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likdgretim Okullarinda
Ic Ortam Hava Kalitesi ve
Saglik Etkilegimi

OZET

Bu ¢alismada, ¢ocuklar arasinda artan astim ve solunum yolu hastaliklar: ne-
deniyle kres ve ilkogretim okullar: gibi ¢ocuklarin giindiiz vakitlerinin ¢ogunu
gecirdikleri kapalr ortamlardaki hava kalitesi tizerine yapimis ¢alismalar der-
lenmigtir. Anketler ve dlgiim ¢alismalart ile gerceklestirilen aragtirma sonuglart,
okullardaki kétii hava kosullarinin, ¢ocuklarda gozlenen iist solunum yolu rahat-
sizliklar, bas agrisi, hafiza ve konsantrasyon problemleri, astim ve alerjik en-
feksiyonlar ile iliskilendirildigini gostermektedir. Ulkemizde kapali ortam hava
kalitesi ve saghk ile ilgili yapilan sinirli sayidaki ¢alismalar derlenmis ve sorun
ile ilgili durum ortaya konularak, yapilmas: gereken ilave ¢alismalar ve hava
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in dneriler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: llkogretim Okulu, I¢ Ortam Hava Kalitesi, Saglik Etkisi,
CO, UOB, PM, Biyoaerosol.

1. GIRiS

Kresler, anaokullar1 ve ilkogretim okullar1 0-12 yas diizeyindeki
cocuklarin toplu olarak bilgi, beceri kazandiklar1 evlerinden sonra
vakitlerinin biiyiik bir kismini1 gegirdikleri kapali mekanlardir. Hizl
biiylime ve gelisme siirecinde bulunduklar1 bu donemde maruz kala-
caklar1 olumsuz cevresel kosullar, cocuklarda astim gibi ciddi solu-
num yolu hastaliklar1, konsantrasyon eksikligi ve 6grenme gii¢liigii
problemlerine neden olabilmektedir. Bu nedenle, okul yoneticilerinin
baslica sorumluluklarindan biri de, okullarin i¢ ortam kalitesinin bas-
lica olarak da i¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesi olmalidir.

Okullarin kapali ortamlarinda hava kalitesi problemlerine yol agan
pek ¢ok kaynak bulunmaktadir; agirt nem birikiminden kaynaklanan
kif gelisimi; dosemeler ve malzemelerden yayilan ugucu organik
kimyasallar, temizlik, malzeme ve egitim araglarinin uygunsuz sekil-
de kullanilmalar1 ve depolanmalarindan kaynaklanan kimyasal mad-
deler, planlanmasi ve bakimi uygunsuz sekilde yapilan havalandirma
sistemlerinin yetersizligi ve asir1 kalabalik simflar vb.. i¢ ortam hava
kalitesi problemleri ayn1 zamanda yenileme calismalar1 esnasinda
yap1 malzemelerinden asbest veya kursun yayilmasindan da kaynak-
lanabilmektedir.

MAKALE

Gulen GULLU

Abstract:

In this study, literature studies related
with indoor environmental quality of
educational buildings has been under-
lined by the rising incidence of asthma
and respiratory disease among children,
who spend a substantial amount of their
lives on the school premises. The results
of studies performed though question-
naires and measurements evidence that
bad indoor air quality is linked with ob-
served children upper respiratory tract
disorders, headaches, memory and con-
centration problems and associated with
asthma and allergic infections. Limited
number of studies performed at Turkey
related to indoor air quality and health
are compiled and the level of problem
has been identified, additional work
needs fo be done are summarized and
recommendations for the improvement
of air quality are given.

Primary School, Indoor Air Quality,
Health Impacts, CO,, VOC, PM, Bio-
aerosols.
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Viicut agirligina gore ¢ok daha fazla hava soluyan ve
akcigerleri heniiz gelisme asamasinda olan ¢ocuklar,
hava kirleticilerine karsi en hassas grupta yer almak-
tadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde artan go-
cukluk dénemi solunum yolu hastaliklari insidansi,
okullarda i¢ ortam hava kalitesine yonelik ¢alismala-
ra ivme kazandirmistir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
raporlarima gore astim, ¢ocuklar arasinda hastaneye
yatirilarak tedavi goriilmesi gereken en yaygin go-
rilen kronik hastaliktir. Gelismis toplumlarda ISA-
AC (International Study of Asthma and Allergies
in Childhood) yontemi ile astim prevalanst %4-23
arasinda saptanmustir. Tlrkiye’de yapilan ¢ocukluk
cag1 prevalans calismalarinda ise ISAAC yontemi ile
kiimiilatif astim prevalansi %4,9-15,3 arasinda bu-
lunmustur (Soyuer ve Per, 2013).

Okullarin agildig1 sonbahar mevsiminin gelmesiyle
beraber ¢ocuklarda iist solunum yolu hastaliklarinin
arttig1 goriilmektedir. Bunun bir nedeni, mevsim de-
gisikligi sirasinda ani 1s1 degisikligine uyum sagla-
mak i¢in harcanan fazla enerji ise diger bir sebebi de
okullarin acilmasi sonucu kalabalik siniflarda kotii
i¢ orta hava kalitesine maruz kalinmasidir. Pek ¢ok
iilkede okula doniis donemi olan Eyliil ayinda astim-
I1 ¢cocuklarin hastane bagvuru sayisinin arttig1 rapor
edilmektedir (Jolious et al., 2007).

Okullarda ¢ocuk basma diisen alan miktari, sinif-
larin kalabalikligin1 dlgebilmek i¢in kullanilan bir
parametredir. Eurostat (2014)’a gore, Tiirkiye diger
tilkeler arasinda en kalabalik sinifa sahip tilkelerden
biridir. Tiim {ilkelerde ilkdgretim dénemi igin 2012
yil1 ortalama sinif basina diisen 6grenci sayisi 19 ki-
siyken, iilkemiz icin bu say1 25 civarindadir (Euros-
tat, 2014). Siniflarda 6grenci sayisinin artmasi, artan
kimyasal ve mikrobiyolojik emisyonlar nedeniyle i¢
ortam hava kalitesini bozan en dnemli etmenlerden
biridir.

Bu makalede, okullarda 6lgiilen i¢ ortam hava kalite-
sine yonelik ¢calisma sonuglari fiziksel, mikrobiyolo-
jik ve kimyasal parametreler agisindan incelenerek,
en siklikla dlgiilen parametreler, gdzlenme araliklari
ve gozlenen saglik sorunlart ile ilgili bulgular derle-
nerek durum tespiti yapilmigtir.
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2. OKULLARDA OLCULEN iC ORTAM HAVA
KIRLETICI SEVIYELERI

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, okul-
lar1 ilgilendiren ¢alismalarin biiyiik bir kismmin si-
niflarin havalandirma hizi ve CO, seviyesine yonelik
oldugu goriilmektedir. Her ne kadar, Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) i¢ ortam kirletici diizeyleri ile ilgili
limit degerler tanimlamis olsa da, kirletici 6l¢iim-
lerinin zor ve masrafli olmasi nedeniyle iilkemizde
oldugu gibi tiim diinyada da isyerlerinin kapali or-
tamlarinda alinacak saglik ve giivenlik 6nlemleri ile
ilgili kurallar 6l¢lim kolayligi nedeniyle daha g¢ok
CO, kirleticisi lizerinden tanimlanmaktadir.

Havalandirma Hizi ve CO,

Okullarda gozlenen saglik sorunlar ile ilgili olarak
cogunlukla eksik havalandirma sorunun kaynagi
olarak gosterilse de, havalandirma hizi okullarda na-
diren olgiilmektedir. Amerikan Tesisat Mithendisleri
Dernegi (ASHRAE) tarafindan belirlenen i¢ ortam
hava kalitesi i¢in kabul edilebilir havalandirma stan-
dardinda (ASHRAE 62.1-2013), okullar i¢in belirle-
nen kisi bast minimum havalandirma hizi kresler i¢in
8,6 Lt/sn, ilkogretim okullari i¢in 6,7 It/sn diizeyin-
dedir. Bu diizey tipik olarak 3 m yiiksekliginde 90
m? alani olan 33 6grencili bir sinifin saatte 3 defa
havasinin degismesine denk gelmektedir. Literatiirde
yer alan ABD ve Avrupa’da yapilan ¢alismalar ince-
lendiginde smiflarda gozlenen havalandirma hizinin
kisi basina 0,3-13 It/sn arasinda oldugu, diisiik hava-
landirma hizina sahip ortamlarda saglik sorunlari ile
ilgili yakinmalarin arttig1 tespit edilmistir (Chatzidi-
akou et al., 2012). Havalandirma hizinin olg¢tldiigii
calismalarda CO, diizeyi de gogunlukla tespit edil-
mistir. Dis ortamda bulunan karbondioksit miktar1
300-500 ppm arasinda iken, i¢ ortamda bu degerin
cogunlukla 1000 ppm’den daha biiylik oldugu go-
rilmektedir. ASHRAE 62.1-2013de i¢-dis ortamlar
arasinda CO, konsantrasyon farkinin 700 ppm’i geg-
memesi Onerilmektedir. Bu durumda i¢ ortamda CO,
seviyesinin 1200 ppm’i gegmemesi gerekmektedir.
Yapilan aragtirmalarda CO, seviyesi 1000 ppm diize-
yine geldiginde o ortamda yasayanlarda yakinmala-
rin bagladigi bildirilmektedir. Bas agrisi, istahsizlik,
g0z, burun ve bogaz irritasyonu, iist solunum yolu
irritasyon belirtileri ortaya ¢cikmaktadir (Wargocki et
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al. 2002, Daisey et al. 2003). Shendell ve digerleri
(2004) tarafindan okullarda yapilan bir aragtirmada
CO, konsantrasyonunun 1000 ppm’i gegmesi duru-

munda okula gelmeyen 6grencilerin oraninda %10-

20 diizeyinde artis oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde, Iskogya’da (Gaihre et al., 2014) yapilan bir
arastirmada da, her 100 ppm’lik CO, seviyesinde ar-
tisin 6grenci devamsizligint %0,2 oraninda artirdigi

nuglar1 Tablo 1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Okullarda Gergeklestirilen Havalandirma Hizi ve Co, Ol¢iim Sonuclar:

MAKALE

tespit edilmistir. Okullarda havalandirma hizi ve CO,
Olctimlerine yonelik literatlirde yer alan ¢alisma so-

Amerika’da 100 okulda yapilan bir ¢alismada hava-
landirma hiz1 ile okullarda yapilan 5. siniflarin ma-
tematik ve okuma standart test performansi arasinda
iliskinin varlig1 incelenmistir. Havalandirma hizinin

Cahsma Yeri | Ornekleme Ortamm Havalandirma CO, Kons. Degerlendirme Referans
Hizx (It/sn/Kisi) (ppm)
Atina, Dogal havalandirma- | Ort: 11,7 893-2082 Ogrenci sayst ile artan, hava- | Dorizas et al.,
Yunanistan It 9 ilkdgretim okulu landirma hiz1 ile azalan CO,
siniflart diizeyleri dl¢iilmustiir.
Gaza, Filistin | Dogal havalandirmali | Kis ort.: 6,6 Kig ort: 1155 | Diisiik havalandirma hiz1 ile | Elbayoumi et al.,
12 ilkdgretim okulu | Sonbahar ort: 9,8 | Sonbahar yiiksek CO, konsantrasyon-
siniflart ort: 785 larinin  gozlendigi smiflarda
ogrencilerin saghk ile ilgili
sorunlarinda artis gozlenmis-
tir
Sirbistan Dogal havalandirma- | 0,826 - 4,146 >1000 Isitma donemi boyunca si- | Turancanin et al.,
It 5 ilkogretim okulu niflarin havalandirmasinin
smiflar yetersiz oldugu tespit edil-
mistir.
Washington, | Mekanik havalan- >1000 >1000 ppm CO, seviyesi goz- | Shendell et al.,
Idaho ABD dirma ve klimali 20, lendigi durumda devamsizlik
dogal havalandirmali oraninda %10-20 artig
2 ilkdgretim okulu
siniflart
Beja, Dogal havalandirmali 684-6223 Ogrencilerin smif ortaminda | Pereira et al.,
Portekiz 1 ortaokul smiflart CO, seviyesinin yiikselme-
sinden degil sicakliga daha
duyarli oldugu tespit edil-
mistir.
Iskogya 60 dogal havalandir- 1086 Her 100 ppm CO, seviyesi | Gaihre et al.,
mali ilkdgretim okul artisginda Ogrenci devamsiz-
siniflari 1181 %0.2 oraninda (=yilda 1
yarim giin devamsizlik) artti-
81 tespit edilmistir.
Tulsa, ABD 100 ilkogretim okulu | 0,9-7,1 - Her %2.1 cfm havalandirma | Haverinen-
siniflart hiz1 artis1 6grencilerin mate- | Shaughnessy et al.,
matik testinde %2.9, okuma
testinde %2.7 basar1 artisi
tespit edilmistir.
Ankara, Dogal havalandirmali >2000 Ogrenci sayisi ile artan CO, | Mentese et al.,
Beytepe Kres ve ilkdgretim seviyesi arasinda iliski bu-
okulu siniflari lunmugtur.
Ankara, Dogal havalandirmali Ogrenci Ana caddeye yakin olan okul- | Babayigit vd.,
Kegidren 31 ilkdgretim okulu say1si< 35: lar ile Ogrenci sayisi artisi
smiflar 561 Ogrenci CO, seviyesinde artisa neden
say1s1>35: olmaktadir.
827
Samsun Dogal havalandirmali Kis:  >1500 | Yaz ve kis aylarinda yapilan | Oztiirk vd., 2011
5 ilkogretim okulu Yaz: Olgtimler
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artmasi ile 6grencilerin test performanslarinin arttig
tespit edilmistir. Her %2,1 c¢fm havalandirma hizin-
daki artis, matematik testinde %2,9’luk, okuma tes-
tinde %2,7°lik bir bagar1 orami artisina karsilik gel-
mektedir.

Tiirkiye’de okullarin havalandirma hizlarinin 6l¢il-
diigii herhangi bir galisma yapilmamustir. i¢ ortamda
taze hava girisinin bir gostergesi olan CO, seviyesi
ise smirlt sayida yapilan calismalar ile tespit edil-
mistir. Mentese et al. (2009) tarafindan Ankara’da
bir ilkokul ve kreste yapilan calismada, siniflarda
gozlenen ortalama CO, seviyesi 2000 ppm’den faz-
la olarak tespit edilmis, olup ozellikle kis aylarinda
havalandirma sikliginin 6nemli dlgiide kisitlandigi
tespit edilmistir. Babayigit vd. (2014) ise Ankara Ke-
¢ioren semtinde bulunan 31 ilkdgretim okulunda i¢
ortam hava kalitesi (CO, CO,, SO,, NO,, formalde-
hit) incelemesi yapilmistir. Yapilan inceleme sonucu,
ana caddeye yakin okullarda CO ve SO, seviyesinin
ylikseldigi, 35 kisiden daha kalabalik smiflarin CO,,
NO,, SO, ve formaldehit seviyesinin yilikseldigi tes-
pit edilmistir.

Partikiil Madde ve Saghk Etkileri:

Ic ortam havasinda 1sinma kaynagi, bina yapi ve
dekorasyon malzemeleri, havalandirma sistemi, fi-
ziksel aktiviteler, temizlik hareketleri, sigara i¢imi
gibi pek ¢ok kaynaktan salian farkli ¢ap ve boyutta
partikiil madde bulunmaktadir. Partikiil maddeler,
aerodinamik capt 10 um (PM10), 2,5 pm (PM2.5)
ve 1 um’dan (PM1) kiigiik olanlar seklinde siniflan-
dirtlmaktadir. 10 um’den biiyiik partikiiller daha ¢ok
mekanik siirecler sonucu olusurken, ince partikiiller
yanma proseslerinden direk kaynaklanabildigi gibi,
gaz kirleticilerinin yogusmasi sonucu olusmaktadir.
Partikiillerin saglik etkileri, partikiillerin sekli, ¢ap1
ve kimyasal kompozisyonuna baglidir.

Pek ¢ok iilkede yapilan ¢aligmalarda, okul ve kres si-
niflarinda gézlenen PM 10 degerleri 60 ila 492 pg/m?,
PM2.5 degeri 19,8-197,9 pg/m? ile DSO tarafindan
belirlenen PM10 ve PM2.5 igin belirlenen sirastyla
20 ve 10 pg/m? sinir degerlerini 6nemli miktarda as-
tigini gostermektedir (Mohammadyan and Shabank-
hani, 2013; Halek et al., 2009; Frommea et al., 2007;
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Madureira et al., 2012; Dorizas et al., 2015; Elba-
youmi et al., 2015; Stranger et al., 2008; Rovelli et
al., 2014; Rivas et al., 2014; Keskin ve Ekmek¢iog-
lu, 2011; Oztiirk ve Diizovali, 2011; Mentese et al.,
2012). PM agisindan, okullarda gdzlenen i¢ ortam
degerlerinin genel olarak dis ortam degerlerinden
2-10 kat arasinda daha yiiksek oldugu tespit edilmis-
tir. Yiiksek i¢ ortam kirletici seviyesinin baslica se-
bebi yetersiz bina i¢i havalandirmasi ve okul i¢indeki
Ogrencilerin giin boyunca stiren aktiviteleri sebebiy-
le, 6grencilerin ayakkabilari ile bina i¢ine tagidiklar
tozlarin yerden tekrar havaya karismasidir.

Siniflarin ortam havasinda giin boyu yapilan PM 61-
¢im sonuglar1, sabah saatlerinden itibaren aksama
kadar stirekli artan bir egilim gosterdigi (yapilan ¢a-
ligmalar ile) tespit edilmistir (Mentese, et al., 2012;
Dorizas et al., 2015). Ozellikle, ders saati boyunca
PM seviyesi hizla yiikselmekte, teneffiis saatlerin-
de camlarin acilmasi ile ortam havasinda bir miktar
iyilesme goziikse de, giin boyu artan PM seviyesi-
nin durdurulmast miimkiin olmamaktadir. Dorizas
ve digerleri (2015) tarafindan Yunanistan’da dogal
havalandirmaya sahip 9 ilkdgretim okulunda yapi-
lan PM2.5 ve PM10 ol¢iimleri sonucu, smiflardaki
partikiil madde miktarina en fazla tebesir kullanimi-
nin yol actig1, tahta kalemi kullanilan siniflarda ise
UOB’lerin miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Sofuoglu ve Sofuoglu (2011) tarafindan ilkdgretim
okullarinda yapilan partikiil madde incelemesinde,
ince partikiillerin (PM2,5) ¢ogunlugunun ultra ince
partikiillerden olustugu (PM1) ve PM1’in PM2,5’a
gore sayica 2-5 kat daha yiiksek derisimlerde oldu-
gu tespit edilmistir. Partikiillerde Al, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, Pb, Zn elementleri tespit edilmis olup, bunla-
rin tiimii PM1°de de goriilmiistiir. Bu fraksiyon, solu-
num sisteminin en derinlerine kadar niifuz ettigi i¢in
onem arz etmektedir. Sadece kapi-pencereye dayali
dogal havalandirma olan binalarda bunlar acilmadig:
zaman havalandirma yetersiz diizeylere inmektedir
ve iceride kaynagi olan tiim kirleticilerin birikimi
ile sonuglanip derisimleri artmaktadir. Bu ¢aligmada
olgtilen yiiksek CO, derisimleri dersliklerde yetersiz
havalandirmaya isaret etmektedir.
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Tablo 2. Kres ve ilkokullarda Gézlenen PM", PM25 ve PM! Seviyeleri
N i¢c ortam Dis ortam
Ol¢iim Yeri Mevsim Kaynak
PM! PM?*3 PM™ PM! PM?*$ PM"
. Mohammadyan and
Sari, [ran 17,6 46,6 400,9 - 36,9 - Shabankhani, 2013
Tahran, Iran 19 42 274 22 38 140 Halek et al., 2009
Miinih, Almanya - 19,8 91,5 - - - Frommea et al., 2007
Porto, Portekiz 91 85 140 - - - Madureina et al., 2012
Attica, Yunanistan ilkbahar 2.5-14.2 1.2-26.9 92-430 - - - Dorizas et al., 2015
o Sonbahar 55,2 360 26,5 98,1 )
Gaza, Filistin - - Elbayoumi et al., 2015
Kis 197,9 492 57.4 2482
. Kis - 57 - - 53 - Stranger et al., 2008
Antwerp, Belgika
Yaz - 61 - - 72 -
Milan, italya 19,2 33,2 133.8 - 46,9 - Rovelli et al., 2014
Barselona, ispanya - 37 - - 29 - Rivas et al., 2014
istanbul ilkbahar - 70.9 215 - - - 2Kglsi‘m ve  Ekmekioglu,
Samsun - - 60-78 - - 20-44 | Oztiirk ve Diizovali, 2011
Yaz 11,67 3,83
Ankara (Kres) - - - Mentese vd., 2012
Kis 39,97 22,41
. Yaz 30,90 25,22
Ankara (Ilkokul) - - - Mentese vd., 2012
Kis 45,61 40,35

Biyoaerosol Konsantrasyonlari ve Saghk Etkileri:
Biyoaerosol; alerjenler, bakteri, mantar, mantar spor-
lar1, virtisler ile polen ve onlarin fragmentlerini ige-
ren biyolojik kdkenli havadan kaynakli tiim organik
tozlara verilen genel addir. Genel olarak bu tiir biyo-
lojik canlilara ve onlarin endotoksin, mikotoksinler
ve mikrobiyal metabolitlerine maruz kalinmasi du-
rumunda olumsuz saglik etkileri olusabilmektedir
(Kalogerakis vd., 2005).

Mikrobiyal kirleticiler i¢ ortama 1sitma, havalandir-
ma ve sogutma sistemlerinden, kapilardan, pencere-
lerden, duvar acikliklarindan, su tesisat borularindan
gelebildigi gibi, ayakkab1 veya kiyafetler ile de i¢ or-
tama tasiabilmektedir. Mikroorganizmalarin i¢ or-
tamda biliylimesini ise; i¢ ortamin nem orant, sicaklik
ve besin (kir, odun, kagit, boya vs.) varligi ile oksijen
ve 151k miktar1 belirlemektedir. Ig ortamda en yaygm
bulunan mikroorganizmalar, mantar ve bakterilerdir.
Mantarlarin irettikleri sporlar havaya karigabilmek-
tedir; baz1 mantarlar ise zehirli maddeler olan miko-
toksin veya ucucu organik bilesikler de iiretebilmek-
tedir (Giilli vd., 2008).
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Okullarn i¢ ve dis ortamlarinda alerjenlere yonelik
calismalar sinirh sayidadir. Yapilan sinirli ¢alisma-
lar ile her ne kadar, allerjen diizeyi sosyo ekonomik
ve kiiltiirel faktorlere gore onemli Olclide degisim
gosterdigi tespit edilse de, evlerinde evcil hayvani
bulunmayan ¢ocuklarin alerjene maruz kaldiklar1 en
onemli ortamin okullar oldugu rapor edilmistir (Salo
et al., 2009). Avrupa’da okullarda yapilan arastirma-
lar da (Fromme et al., 2008) alerjen seviyesi Asya
(Zhao et al., 2006) ve Giiney Amerika’daki (Rulio
et al., 2002) degerlerden yiiksek bulunmustur. Okul
ortaminda en yaygin bulunan alerjenler kedi (Fel d 1)
ve kopek (Can f 1) olarak bulunmustur (Arbes et al.,
2005; Zhao et al., 2006).

Glilbahar ve digerleri (2012) tarafindan anaokulu
ile ilkokullarda kedi ve akar alerjenleri incelenmis-
tir. izmir’de bulunan 19 anaokuluna ait anasinifi ve
oyun bahgelerinden ve ayni okullara ait 19 ilkogre-
tim siifindan toplam 57 toz 6rnegi toplanmis ve Fel
d 1, Der p 1 ve Der f 1 diizeyleri enzimli immiino
essey (ELISA) yontemi ile olglilmiistiir. Anasimnif-
larinin %73,7’sinde duyarliliga, %21,1’inde astim
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alevlenmesine neden olabilecek diizeyde Fel d 1,
%21,1’inde ise duyarliliga yol acacak diizeyde akar
alerjeni tespit edilmistir. Olciilebilir diizeyde kedi ve
ev tozu akari alerjenleri Izmir’deki anaokullarinda
yaygin bir sekilde bulunmus ve anaokullarinin ¢o-
cuklar ve anaokulu ¢alisanlar1 agisindan 6nemli bir
alerjen kaynagi oldugu sonucuna varilmaistir.

Izmir, Seferihisar’da bulunan 5 ilkogretim okulunda
yapilan bir caligmada i¢ ve dig ortamdan alinan hava
orneklerinde mantar tayini yapilmis, 17 tiire ait 67 alt
tiir belirlenmis, okul 6gretmenlerine uygulanan deri
prick testi sonucu 0gretmenleri %20’°sinin en az bir
ajana alerjisi oldugu tespit edilmistir (Haliki-Uztan
et al., 2010). Okul siniflarinda tespit edilen ortalama
toplam mantar seviyesi 35 ila 1000 CFU/m? arasinda
salinmaktadir (Mentese et al., 2009; Onoglu et al.,
2011; Ovet et al., 2012; Aydogdu et al., 2005; God-
win and Batterman, 2007; Viegas et al., 2010). Genel
olarak pek ¢ok caligmada, i¢/dis oran1 1’den biiylik
olarak tespit edilmistir. Mantar diizeylerinin iklime,
ornekleme lokasyonuna, kirsal veya kentsel bolge
olup olmamasma bagli olarak degisim gosterdigi,
en baskin gbézlenen mantar tiirlerinin ise Penicilium,
Cladosporium, Aspergillus ve Alternaria oldugu bu-
lunmustur.

Denizli il merkezinde Ovet vd., (2012) tarafindan
yiriitillen bir aragtirmada ilkdgretim okullarinda ig
ortam havasinda kiif mantarlar1 arastirilarak en sik
saptanan kiif mantara karsi dgrenci serumlarinda
alerjene 6zgiil IgE dl¢limleri karsilastirilmistir. Stif-
larin i¢ ortam havasindan alinan 6rneklerde en siklik-
la karsilagilan mantar tiirleri Penicillium spp. %46;
Aspergillus spp. %18; Cladosporium spp. %17; Al-
ternaria spp. %15 olmustur.

Yapilan calismalarin bazilarinda, yiiksek mantar dii-
zeyleri ile solunum yolu semptomlar1 arasinda pozi-
tif bir iligki tespit edilmistir (Taskinen et al., 1999;
Santili 2002; Mi et al., 2006). Edirne’de 10 ilkdg-
retim okulunda yapilan ¢aligmada ise (Celtik et al.,
2011) alerjik hastaliklar ve solunum yolu semptom-
lar1 cok yaygin olmasina ragmen, okul i¢inden alinan
toz Orneklerinin mantar diizeyleri ile saglik sorunlari
arasinda bir iligki tespit edilememistir.
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Okul i¢i havasinda bakteri diizeylerinin gozlendigi
calismalar ya toplam bakteri diizeyini tespit eden
(HESE 2006) ya da gram-pozitif veya gram-negatif
olmasma gore (Scheff et al, 2000) sonuglandirilan
caligmalardir. Ortam havasinda bulunan bakteri tiir-
lerinin belirlendigi ¢aligmalar sinirli sayidadir (Men-
tese et al, 2009, 2012; Aydogdu et al., 2005; Kim
et al., 2007). Kres ve ilkokullarda i¢ ortam toplam
bakteri sayist 221-2456 CFU/m? arasinda degistigi,
ortalama diizeyinin 1250 CFU/m?® oldugu tespit edil-
mistir (Mentese et al. 2009). Bu ortamlarda en baskin
gbzlenen bakteri tlirleri S. Auricularis, Micrococcus
spp. Bacillus spp. dir (Mentese et al., 2009).

Her ne kadar, nemden otiirii kiiflenmis, su baskini
olan binalarda yasayan bireylerde saglik sorunu ar-
tig1 oldugu bilinse de, hangi diizeyde biyoaerollere
maruz kalinmasinin emniyetli olarak kabul edilebile-
cegi ile ilgili degerler bilinmemektedir. Hijyen hipo-
tezine gére miimkiin olan en diisiik diizey mikrobiyal
kirleticilere maruz kalinmasinin astim ve solunum
yolu hastaliklarinin olusmasinin 6niine gecilmesinde
pozitif rol oynayacagina inanilmaktadir.

Kimyasal Kirleticiler ve Saghk Etkileri:

Onemli saghk sorunlarina neden olmalar1 nedeni
ile solunabilir partikiil maddenin agir metal igerigi,
gaz fazinda bulunan ugucu organik bilesikler (UOB)
ve formaldehit, NO,, O,, CO gibi gaz kirleticileri i¢
ortam havasinda smirlandirilmasi gereken kirletici-
ler arasinda sayilmaktadir (WHO, 2010). UOB’ler,
ozellikle boya, vernik, yapistirici, dosemelik gibi
yapi malzemelerinden kaynaklanmaktadirlar. Okul-
larda ise, yap1 malzemelerine ilave olarak fotokopi
makineleri ile diger bazi ofis malzemeleri UOB’ler
icin 6nemli kaynaklardir (Vural ve Balanli, 2005;
Lee ve Ark, 2006).

Diislik konsantrasyonlarda uyusukluk, bas agrisi ve
yorgunluk gibi 6zellikle sinir sistemiyle ilgili sika-
yetlere sebep olan ugucu organik bilesikler ve for-
maldehit, maruziyetin kronik hale gelmesi ile kan-
serojenik etkiler gostermektedirler. Ayrica diisiik
konsantrasyonlardaki UOB’lere siirekli maruziyet,
solunum yolu hastaliklarina ve astima sebep ol-
maktadir (Norback ve Ark., 1995). Benzen, toluen,
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etilbenzen, ksilen ve stiren yiiksek toksisiteleri ile
en zararli UOB’ler olarak gruplandirilabilirler (Lee
ve Ark., 2001). Maruz kalinan konsantrasyon yiik-
seldik¢e etkilerin agirlagtigi, koma ve dliime kadar
gidebildigi goriilmiistiir (Sandmeyer, 1982).

Literatiirde yer alan, okullarda UOB ol¢limiine yo-
nelik ¢aligma sonuglar1 Tablo 3’de 6zetlenmistir. Bu
degerlere gore okul i¢i ortamlarda gozlenen BTEX
bilesikleri dis ortam degerlerine ve mevsimlere bag-
I olarak 6nemli oranda degisim gostermektedir.
Gozlenen en diisiik benzen seviyesi, 0,41 pg/m? ile

MAKALE

Belcika’nin kirsal bir bolgesindeki ilkokulda goz-
lenirken en yiiksek benzen degeri 19,81 pg/m? ile
Ankara’daki bir ilkogretim okulunda kis mevsiminde
gdzlenmistir. Sofuoglu vd. (2011) tarafindan Izmir’de
bulunan ilkokullarda yiiriitiilen bir ¢alismada, siniflar,
anasinifi ve oyun bahg¢esinde formaldehit dahil olmak
iizere UOB ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Olgiim ya-
pilan tiim ortamlarda en baskin UOB tiirleri benzen,
toluen ve formaldehit olarak gozlenmistir. Yapilan
saglik risk degerlendirmesi sonucuna gore kronik
toksik ve karsinojenik risk degeri en ytiksek ¢ikan bi-
lesik formaldehit olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. ilkégretim Okullar1 ve Kreslerin i¢c Ortamlarinda Gozlenen Btex Konsantrasyonlari

Olgiim yeri Mevsim Ortam Benzen Toluen | m-pxylene | Etilbenzen Kaynak
i¢ ortam 6,67 44,78 11,93 9,03
Yaz
L . Dis ortam 6,58 14,73 7,58 4,44
Kocaeli, TURKIYE - Pekey et al., 2008
K I¢ ortam 13,67 62,72 22,05 13,25
15
Dis ortam 8,18 21,37 15,06 5,16
Arnavutluk i¢ ortam 4.06 15.45 5.03 1.24
Bosna ve Hersek i¢ ortam 6.29 27.58 7.65 1.60
Macaristan i¢ ortam 2.16 4.56 7.04 1.64
italya I ortam 1.95 5.01 7.10 1.82 Csobod et al., 2010
Sirbistan I¢ ortam 5.94 21.94 8.00 1.60
Slovakya I¢ ortam 4.84 29.47 5.07 1.38
I¢ ortam 0,60 2,90 2,30 0,60
Yaz
Dis ortam 1,3 2,6 23 0,60
Minnesota, ABD - Adgate et al., 2004
K I¢ ortam 0,60 1,6 1,2 0,3
1
’ Dig ortam 1,1 2,7 2,0 0,5
i¢ ortam 1,54 5,23 3,58 1,46
Kentsel bolge
Dis ortam 1,87 4,29 2,13 0,68
Antwerp, BELCIKA - Strenges et al., 2008
I¢ ortam 0,41 3,64 1,50 0,68
Yari kirsal bolge
Dis ortam 0,40 1,70 0,88 0,42
iskenderun, TURKIYE - I¢ ortam 1,83-16,4 | 8,06-14,5 | <0,02-2,12 | <0,07-1,07 | Scheepers et al., 2010
i¢ ortam 0,83 10,63 0,67 0,32
Sehir dist
. Dis ortam 0,75 0,39 0,14 0,01
Eskisehir, TURKIYE - Demirel vd., 2014
I¢ ortam 0,92 42,01 0,74 0,39
Sehir ici
Dis ortam 1,3 22,86 0,56 0,22
i¢ ortam 3,60 9,32 10,22 3,34
Yoz D N.D N.D N.D 2,11
TRK] 1$ ortam . . . R
Apkara, TURKIYE - i Mentese et al., 2012
(Ilkokul) « i¢ ortam 19,81 34,78 - 5,13
1§
Dis ortam 13,82 13,66 — 10,02
i¢ ortam 1,93 5,35 N.D 2,56
Yoz D N.D 2,82 10,57 3,24
(] i 1$ ortam . . ) 5
Ankara, TURKIYE - Mentese et al., 2012
(Kres) < i¢ ortam 4,16 19,89 6,69 7,13
1
} Dis ortam 1,95 4,54 N.D 4,64
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Alt lilkede (Arnavutluk, Bosna ve Hirvatistan, Ma-
caristan, Italya, Sirbistan ve Slovakya), 60 okul (242
sinif) ve 5242 Ogrenciyi kapsayan bir arastirmada
simiflarda PM10, formaldehit, BTEX bilesikleri ve
NO, olgiimleri yapilmus, anketler ve akciger fonksi-
yon testi sonucu, okullarin i¢ ortam hava kalitesi ile
saglik sorunlar1 arasinda etkilesim bulunmaya cali-
silmistir (Casobod, et al., 2010). Bu ¢alisma sonucu,
okullarin yogun trafik ve sanayi bolgelerine yakinli-
81, 6grencilerin akciger fonksiyonlarinda bozulmaya
neden olan en 6nemli neden olarak tespit edilmistir.
[Ikogretim okulu ve spor merkezi i¢ ortaminda koz-
metikten, kisisel bakim iiriinlerine, parfiimlerden te-
mizlik maddelerine, oda spreylerinden sabunlara ve
dis macunlarina kadar oldukca genis bir yelpazede
glizel koku saglamalar1 i¢in kullanimlar1 olan poli-
siklik ve nitro musk diizeylerinin incelendigi bir ¢a-
lisma Sofuoglu vd. (2010) tarafindan yiiriitilmiistiir.
Yiizde 95’1 gaz fazinda gézlenen musk bilesiklerinin
simif ortaminda gozlenen diizeyleri spor merkezin-
dekinden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Or-
tamdaki ince partikiil miktarinin artmasiyla bu kir-
leticilerin soluma ile maruziyetlerinin arttig1 tespit
edilmistir.

UOB’ler gibi kimyasal kirleticilerin baslica kaynak-
lar1 okul i¢inde yer almakta, ancak NO,, O,, CO gibi
gaz kirleticilerin kaynaklar1 cogunlukla okul diginda
yer almakta, difiizyon yolu ile iceriye taginmaktadir.
Gaz kirleticilerin okul i¢i ortamlarda seviyelerinin
ol¢iildiigii calismalar oldukca smirli sayidadir. Tra-
fikten uzakta kirsal bolgelerde yer alan okullarda i¢
ortam NO, seviyesi 10 pug/m’ civarinda gozlenirken
(Csobod et al., 2010; Chatzidiakou et al., 2012), yo-
gun trafige sahip yollarin yakininda bulunan okullar-
da i¢ ortam NO, seviyesi DSO tarafindan belirlenen
siir deger olan 40 pg/m*® degerinin istiinde goz-
lenmektedir (Demirel et al., 2014; Mi et al., 2006;
Zhang et al., 2014). Cocuklar arasinda yiiksek dii-
zeyde azotoksitlere maruz kalimmast durumunda
solunum yolu semptomlar1 gozlenmesi, alerjik re-
aksiyon, konjuktivit, hisirtili 6ksiiriik ve deri tahrisi
gozlenme sikliginin arttig1 rapor edilmektedir (Jans-
ses et al., 2003). Bazi ¢alismalar, i¢ ortamda gozle-
nen ortalama diizeyden ¢ok, ani ve kisa siireli gozle-
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nen yiiksek diizey NO, seviyesinin saglik tizerindeki
etkisinin daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Pilotto ve digerleri (1997) smiflarda 150 ug/m*’den
fazla gozlenen saatlik NO, maruziyeti ile devamsiz-
lik arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
iliskinin oldugunu tespit etmistir.

Gl ve digerleri (2011) tarafindan Eskigehir’in sana-
yi, sehir merkezi ve kirsal alaninda yer alan 3 lise-
de i¢ ve dig ortam NO, ve O, seviyesi Olgiilmiis ve
bu okullarda okuyan 667 6grencinin anket yolu ile
saglik durumlari tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iim ¢a-
lismalarinda en yiiksek i¢ ve dis ortam azotoksit ve
ozon seviyesi sanayi bolgesinde yer alan okullarda
gbzlenmistir. Ayn1 zamanda kronik akciger hastali-
81, nefes darlig1 ve sabah oksiirtigii siklig1 da sanayi
bolgesinde yer alan okulun 6grencileri arasinda daha
fazla gozlenmistir.

Turan ve digerleri (2009) tarafindan izmir ilinde il-
kogretim okullarinda bina i¢i ¢evresel kalite 6l¢iim-
leri ile 6l¢iimlerin yapildigt siiflarda okuyan 6gren-
cilerin velilerine ve dgretmenlere anket uygulamasi
yapilmig; Ogrencilerin mevcut saglik sorunlart ve
bina i¢i hava kalitesi ile ilgili semptomlart belirlen-
meye ¢alisiimistir. izmir metropol alaninda iki, met-
ropol disinda bir okulda okuyan toplam 356 6grenci
ilizerinde, ankette belirtilen 23 adet semptomun son
dort hafta icinde gozlenip gézlenmedigi, gdzlendiyse
siklig1 arastirilmigtir. Ayrica, velilere bu semptomla-
rin sebepleri ve dgrenci performansi tizerindeki etki-
si hakkinda kisisel diislinceleri sorulmustur. Alerji ve
astimin en ¢ok gozlemlenen saglik sorunlari oldugu
goriilmiistiir. Ogretmenler tarafindan doldurulan an-
ketler ise en yaygin belirtilerin bogazda kuruluk, bas
donmesi, siniislerde tikaniklik ve hapsirma oldugunu
ortaya koymaktadir. Literatiir degerleriyle yapilan
karsilagtirma sonucu, sirastyla %14,9 ve %]1,4 olan
astim ve egzama gozlenme sikliklarinin kiyaslanan
degerlere yakin oldugu saptanmistir. Bina i¢i hava
kalitesine bagl olabilecek semptomlar arasinda, si-
niis tikaniklig1 ve gogiis sikismasi sirasiyla %16,0 ve
%3.9’luk yayginlik oranlariyla daha 6nce ofis binala-
r1 i¢erisinde yapilan ¢alismalardaki sonuglarla en ¢ok
ortiisen degerler olarak bulunmustur.
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Cocuklar, kotii hava kalitesinden en fazla etkilenen
hassas grupta yer almalarindan &tiirii vakitlerinin
onemli bir kismini gegirdikleri okullarin i¢ ortam
hava kalitesi 6zel bir dnem tagimaktadir. Siiflarin
kalabalik olmasi, mekanik havalandirmanin bulun-
mayis1, dogal havalandirma sistemine sahip okullar-
da havalandirma yapilabilecek teneffiis saatlerinin
kisa olmasi, 6zellikle kis aylarinda yeterli havalan-
dirmanin yapilmamasi, tavan yiiksekliklerinin yeterli
olmayisi, pencerelerin sizdirmaz olusu, vb. nedenler-
le okul i¢i hava kirliligi problemleri yaygin olarak
gbzlenmektedir. Bu durum ¢ocuklarin fiziksel geli-
simini etkiledigi gibi, konsantrasyon eksikligi nede-
niyle 6grenme gii¢liigiine de neden olarak egitimleri-
ni etkilemektedir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde yay-
gin olarak okullarda i¢ ortam hava kalitesini bozan
etmenler asagidaki sekilde siralanabilir;

* Smiflarin kalabalikligi i¢ ortam hava kirliligi-
ni (CO,, PM10, biyoaerosoller, UOB) artiran en
onemli etmendir.

Egitim sirasinda dogal havalandirmanin etkin bir
sekilde yapilmayis1 kirletici diizeyinin artmasina
neden olmaktadir.

Sanayi veya yogun trafige yakin okullarin i¢ ortam
hava kalitesi dis ortamdaki hava kirliliginden etki-
lenmektedir.

Okullarda kullanilan yer kaplamalar1 ve duvar bo-
yalarinin i¢ ortamdaki UOB seviyesinin artmasina
neden oldugu tespit edilmistir.

Okullarda yeterli temizlik ¢alismalarmin yapilma-

mast i¢ ortam partikiil madde seviyesinin artmasina
neden olmaktadir.

Okullarda temizlik sirasinda kullanilan agartici te-
mizlik maddelerinin i¢ ortam hava kalitesine olum-
suz etkisi oldugu, UOB seviyesini artirdigi bulun-
mustur.

» Smiflarda kullanilan mobilyalarin i¢ ortama UOB
emisyonuna neden oldugu tespit edilmistir.

Coziim olarak, okullar1 miimkiin oldugunca yogun
trafige sahip yol kenarlarindan, sanayi bolgelerinden
uzaklastirmak, sinif ylizey alanina gore 6grenci ka-

MAKALE

pasitesini belirlemek, ikili 6gretim yerine tekli 6gre-
tim yapmak ve bu sekilde daha uzun teneffiis siireleri
ayarlayarak siniflar1 teneffiis siliresince havalandir-
mak ve uygun bir sekilde inga edilecek havalandirma
sistemi ile sinifa kisi bagina saniyede 8 litre taze hava
vermek gerekmektedir. Temizlik yapmamak kadar,
uygun olmayan malzemelerle temizlik yapilmasi
da okullarm hava kalitesini bozmaktadir. Okullarda
kullanilan temizlik malzemelerinin diisiik solvent
igerikli olmasina dikkat edilmeli, kullanilan temizlik
paspaslarmin 1slak kalmamasina 6énem verilmeli, kiif
kontrolii yapilarak kiiflii duvar ve zeminlerin kiiften
arindirilmasi saglanmalidir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalarin degerlendirilmesi
sonucu, okullarin i¢ ortam hava kalitesinin 6nemli
6l¢iide bozuk oldugu, bu ortamin hem 6grencilerin
hem de egiticilerin saglik sorunlar1 yagamasina ne-
den olabilecegi goriilmektedir. Toplumun ve okul
yoneticilerinin okullarda i¢ ortam hava kirliligi prob-
lemlerinin yasanabildigini anlamalar1 ve gerekli 6n-
lemlerin alinabilmesi i¢in karar vericilerce yasal dii-
zenlemelerin olugturulmasi gerekmektedir.
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