CO, 6lglimiinde dijital konfor
problarindan bluetooth baglantili CO2 probu kullanilmistir. Sekil 5’de gosterilen bu prob
bluetooth baglantis ile Sekil 2.1°de gdsterilen Testo 440 cihazina baglanmakadir. Ol¢iim
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araligi 0 — 10.000 ppm arasindadir. Hassasiyeti = (50 ppm + 3% 06l¢. deg.)(0-5000 ppm)/
+ (100 ppm + 5% 6lg. deg.)(5001-10000 ppm), ¢oziiniirliigii ise 1 ppmdir.

—

Sekil 4. CO2 6lgum probu

Guriltt Seviyesi Olgiim Cihazi Ozellikleri: Giiriiltii dl¢iimiinde Sekil 5’de
gosterilen Testo 815 cihazi kullamlmustir. Olgiim araligr +32 - +130 dB, frekans aralig:
31,5 Hz — 8 kHz, hassasiyeti £1.0 dB, ¢oziiniirliigii 0.1 dB ve ¢alisma sicakligi 0 - +40
°C’dir.

Sekil 5. Giiriiltii seviyesi 0l¢im cihazi
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2.4. Demografik Ozellikler

Aragtirma i¢in hazirlanan anket formunu dolduracak katilimecilarin gerekli kisisel
bilgilerini 6grenmek amaciyla 6 sorudan olugsmaktadir. Demografik 6zellikleri belirlemek
icin anket formunda cinsiyet, yas, egitim, sinif, 6gretim durumu ve bagh bulundugu

fakiilte ile ilgili veriler toplanmistir.

2.5. Verimlilik Ve Ogrenme Uzerindeki Etkiler

Aragtirma i¢in olusturulan anket formu katilimcilarin verimlilige bakis agilart ile
aydinlatma, giirtiltii ve karbondioksitin 6grenmeleri tizerindeki etkilerini tespit etmek
amagli 15 sorudan olusan 5°li likert 6lcegi hazirlanmistir. Ankette yer alan sorularin
degerlendirilmesinin  diizeyini belirlemek amaciyla ‘Kesinlikle Katilmiyorum’,
‘Katilmiyorum’, ‘Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum’, ‘Katiliyorum’, ‘Kesinlikle

Katiliyorum’ seklinde 5°1i likert 6l¢egi kullaniimistir.

2.6. Arastirmanin Islem Yolu

Bu tez calismasi icin Giimiishane Universitesi’nden 25.09.2019 tarih ve 2019/9 ve
09.11.2021 tarih ve 2021/7 sayili olur yazis1 ve etik kurul izinleri alinmistir. Glimiishane
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi’nde 6nceden belirlenen simif ve
amfilerde 6grenim goren toplam 296 Ogrenciye demografik ozellikler ve yalnizca
aydinlatma, giiriilti ve karbondioksitin 06grenme {iizerindeki etkilerini arastirmak
amaciyla 5°1i likert 6lgekli anket kullanilmistir. Analiz sonucunda anlamli ¢ikan 158
katilimcmin anketi analiz icin kullanilmigtir. Daha sonra belirlenen derslik ve

koridorlarda aydinlatma, giiriiltii ve karbondioksit dl¢iimleri ger¢eklestirilmistir.

2.7. Arastirmada Kullanilan Veri Analiz Teknikleri

Yapilan bu arastirmada, veri elde etme yontemi olarak anket teknigi ile aydinlatma,
giiriiltii ve karbondioksitin ortamdaki degerlerini 6lgmek i¢in Ol¢lim cihazlari
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan anket formu 2019 yilinin Aralik ayinda
Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi’nde 6grenim goren
158 ogrenci ilizerinde uygulanmistir. Anket formu iki bolimden olugmaktadir. Anket
Formunun birinci boliimiinde ankete katilanlar hakkinda tanitic bilgilere yonelik 6 adet
demografik sorular yer almaktadir. Anket formunun ikinci boliimiinde ise katilimcilarin
ogrenme tlizerindeki etkileri ve verimlilik tespiti i¢in 5°1i likert 6lgeginden olusan 15 adet
soru kullanilmigtir. Tez calismamiz kapsaminda sonuglarin analiz edilmesi igin

katilimcilardan toplanan veriler degerlendirilmek iizere SPSS 22 istatistik paket programi
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kullanilmustir. i1k olarak dlgegin giivenilirlik ve gecerlilik analizlerinin belirlenmesi igin
guvenilirlik seviyelerini gosteren Cronbach’s Alpha degerine bakilmustir. Olgegin
Cronbach’s Alpha degeri 0.827 olarak belirlenmistir.. Girilen verilerin arasinda
ortalamalara bakarak istatiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin ise
Bagimsiz Orneklem T Testi uygulanmstir. Istatiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak

alinmustir. Olgiim cihazlarindan alinan &l¢iim sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Aydinlatma fle Tigili Bulgular

Dogru aydinlatma kullanim amacina gére uygun bir bigimde yapilmis aydinlatma
ile saglanabilmektedir. Insan odakli yaklasarak yapilan bu dogru aydinlatma sistemi
verimlilik oranini artirmaktadir. Gozleri yormayacak kadar yeterli, kamastirmayacak
kadar da fazla olmamalidir. Ayn1 zamanda ekonomik olmali ve enerji verimliligine de
dikkat edilmelidir. Amacina uygun olmayan aydinlatma sistemleri Ogrencilerin
performans diistikligii, algilamalarinda eksiklik, dikkat dagmiklig1 ve bas agris1 gibi
fiziksel, psikolojik ve fizyolojik etkiler ortaya ¢ikabilmektedir (Kayakus, 2018).

Dogru bir sekilde kullanilan dogal aydinlatma diizeni 6grencilerin yorulmadan ve
gorsel rahatsizlik duymadan algilamalarini ve islemlerini etkin bir bigimde yerine
getirmelerini saglamaktadir. Dogal aydinlatma diizeninin en dogru ve etkin bir sekilde
kullanilmasmnin amact 6grencilerin minimum enerji harcamalari, performans ve
verimliliklerinin arttirilmasi igindir. Ogrencilerin derslik ve amfilerde yaptiklari okuma,
yazma, tahtaya odaklanma gibi eylemlerde uygun aydinlatmanin olmamasi halinde géz
kamasmasi, dikkat dagmikligi, asir1 enerji harcamaktan performans ve verimlilik
diistikliigii goriilmektedir (Erlalelitepe vd., 2010).

Yapilan tez ¢aligmasinda, Tablo 9’da aydinlatma analiz sonuglari, Tablo 10 ve
Tablo 11°de ise I. ve II. 6gretim aydmlatma 6l¢iim sonuglar1 verilmistir. Tablolarda
verilen degerler karsilastirildiginda aydinlatma degerlerinin derslik ve amfilerde istenilen

seviyede olmadigini belirlenmistir.

Tablo 9. Aydinlatma analiz sonuglari

Grup N Ortalama F P
1. Ogretim 80 3,214 14.054 ,000*
2. Ogretim 78 4,136

*p<0,05

Tablo 10. I. Ogretim aydinlatma 6l¢iim sonuglar

Sire (dk) Derslik Amfi— | Amfi— 11
Ik Ol¢iim 613,8 349,1 275,3
3. dakika 678,4 370,2 334,4
6. dakika 698 364,6 334,9
9. dakika 740,2 362,3 336,3
12. dakika 768 361,6 335,9

15. dakika 790,9 359,8 334,3




Tablo 10. (Devami)

Sire (dKk) Derslik Amfi— | Amfi—11
18. dakika 780 358,2 333,6
21. dakika 766,5 358,2 334,1
24. dakika 713,9 357,3 333,2
27. dakika 709,2 3574 3335
30. dakika 705 358,3 333
33. dakika 725,8 356,3 332,4
36. dakika 749,8 355,1 331,3
39. dakika 760,6 354,5 331
42. dakika 759,4 352,7 3275
Son Olgiim 814,3 351,6 275,3
Toplam Ortalama 738,3 357,1 329,7
Aydinlatma Seviyesi

(IX)

Tablo 10°da verilen I. Ogretim aydinlatma 6l¢iim sonuglari, TS EN 12464-1 (Tablo
1.) standardina gore degerlendirilmistir. TS EN 12464-1 standardina goére aydinlik
diizeyin 1. 6gretimde dersliklerde 300 Ix olmasi gerekirken bu dersliklerde ortalama
olarak 738 Ix civarinda oldugu, Amfilerde ise aydinlik diizeyinin standarda goére 500 Ix
olmas1 gerekirken Amfi-I de ortalama 357 Ix ve Amfi II de ortalama 329 Ix civarinda
oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin anket sorularina verdigi cevaplar incelendiginde,
dersliklerde 6grenim goren katilimcilar giin 15181indan yeterli diizeyde faydalandiklarini
ve ek olarak 6zel bir aydinlatmaya ihtiya¢ duymadiklar: belirtmislerdir. Ancak amfilerde
O0grenim goren katilimcilar aydinlatma diizeyinin yetersiz ve rahat olmadigimi, diisiik
seviyede gelen aydinlatma nedeniyle dikkat ve odaklanma sorunu yasadiklarini
belirtmislerdir. Bu durumun verim ve sagliklarin1 olumsuz yonde etkiledigi

diistiniilmektedir.

Tablo 11. II. Ogretim aydinlatma analiz sonuclar

Sire (dKk) Derslik Amfi - | Amfi - 11
Ik Ol¢iim 443,3 285,3 339,8
3. dakika 496,8 331,5 352,9
6. dakika 496,8 331,7 347,1
9. dakika 494,3 330,7 356,4
12. dakika 493,3 331,6 354,4
15. dakika 4945 329,3 355,2
18. dakika 4946 330,7 357,2
21. dakika 495,1 330,6 358,3
24. dakika 495 329,8 355,5
27. dakika 496,6 328,2 355,8
30. dakika 4946 328,3 357
33. dakika 4929 328,8 352,1
36. dakika 4948 329,1 359,9
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Tablo 11. (Devami)

Sire (dKk) Derslik Amfi— | Amfi—11
39. dakika 494,8 328,9 360,9
42. dakika 492,7 330 355,3
Son Ol¢iim 488,8 329,9 359,5
Ortalama 493,1 329 356
Aydinlatma

Seviyesi (Ix)

Tablo 11°de verilen II. Ogretim aydinlatma &lgiim sonuglari, TS EN 12464-1 (Tablo
1) standardina gore degerlendirilmistir. TS EN 12464-1 standardina gore aydmnlik
diizeyin II. 6gretimde derslik ve amfilerde olmasi gereken aydinlatma diizeyi 500 Ix iken
bu durumun dersliklerde ortalama 493 Ix, Amfi —I de 329 Ix ve Amfi-Il de 356 Ix
civarinda oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin anket sorularina verdigi cevaplar
incelendiginde, amfilerde Ogrenim goren Ogrencilerin dersliklerde Ogrenim goéren
ogrencilere gore aydinlatma diizeyinin daha yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

Olgiim sonuglarindan da anlasilacag {izere 6grenim goriilen amfi ve dersliklerde
aydinlatmanin istenilen seviyede olmamasi katilimcilarinda dikkatini ¢ekmistir.
Amfilerde yapilan 6l¢iimlerde yetersiz seviyede ¢ikan aydinlatma diizeyi, i¢ ortamlarda

yapilan aydinlatma sistemlerinin amacina uygun olmadigini da gostermektedir.

3.2. Giiriiltii Ile ilgili Bulgular

Ogrenmeyi olumsuz yonde etkiledigi bilinen giiriiltii, derslik ve amfilerde
ogrencilerin dikkatlerini dagitarak 6grenmeyi zorlastirmakta ve zihinlerinin kolay bir
sekilde yorulmasina sebep olabilmektedir. Yiiksek enerjiye sahip ses dalgasi olan giiriiltii
yalnizca bes duyu organimizdan birine hitap etse dahi insan sagligini ¢ok farkli yonlerden
etkilemektedir (Bulunuz ve Giiner, 2017). Yapilan bir arastirmada 6grencilere dinledigini
anlama ve akilda tutma becerilerinin ne diizeyde oldugunu tespiti i¢in; 6nce giiriiltii bir
smifta (79 dBA) ve daha sonra giiriiltiisiiz ve yalittiml1 bir sinif ortaminda (36 dBA)
olmak iizere iki adet metin dinletilmistir. Bu calisma sonucunda giiriiltiilii sinifta
dinlenilen metnin anlagilma ve hatirda kalma becerisini yiiksek diizeyde olumsuz
etkiledigini ortaya koymustur. Giiriiltiiniin olmadigr ve yalitimli smifta dinleyen
ogrencilerin ise dinlediklerini daha iyi anladiklarmi1 ve daha yiiksek bir oranda
hatirladiklar1 goriilmiistiir (Ttizel, 2013).

Derslik ve amfilerin bagl bulundugu koridorlar ve ¢evreden gelen giiriiltiilerin
yliksek olmasinin ve smif ortammin yalitimsiz olmasi ogrencilerin anlama ve
konsantrasyon diisiikliigi ¢ekmelerine ve dikkat daginikligina sebep oldugu ortaya

konmustur (San, 2010).
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WHO Toplumsal Giiriiltii Rehberi’nde, derslik ve amfilerde ders sirasinda kabul
edilebilir arka plan giiriiltiisiinii 35 dBA larak belirlemistir. Ulkemizde ise bu deger
Cevresel Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde siif ortaminda
pencerenin agik olmasi halinde 45 dBA, pencerenin kapali olmas1 durumunda 35 dBA
olarak sinir olarak belirtilmistir.

Yaptigimiz tez caligmasinda, Tablo 12°de giriiltii analiz sonuglari, Tablo 13 ve

Tablo 14°te ise I. ve II. Ogretim giiriiltii 5l¢iim sonuglar1 verilmistir.

Tablo 12. Giiriiltii analiz sonuglar1

Grup N Ortalama F P
1. Ogretim 70 4,400 7,827 ,000*
2. Ogretim 88 3,023

*p<0.05

Tablo 13. I. Ogretim giiriiltii dl¢iim sonuglar:
Olgim;  Olgimz  Olgiimz  Olgiims  Olgiims Ortalama

Gurulth Seviyesi

(dB)
Derslik 72 68 69 73 78 72
Koridor 65 73 63 67 74 68,4
Amfi - | 68 63 78 69 77 71
Koridor 65 72 68 75 72 70,4
Amfi - 11 76 75 62 72 69 70,8
Koridor 56 59 75 72 62 64,8

Tablo 13’te verilen 1. dgretim girilti 6lgtim sonuglari, Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi’ne gore degerlendirilmistir.

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore
pencerenin kapali olmasi durumunda kabul edilebilir arka plan giiriiltii diizeyi, I.
ogretimde derslik ve amfilerde 35 dBA olmas1 gerekir iken bu durumun ortalama olarak
dersliklerde 72 dBA ve koridorlarinda 68,4 dBA, Amfi-I de 71 dBA ve koridorlarinda
70,4 dBA, Amfi-II de 70,8 dBA ve koridorlarinda 64,8 dBA civarinda oldugu
belirlenmistir. Ders esnasinda smif/amfilerde olusan yiiksek giiriiltii seviyesinin nedeni
sadece sinif/amfilerin uygun kurulum sartlarina uyulmamasindan veya koridorlardan
gelen giiriiltiiye maruz kalmalarindan kaynaklanmamaktadir. Bu yerleskelerin bahce ve
iiniversite i¢i ulasim yollarina yakin olmasindan dolay1 bahc¢ede olusan veya ulagim
yollarindan gecen araglarin olusturdugu giiriiltiye maruz kalmasi, olugsan dis etkenli

giiriiltiilerin ise sinif i¢i gliriiltli seviyesinin yiikselmesine neden oldugu diistiniilmektedir.
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Katilimcilarin anket sorularina verdigi cevaplar incelendiginde, yiiksek giriilti
nedeni ile 6grencilerin derse olan ilgilerinin azaldigi, dersi dinleme ve anlamalarinda
sorun yasadiklarmi bdylece performanslarinin  ve verimliliklerinin  diistiigiini
belirlenmistir. Bu durum &grencilerin  konsantrasyonunu ve derse olan ilgisini

etkilemektedir.

Tablo 14. II. Ogretim giiriiltii 5lciim sonuglari

Olgim; Olgim, Olgiimz  Olgiimg  Olgiims Ortalama
Gurulta Seviyesi

(dB)
Derslik 64 69 72 73 75 70,6
Koridor 59 71 68 69 73 68
Amfi - | 63 75 69 73 70 70
Koridor 59 65 73 69 63 65,8
Amfi - 11 68 73 70 72 76 71.8
Koridor 52 69 73 70 70 66.8

Tablo 14’te verilen II. dgretim giiriiltii 6lgtim sonuglari, Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeligi’ne gore degerlendirilmistir.

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore
pencerenin kapali olmasi durumunda kabul edilebilir arka plan giiriilti diizeyi, II.
ogretimde derslik ve amfilerde 35 dBA olmas1 gerekir iken bu durumun ortalama olarak
dersliklerde 70,6 dBA ve koridorlarinda 68 dBA, Amfi-I de 70 dBA ve koridorlarinda
65,8 dBA, Amfi-Il de 71,8 dBA ve koridorlarinda 66,8 dBA civarinda oldugu
belirlenmistir.

Ders esnasinda smif/amfilerde olusan yiiksek giiriiltii seviyesinin nedeni sadece
simif/amfilerin uygun kurulum sartlarina uyulmamasindan veya koridorlardan gelen
giiriiltiye maruz kalmalarindan kaynaklanmamaktadir. Bu yerleskelerin bahge ve
iniversite i¢i ulagim yollarina yakin olmasindan dolayr bahgede olusan veya ulagim
yollarindan gecen araglarin olusturdugu giiriiltiiye maruz kalmasi, olusan dis etkenli
giiriiltiilerin ise sinif i¢i gliriiltli seviyesinin yiikselmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 13’te verilen I. 6gretim giiriiltii 6l¢iim sonuglart ile Tablo 14’te verilen 1.
ogretim giiriiltii 6l¢lim sonuglari karsilagtirildiginda beklenildigi gibi Sinif ve Amfi-1 ile
koridorlarindaki giiriiltii seviyelerinde II. Ogretimde azalma oldugu gozlemlenmistir.
Bunun nedeni II. Ogretimde 6grenim goren 6grenci sayisinin az olmasi ve dis etken
kaynakl1 giiriltii seviyesinin azalmis olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Amfi-
IT ve koridorlarinda ise giiriiltii seviyesinin artmis oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni

ise Amfi-II nin yerlesim yeri olarak alt katta olmasi, 6grencilerin mola siireleri boyunca
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disartya ¢ikmayip koridorlarda dinlenmesinden kaynakli olarak koridorlarda giirtiltii
seviyesinin artmast ve bu giriltiiniin sinif igine etki etmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Katilimcilarin anket sorularina verdigi cevaplar incelendiginde, yiiksek giiriiltii
nedeni ile 6grencilerin derse olan ilgilerinin azaldigi, dersi dinleme ve anlamalarinda
sorun yasadiklarint bdylece performanslarinin  ve verimliliklerinin  diistiigiini
belirlenmistir. Bu durum &grencilerin  konsantrasyonunu ve derse olan ilgisini
etkilemektedir.

Tum bu etkenler g6z 6nline alindiginda tiniversitede bulunan dersliklerin giiriiltiiye
kars1 uygun bir bi¢imde izole edilmedigini gézlemlenmistir. Ses diizeyinin istenilen
seviyelerin istiinde olmasi1 6grencilerde fizyolojik olarak bas agrisi, huzursuzluk ve
dikkat daginikligina, psikolojik olarak ise isteksizlik, odaklanamama ve bunun sonucu
olarak verim diisiikliigii gibi etkileri doguracagi sonucuna varilmistir. Cevresel
Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Ydnetimi Yonetmeligi’ne gore kontrol altina alian
giiriiltiinlin seviyesi, Ogrencinin egitim-6gretim faaliyetlerinde ve saglik kosullarina

olumlu yonde etki edecegi diistiniilmektedir.

3.3. Karbondioksit ile Ilgili Bulgular

ASHRAE 62-2001 standardi, COz2 tek basina kirletici bir 6zellige sahip olmadigini,
yalnizca insan kaynakli kirli havanin bir 6l¢iitii oldugunu belirtmistir (Kus, 2007). CO>
miktarinin sinir degerlerinin iistiine ¢iktig1 durumlarda insanlarin solunumunu etkiler ve
solunum sayisimi arttirir, boylece kisilerin daha ¢ok yorulmasina ve c¢alisma
performansinin azalmasina neden olur. Bunlarin yani sira havadaki CO2 yogunluguna
gore:

¢ %1-3 yogunlukta orta siirede tehlikesiz,

¢ %3-6 yogunlukta bas agrisi,

¢ %6-10 yogunlugunda, bas donmesi, gérme bozuklugu ve suursuzluk,

* %10 ve iizeri yogunlukta narkotik etki baslar. Bogucu etki CO2’in fazlaligindan

cok, oksijenin azligindandir (Kuscu, 2018)

Kapal1 ortamlarda bulunan havanin kalitesi 6zellikle dersliklerde 6grencinin saglik
ve performansini etkileyen 6nemli bir etkenlerdendir. Ortam sartlarinda karbondioksit
sinir degeri ASHRAE 62-2001 standardina gore 1000 ppm’dir. Bir ortamdaki temiz hava
orani ortamda bulunan kisi sayisi, ortam biiyiikliigii ve ortamin havalandirma miktarina

gore belirlenebilir (Bulut, 2012).
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Yaptigimiz tez ¢alismasinda, Tablo 15°te Karbondioksit analiz sonuglari, Tablo 16

ve Tablo 17°de ise L. ve II. Ogretim karbondioksit dl¢iim sonuglar1 verilmistir.

Tablo 15. Karbondioksit analiz sonuglari

Grup N Ortalama F P
1. Ogretim 70 3,371 33,747 ,000*
2. Ogretim 88 4,318

*p<0,05

Tablo 16. I. Ogretim karbondioksit dl¢iim sonuglari

Sure (dk) Derslik Amfi - | Amfi - |1
Ik Olgiim 1217 688 776
3. dakika 1302 708 768
6. dakika 1436 811 833
9. dakika 1556 794 860
12. dakika 1707 948 915
15. dakika 1846 1050 953
18. dakika 1934 1089 990
21. dakika 2047 1162 1020
24. dakika 2191 1229 1076
27. dakika 2294 1295 1099
30. dakika 2411 1359 1135
33. dakika 2554 1373 1178
36. dakika 2646 1458 1220
39. dakika 2816 1473 1248
42. dakika 2959 1502 1287
Son Olgiim 3052 1550 1321
Ortalama 2185 1390 1153

Karbondioksit
Seviyesi (ppm)

Tablo 16°da verilen 1. 6gretim Karbondioksit 6l¢iim sonuglari, ASHRAE 62-2001
(Tablo 8) standardina gore degerlendirilmistir.

ASHRAE 62-2001 standardina gore i¢ ortamda bulunmas1 gereken Karbondioksit
degeri maksimum 1000 ppm olmasi1 gerekirken bu degerlerin ortalama olarak Siif
ortaminda 2185 ppm, Amfi-I de 1390 ppm ve Amfi-II de 1153 ppm oldugu belirlenmistir.
Olgiim sonuglarma gore sinif ortaminda meydana gelen ortalama karbondioksit degeri
ASHRAE 62-2001 standardmin iki katindan fazla oldugu Amfi-1 ve Amfi-ll de ise
maksimum standart degerinden fazla oldugu gozlemlenmektedir. Bunun nedeni ise
Amfilerin siniflara gére daha genis bir yerlesim alanina sahip olmasi1 ve metrekareye
diisen Ogrenci sayisinin, Amfilerde smiflardaki 6grenci sayisindan az olmasindan
kaynaklandig1 diigtinilmektedir. Dersliklerin daha kii¢iik mekanlar olmasi ve fazla sayida

ogrencinin bulunmasit CO2 miktarmni arttirmaktadir.
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Katilimcilarin anket sorularina verdigi cevaplar incelendiginde, ders siiresi
ilerledik¢e sinif/amfi ortaminda karbondioksit miktarinin artmasi ile 6grencilerde bas
agrist olustugu, uykularinin geldigi derse konsantrasyonlarinin zorlastig1 ve temiz hava
ihtiyaglarinin olustugu belirlenmistir. Sinif/Amfi ortaminda ders géren 6grenci sayisinin
az oldugu zamanlarda ise Ogrencinin derse konsantrasyonun fazla sayida 6grenci
olmasina kiyasla daha arttig1, daha az bas agris1 ve uykularimin geldigi belirlenmistir.
Karbondioksitin olumsuz etkilerinden sinif ortaminda egitim goren Ogrencilerin

amfilerde 6grenim goren dgrencilerden daha fazla etkilendigi belirlenmistir.

Tablo 17. II. Ogretim karbondioksit 6l¢iim sonuglar1

Sire (dk) Derslik Amfi - | Amfi - 11
Ik Olgiim 690 854 1396
3. dakika 710 875 1293
6. dakika 757 969 1318
9. dakika 838 1066 1321
12. dakika 912 1110 1336
15. dakika 916 1228 1334
18. dakika 998 1295 1291
21. dakika 1058 1349 1294
24. dakika 1125 1780 1331
27. dakika 1195 1506 1346
30. dakika 1257 1493 1353
33. dakika 1341 1495 1389
36. dakika 1384 1562 1402
39. dakika 1459 1551 1413
42. dakika 1547 1638 1499
Son Olgiim 1636 1736 1525
Ortalama 1152 1459 1359

Karbondioksit
Seviyesi (ppm)

Tablo 17°de verilen II. 6gretim Karbondioksit 6lgiim sonuglari, ASHRAE 62-2001
(Tablo 8) standardina gore degerlendirilmistir.

ASHRAE 62-2001 standardina gore i¢ ortamda bulunmasi gereken karbondioksit
degeri maksimum 1000 ppm olmasi gerekirken bu degerlerin ortalama olarak sinif
ortaminda 1152 ppm, Amfi-I de 1459 ppm ve Amfi-II de 1359 ppm oldugu belirlenmistir.
Olgiim sonuglarina gére sinif/amfi ortammnda meydana gelen ortalama karbondioksit
degeri ASHRAE 62-2001 standardina gére maksimum standart degerinden fazla oldugu
gOzlemlenmektedir. Bunun nedeni ise sinif/amfilerde zamana bagli olarak karbondioksit
sallmiminin artmasit ve buna bagl olarak derslik ortamlarinin yeterli diizey de

havalandirilmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Katilimcilarin anket sorularina verdigi cevaplar incelendiginde, ders siiresi
ilerledik¢e sinif/amfi ortaminda karbondioksit miktarinin artmasi ile 6grencilerde bas
agrist olustugu, uykularinin geldigi derse konsantrasyonlarinin zorlastig1 ve temiz hava
ihtiyaclarinin olustugu belirlenmistir. Sinif/Amfi ortaminda ders géren dgrenci sayisinin
az oldugu zamanlarda ise Ogrencinin derse konsantrasyonun fazla sayida 6grenci
olmasina kiyasla daha arttig1, daha az bas agris1 ve uykularinin geldigi belirlenmistir.

Tablo 16’ae verilen 1. 6gretim Karbondioksit 6l¢iim sonuglari ile Tablo 17°de
verilen II. 6gretime ait karbondioksit Ol¢lim sonuglart karsilagtirildiginda Sinif ve
Amfilerde karbondioksitin ortalama salinim degerlerinin ASHRAE 62-2001 standardina
gore fazla miktarda oldugu g6zlemlenmektedir. I. 6gretim sinif ortaminda 6grenim géren
ogrencilerin 1I. Ogretim de dgrenim goren Ogrencilere gore karbondioksitin olumsuz
etkilerinden daha fazla etkilendigi goriilmektedir. Bunun nedeni I. 6gretimdeki 6grenci
sayisinin  II.  Ogretimdeki Ogrenci sayisindan fazla olmasindan kaynaklandigi
diistinllmektedir. Amfilerde ise Il. 6gretimde salinan karbondioksit miktarimnmn 1.
Ogretime gore artmis oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni ise II. 6gretimde 1. 6gretime
gore daha az sayida 68renci olmasina ragmen II. 6gretim iklim sartlarina bagl olarak smif

ici havalandirmanin yeteri kadar saglanamamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giimiishane ~Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesinde
gergeklestirmis oldugumuz calismamizda, 6grenim goriilen smif ve amfiler ile bunlarin
bagli oldugu koridorlarda aydinlatma, giiriiltii ve havalandirma fiziksel risk etmelerinin
etkilerini belirlemek amaciyla gerekli olgtimler ile bu fiziksel risk etmenlerinin
dogurdugu sonuclar1 belirlemek amaciyla anket arastirmasi gerceklestirilmistir.

Olgiimleri gergeklestirilen siif, amfi ve koridorlarda elde edilen verilerin standart
ve yonetmeliklerde bize verilen maksimum degerlerden fazla oldugu belirlenmistir.
Ayrica anket arastirmalart sonucunda derslik ve koridorlarin &grenciler tarafindan
‘uygunsuz’ durumda oldugu belirlenmistir. Bu durum o6l¢iim sonuglar1 ile de
desteklenmektedir.

Arastirma, egitim oOgretim kurumlarinda performans ve verimlilik agisindan
incelendiginde, i¢ ortam parametrelerinin dis ortam parametreleriyle birlestiginde dl¢iim
degerlerinde artis oldugu ve bu artigin standart ve yonetmeliklerde belirtilen maksimum
seviyelerin iistiinde bir degere ulastigin1 gostermektedir. Ortam 6l¢iimlerinin standart ve
yonetmeliklerde belirtilen maksimum seviyelerin iistiinde olmasi, 6grencilerin egitim-
ogretim kosullarin1 olumsuz yonde etkiledigini, saglik acgisindan da sorunlarin
olusabilmesine olanak sagladigin1 gostermektedir.

Konu ile ilgili yapilan literatiir arastirmalarinda algi diizeyi yliksek olan
ogrencilerin egitim gordiigi yapilarda aydinlatma, giiriiltii ve karbondioksit gibi fiziksel
risk etmenlerinin dgrencilerin performans ve verimlilik diizeylerindeki yeri ve 6nemini
vurgulan kaynaklarin ¢ok fazla olmadig1 goriilmiistiir.

Calismada, fakiiltelerde 6grenim goren dgrencilerin daha sonradan olusabilecek
fizyolojik ve psikolojik bozukluklarin sorunlari tespit edilmis ve dnemi vurgulanmustir.
Onceden olusabilecek mekansal sorunlarm bilinmesi, yeni yapilacak insa edilecek veya
diizenlenecek yapilarda belirleyici sinirlarin ¢izilmesine yardimci olacaktir.

Mekanlarin kullanim1 s6z konusu oldugundan en biiyiik problem mekanin kullanict
gereksinimlerini kargilayamamasidir. Binalarin yeniden dizayn edilmesi halinde
mekansal ve islevsel niteligini belirlemek i¢in mekanin ergonomik incelenmesi ve giiriiltii
yalitiminin mutlaka yapilmalidir.

Egitim yapilarinin saglikli gorsel konfor kosullarima sahip olmasi, Ogrenme
performansini, motivasyonu ve verimliligin artmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Yetersiz

aydinlatmanin dogal yollarla desteklenebilmesi i¢in giin 151811 engellemek ve bu 15181



tavana yonlendirmek amaciyla pencerelerin i¢ ve dis ylizeylerine yatay veya yataya yakin
151k raflart tercih edilmelidir. Isik raflar1 hem direkt 15181n gelmesiyle olusan goz
kamasmasini engeller hem de dig goriisii saglamaya yardimci olur. Ayrica agik renkli ve
saydam ylizeylerin tercih edilmesi de aydinlik diizeyinin artmasina yardimci olacaktir.
Bu durum ozellikle giin 1s18indan daha az faydalanilan derslik ve amfilerde tercih
edilmelidir. Standarda gore yetersiz kalan eski floresan armatirleri daha az enerji tiketen
ve daha uzun siire kullanilabilen LED armatiirler ile degistirilmesi gerekmektedir.
Bununla birlikte enerji tasarrufu saglayacagi gibi gorsel konfor kosullari da saglanacaktir.
Egitim-0gretim eylemlerinin gerceklestirildigi yapilarda gorsel konfor kosullarinin
saglanmasi, 6grencilerin gorsel performanslarini artirarak goz sagliklarinit korumasi ile
daha olanakli olacaktir. Yanlig ve yetersiz bir aydinlatmanin 6grenciler tizerinde bir¢ok
olumsuz etkisinin olacagi aciktir. Bu sebepledir ki 6grencilerin verimli bir sekilde egitim-
Ogretim yapamamasinin yani sira olusabilecek fiziksel ve ruhsal rahatsizliklar saglikli ve
basarili nesiller yetismesine engel olacaktir.

Siif ortamlarindaki yetersiz aydinlatma O&grencilerin derse olan ilgisini,
verimliligini ve konsantrasyonunu azaltmakta, bas agris1 ve gozlerde kamasma gibi
rahatsizliklar ortaya ¢ikartmakta, okuma-yazma ve tahtaya odaklanma eylemlerini
diisiirmektedir. ideal bir aydmlatma diizeni yeterli gérmeyi saglayarak &grenciyi
yormazken, yetersiz bir aydinlatma g6z yorgunlugunu ile birlikte verimliligini
etkilemektedir. Dogal aydinlatma diizeni 1yi bir sekilde diizenlenmesi gerektigi gibi
yapay aydmlatma sistemleri de amacina uygun yapilarak O6grencilerin verim ve
performansi artirilmalidir. Yapay aydinlatma goélge ve yansima olusturmamalidir. En 1yi
151k giin 15181 oldugu i¢in gece dersleri iginde gilin 1518ma en yakin olan 151k
kullanilmalidir. Aydinlatma derslik ve amfilerde tek diize olmaldir. Clinki
aydinlatmanin homojen olarak esit dagilmamasi insan goziiniin farkli siddetteki
aydinlatmalara maruz kalmasi sonucu uyum saglamak i¢in fazladan gug sarf etmesi
demektir. Aydinlatma ile verimlilik arasinda pozitif bir bag vardir. Ideal bir aydinlatma
verimliligi arttirirken, yetersiz aydinlatma goziin ¢abuk yorulmasina neden oldugundan
dolay1 verimliligi onemli miktarda diisirmektedir. Ozellikle ikinci 6gretimde okuyan
ogrencilerin smiflarinda goérme konforunu en iist seviyede tutmak i¢in aydinlatma
ilkelerinin tamamini uygulamak yerinde olacaktir. Derslik ve amfilerde yapilan
aydinlatma analizleri ve dlglimleri gostermektedir ki; 6grenciler ortamdaki aydinlatma
degerlerinin degisimini fark etmektedirler. Ozet olarak derslik ve amfilerde aydinlatma

su Ozellikleri tagimalidir; aydinlatma siddeti yeterli olmali, aydinlatma biitiin alana esit

32



yayilmali 151k yonii ve golgelemeye dikkat edilmeli, 151k yansimalarindan kaginilmali,
kullanilan 15181 niteligi uygun olmali ve aydinlatma sabit olmalidir (Demir, 2018).

Giiriiltii diizeyinin belirlenmesine yonelik 6l¢iim sonuglari, kabul edilebilir smir
degerlerini astig1 ortaya koyulmustur. Anket verilerine gore de 6grenciler bu giiriiltiiden
biiyiik olctide etkilendigi fark edilmistir. Bu durum dersi anlama siiresince 6grencilerin
giiriiltiiye kars1 hassas olduklarini gostermektedir. Giiriiltii diizeyini belirlemek icin
yapilan 6l¢lim ve analiz sonuglar1 gostermektedir ki, giiriltii egitim ve 6gretimin en dogru
sekilde yapilmasini etkilemektedir. Ayrica siif ve amfilerin bahge ve {iniversite igi
ulasim yollarina yakin konumlanmasi da giiriiltii diizeyini olumsuz etkilemektedir.
Yaptigimiz ¢alismada yalnizca i¢ ortam giiriiltiisiinii 61¢ebilmek icin derslik ve amfilerde
pencereler kapali durumdaydi. Yapilarin dis cephe kaplamasinda ve i¢ mekan
kaplamalarinda ses emici malzemeler kullanilarak giiriiltii diizeyi azaltilmalidir.
Giiriiltiinlin kontrol altina alinarak ogrencilerin etkilenmemesini saglamak, derse olan
dikkat ve ilgilerinin artmasmi saglamak daha basarili nesillerin yetismesinde rol
oynayacaktir.

Kapali mekan olarak kabul edilen smiflarin hava kalitesindeki degisim ve
karbondioksit miktarindaki hizli artis, bu mekanlarda 6grenim goren Ogrencilerin
saghigim1 ve basarisini dogrudan etkilemektedir. Karbondioksitin sinmif ortamlarinda
yonetmelik ve standartlarda belirlenen sinir degeri 1000 ppm kabul edilmektedir. Ancak
Olciim sonuglarinda ortaya c¢ikan degerler bu belirlenen sinir degerinin ¢ok tstiindedir.
Ogrencilerin havalandirmasi yetersiz veya yanlis olan smif icinde maruz kaldig
karbondioksit miktar1 kabul edilebilir seviyenin ¢ok tistiindeyken 6grenme becerisinde ve
algida diislisler meydana gelmesi kaginilmazdir. Bu durum 6grencilerin performansini ve
verimliligini distirecektir. Ortamdaki havanin karbondioksit miktarini istenilen seviyede
tutmak igin merkezi havalandirma sistemleri kurulmali ve karbondioksit sensorleri
takilarak smif ortamina yeterli miktarda temiz havanin girisi saglanabilir. Havalandirma
sistemlerinin bulunmadig1 durumda ise dogal havalandirmanin iyi yapilmasi ve vasistas
tipi pencerelerin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Lee ve Chang (2000), havalandirilmayan siniflarda yapilan arastirmalarda i¢ ortam
hava kirliliginin 6grencilerin basarilarinda diisise neden olacagint ve devaminda
sorunlarin giderek artisina sebep olacagini belirtmislerdir. Hwang vd. (2000), CO gibi
gazlarin yogun oldugu simiflarda akut sorunlar yasayan O&grencilerin sayisinda artig
oldugunu ve bu durumun sinif ig¢indeki performansimi diisiirdiigli sonucunu ortaya
koymuslardir. Fisk (2000), CO2’nin 1000 ppm’in {izerinde oldugu ortamlarda

performansin diisecegini, Cavkaytar vd. (2013) ise zihinsel yeteneklerde, el becerilerinde
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ve kan basincinda degismeler olacagindan durumun kétiilesecegini belirtmislerdir. Kuscu
(2018) ise elde ettigi 6l¢iim sonuglari, anket verileri ve gézlemleri sonucunda bu olumsuz
fiziksel ve psikolojik etkilerin tam ve dogru 6grenmenin 6niinde bir engel teskil edecegini
belirtmistir.

Yapilan ¢alismalarin sonucunda havalandirma kosullar1 yetersiz olan mekanlarda
karbondioksit miktar1 kabul edilebilir seviyenin iizerine kisa siirede ¢ikabilmektedir. Bu
durum insan saglig1 basta olmak tizere kisinin performansini ve verimliligini de olumsuz
sekilde etkileyebilmektedir. Olumsuz hava sartlar1 havalandirmayi1 engelliyorsa ve
ortamin hava kalitesi diisiiyorsa yoneticilerden fiziki sartlara uygun olacak sekilde hava

kalitesini artirabilecek ¢alismalar yapilabilir.
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EKLER

EK 1- Anket Formu

T.C.
GUMUSHANE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Bu anket formu, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde hazirlanan
‘Aydinlatma, Giiriiltii ve Karbondioksitin Ogrenme Uzerindeki Etkileri: Giimiishane
Universitesi Ornegi’ bashikli yiiksek lisans tez calismasma veri toplamak amaci ile
diizenlenmistir.

Gostermis oldugunuz ilgi ve katilim i¢in tesekkiir ederim.

Yunus SEVING
C Smnifi Is Saghg ve Giivenligi Uzmani

Cinsiyetiniz: ( )Erkek ( ) Kadin

Yasmmiz: ( ) 17-20 ()21-25 ()26-30 ( )31-35 ()36 ve lzeri
Egitiminiz: ( ) Onlisans ( )Lisans () Lisansiistii

Smifimz: ( )Haziwrhlk ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 velizeri
Ogretim Durumu: () 1. Ogretim () 2. Ogretim

o o~ w D E

Bagli Bulundugunuz Fakdlte: ( ) Mihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi

7. Asagidaki sorular1 bagl bulundugunuz fakiiltenin veya yiiksekokulun
dersliklerindeki aydinlatma, giiriiltii ve karbondioksit kriterleri agisindan
degerlendiriniz. Size uygun secenege X isareti koyunuz.

g &

7 o g =
LB 5| EE| .8
S5 5|£5 2|22
S22 |29 E|EE
LU S| < O O < L <
XM M | ZZ M| XM

A. AYDINLATMA
1. Kullandigimiz dersligin 1siklandirmasi yeterlidir.
2. Giineg/ lamba gibi 151k kaynagi ders dinleme
performansimi diigiiriir.
3. Ortamdaki aydinlatma diizeyi rahat ve amaca uygun
yapilmistir.
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Ek 1- Anket Formu (Devami)

4. Ogrencilerin goriisiinii kolaylastirmak, goz
yorgunlugunu azaltmak ve aydinlatmada gerekli
Oonemler alinmasi verimliligin artmasini saglar.

5. Genel aydinlatmaya/Giin 1s181na ek olarak 6zel
aydinlatmaya ihtiya¢ duyuyorum.

B. GURULTU

1. Sinif ortaminin ses diizeyinin yiiksek olmasi ders
verimliligimi etkiler.

2. Dersligin bagli bulundugu koridorda olusan giirtiltii
ders dinleme performansimi diisiiriir.

3. Giirtiltiiye kars1 siniflarimiz uygun bir sekilde izole
edilmistir.

4. Sinifta konusurken yiiksek giiriiltii diizeyi nedeniyle
sesimi yiikseltmek zorunda kaliyorum.

5. Kap1 ve pencerelere yakin yerlerde oturdugum
zamanlarda dersi dinleyemiyorum.

C. KARBONDIOKSIT

1. Sif ortaminin havalandirmasi yeterli olmayip
calisma performansimi etkilemektedir.

2. Sinifin havasiz olmasi halinde dersin ilerleyen
saatlerinde uykum geliyor.

3. Sinifin havasiz olmasi halinde dersin ilerleyen
saatlerinde basim agriyor.

4. Ogrenci sayisinin az oldugu zamanlarda dersi daha
iyi anliyorum.

5. Dersin ilerleyen saatlerinde temiz hava alma ihtiyaci
duyuyorum.
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