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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

EGITIM KURUMLARI iC ORTAM TOZLARINDA AGIR METALLERIN
TESPIiTi VE SAGLIK ACISINDAN RiSKLERIi

Elif SARI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Doktor Ogretim Uyesi Fatma KUNT
2019, 66 Sayfa

Jari
Prof. Dr. Siikrii DURSUN
Prof. Dr. Ali TOR
Dr. Ogrt. Uyesi Fatma KUNT

Insan saghgimin yani sira yasam kalitesini de dnemli dlciide belirleyen, hava kalitesini bozan tipik
kirleticiler bulunmaktadir. Bu kirleticiler dis ortamlarda yaygin olmakla birlikte i¢ ortamlarda da saglik
acisindan tehdit olusturmaktadir. Bunlarin izlenmesi ve Kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Bu
caligmada egitim kurumlarinda i¢ ortam tozlarinda agir metallerin tespiti ve saglik agisindan riskleri
degerlendirilmistir. Arsenik, kursun, civa, kadmiyum gibi yogunluklar1 nedeniyle farkli adlandirilan agir
metallerin tespiti yapilmis, 6zellikle ¢ocuklar iizerindeki etkileri belirlenmistir. Vakitlerinin ¢ogunu bu
ortamlarda geciren cocuklar bu kirleticilere maruz kalmakta, bu tip Kirleticiler 6grenme ve yetisme
donemlerinde tehdit olusturmaktadir. Yapilan ¢alismada Konya ili genelinde belirlenen okullardan alinan
orneklerden elde edilen veriler ile beraber ortam sartlari, 6grenci sayisi, kisi basina diisen alan , sicaklik,
nem gibi faktorler de gdz 6nune alinarak saglik agisindan risk degerlendirilmesi yapilmigtir. Kirletici
kaynaklarin sebepleri ve alinmasi gereken onlemler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, cocuk sagligi, i¢ ortam hava kalitesi, ortam sartlari



ABSTRACT

M. Sc.

ASSESSMENT OF POTENTIAL HEALTH RISK OF HEAVY METALS IN
EDUCATIONAL INSTITUTIONS

Elif SARI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN ENVIRONMENTAL ENGINEERING

Advisor: Assist Prof. Fatma KUNT
2019, 66 Pages
Jury

Prof. Siikrit DURSUN
Prof. Ali TOR
Assist. Prof. Dr. Fatma KUNT

Indoor air quality, an important indicator of public health, affects not only human health but also the
quality of life. There are typical pollutants which are widespread in outdoor environment and threaten to
health in indoor environment that degrade the quality of the air. They need to be monitored and
controlled. In this study, the risks of heavy metal detection and health in indoor dusts were evaluated in
educational institutions. Arsenic, lead, mercury, cadmium and other heavy metals have been identified
due to their densities, especially the effects on children have been determined. Children who spend most
of their time in these environments are exposed to these pollutants, and such pollutants pose a threat to
their learning and upbringing. In the study conducted, risk assessment for health was carried out
considering the factors such as ambient conditions, number of students, area per person, temperature,
humidity together with the data obtained from the samples taken from the schools determined in Konya
province in general. The reasons for the pollutant sources and the precautions to be taken have been
determined.

Keywords: Child health, dust, heavy metals, indoor air quality.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar
Hg :Civa
Mn :Mangan
Fe :Demir
Co :Kobalt
Ni :Nikel

Cu :Bakir
Zn :Cinko
Cd :Kadmiyum
As  :Arsenik
Sn  :Krom
Pb :Kursun
Ag :Giimiis

Se :Selenyum

CO2 : Karbondioksit

EPA : Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
H - Yukseklik

H2SO4 : Sulfurik Asit

HC  : Hidrokarbon

Bq :Bekerel

HF  : Hidrojen Florr
L - Litre

m®  : Metrekiip

mg  : Miligram

Mm : Milimetre

Nm  : Nanometre

NO : Azot oksit

NO: : Azot dioksit

NOx : Azot oksitler

ASHRE : Amerikan Tesisat Muhendisleri Dernegi
WHO : Diinya Saglik Orguti

ug : Mikrogram

um  : Mikrometre

VOC : Ugucu organik bilesikler

HVAC : Isitma, Sogutma ve Havalandirma

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

OSHA : Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisi
PAH : Polisiklik aromatik hidrokarbonlar
ISGUM: isci Saglig1 Ve Giivenligi Merkezi Mudurliigii



1. GIRIS

Canli ve insan yasam Kalitesinin icerisinde bulundugu ortamin solunabilir hava
standartlar1 belirlemektedir. Bu standartlarin solunabilir hava kosullariyla orantili
olmasi gerekmektedir. Bu standartlar 6zellikle vaktimizin ¢ogunu i¢ ortamlarda bu
standartlarin derecesi ihtiyaca gore artmaktadir. Ev, okul, sinema, kitiiphane, is yerleri
vb. alanlar kapali ortamlardir. Bu ortamlarda i¢ ortam hava kalitesi ,zamanin ¢ogunun
gecirildigi alanlar olmasi sebebiyle onem tagimaktadir. GUnimizde ne kadar dis ortam
hava kalitesi Onem tasiyorsa i¢ ortam hava kalitesi de o derecede 6nemlidir.
Bulundugumuz ortamlarin hava kalitesi cevresel veya kisisel sebeplerden dolay:
bozulmaktadir. Bulundugumuz ortamlarin hava kalitesini bozan bazi parametreler
bulunmakta , canli ve insan yasamini tehdit etmektedir. Insan yasamma etki eden i
ortam Kirleticileri hayatimizin her aninda bizimle birlikte bulunmaktadir. Tabi ki insan
hayatinda var olan gocukluk evreleri daha biiyiik tehdit altinda kalmaktadir. Ozellikle
vakitlerinin ¢ogunlugunu egitim kurumlarinda gegiren ¢ocuklarimiz igin saghk faktor(
daha 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda onlarin saghgini tehdit eden i¢ ortam hava
kirleticilerine kars1 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bu sebeple yapilan i¢ ortam toz
maruz surelerine gore tehlike boyutu yuksek grup olan cocuklarimiz igin Onleyici,
duizenleyici tedbirleri iceren bir calisma yapilmistir. I¢ ortam tozlarinda bulunan saglik
riskini en ¢ok tehlikeye ulastiran grup olan agir metaller arastirilmastir.

Agir metaller yaygin kullanimlari nedeniyle en zararli ¢evresel kirleticilerdendir.
Gergekte agir metal tanimi1 yogunlugu 5g/cm3 ’*den daha blylk olan metaller olarak
ifade edilir. Tipta ise agir metal tanimi, elementlerin atomik agirliklarina bakilmaksizin
tim toksik Ozelligi tasiyan metaller olarak tanimlanir. Altmistan fazla element agir
metallere ornek olarak verilebilse de en sik rastlanan ve en c¢ok taninan Civa (Hg),
Mangan (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Kadmiyum
(Cd), Arsenik (As), Krom (Sn), Kursun (Pb),Glimiis (Ag) ve Selenyum (Se)’u agir
metal olarak sdyleyebiliriz.(Aslam ve ark., 2011; Duffs, 2002; Agcasulu, 2007;
Kahvecioglu ve ark.,2009) Diisiik yogunluklarda bile yiksek zehirleyici etki
goOsterebilen bu elementler bulunulan ortamlarda cesitli yollarla insan vicuduna

alinabilmekte ve etkileri ciddi saglik problemlerine yol agabilmektedir



1.1.Hava Kalitesi

Yasamimiz stiresince solunabilir hava oldugu miiddetge rahat yasariz. Havanin
kalitesi arttik¢a yasam kalitemiz de o Olgude artmaktadir. Kiresellesen diinya yasayan
organizmanin hareketliligini arttirmig, dogalligi ¢ok ¢abuk bozmustur. Ormanlar
azalmus, tasitlar ve endiistri ciddi oranlarda artis gostermistir. Kentsellesme adi altinda
dogal denge bozulmaya baslanmigtir. Tabi ki bu tlr etkiler hava kalitesini de 6nemli
derecede degistirmistir. Insan igin var olan tiim bu sebepler aslinda insanin yasam
standardin1 ve siiresini azaltmaya neden olmustur. Dogal dengenin bozulmaya
baslanilmasi temiz hava faktoriini ¢cok kolay etkilemistir. Solunabilir havanin yerini
yasamaya calisilan atmosfer almistir. TUketimin artmasi, enerji kaynaklarinda azalma,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yoksun olmasi veya kullanilamamasi vb. gibi birgok
faktor hava kalitesini etkilemektedir. Hava kalitesi uygar toplumlarin medeniyet
duzeylerini belirmektedir. Zira kendi sagligi icin calismayan toplumlar ne kadar Uretici
ve caliskan olurlarsa olsunlar, sagliksiz bir sekilde ilerledikleri slirece basariya
ulasamayacaklardir. Bu dogrultuda da hava kalitesi 6nem arz etmektedir. Insanlar
tarafindan bozulmaya muisait olan hava Kkalitesi bazi atmosferik etkilerle, doga
olaylartyla da bozulabilmektedir. Bu etkilerin 6niine ge¢cmeye c¢alisilmali, tehlike
boyutlar1 en aza indirilmelidir. Zira insan hayatinda 6énemli dénemi olan cocukluk
evresi bu tehlikede savunmasiz olabilmekte ve en ¢ok etkilenen grup olmaktadir.
Gelisim evresinde olan cocuklar ilerleyen yas donemlerinde ciddi sorunlarla
karsilasmamalari icin evrelerini saglikli bitirmeliler ve herhangi bir tehdit edici faktor
en aza indirilmesi gerekmektedir. Kirli hava icerisinde bulunan bazi parametreler insan
vicuduna farkli sebeplerle tasinip ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Tabi ki
hava kalitesini bozan bazi donemlerde 6nemli etkiler arasinda isinmadan kaynakli
komdar tlketimi, sanayilesme ve toplu tasima araglart da gelmektedir. Hava kalitesinin
bu ve benzeri sebeplerle beraber gunumuzde var olan yeni bir etki olamayip orta
caglarda bile etkisi bilylik olan bir sorun idi. Ozellikle 18. ve 19. yy Sanayi Devrimiyle
beraber kdmir kullanimi sehirlerde her alanda komiir kullanimini arttirmisti. Sisli hava
kosullar1 altinda bir donemde kentsel dumanli sis ortaya ¢ikmisti ve insan sagliginda
olumlere kadar yol agmisti. Bu ve benzeri durumlarin artmasi tilkelerde konuya iliskin

bazi yasalarin ¢gikmasina ve gerekli Onlemler almasini beraberinde getirmisti.



Temiz Hava Kanunlar ¢ikarilmaya baslandi ve beraberinde Hava Kalitesi
Kontrolii Yasalari alanlarinda iyilestirilmeye gidildi. Bu ve benzeri tim calismalar bu
durumu tamamen yok etmis olmasa da Onleyici, riskleri en aza indirici faaliyetler
olmustur. Hava Kkalitesi; i¢ ve dis ortamlarda farklilik gosterip gesitli sebeplerden
etkilenmektedir. Bunlar1 6nlemek veya kotl etkileri en aza indirmek igin gerekenler
yapilmalidir. Basit ornekler verilecek olursa, bulunulan ortamlart havalandirilmak,
fabrikalarda bacalarin temiz tutulmasi, ara¢ emisyon salinimlarini en aza indirmek,
ormanlar1 yok etmemek vb. gibi kolaylikla yapilan beraberinde diger onlemleri

getirebilecek davranislar verilebilir.

1.2.1¢ Ortam Hava Kalitesi

Icinde bulundugumuz kapali ortamlar, i¢ ortamlar olarak adlandirilan
mekanlardir. Buralarda hava Kkalitesini etkileyen Kkirletici faktorler; yapinin
Ozelliklerinden, kullanilan ekipman ve tlrevlerinden, sigara dumanindan, agik pencere
yoluyla tasinan atmosferden vb. farkli kaynaklar yoluyla i¢ ortama tasinmakta ve yasam
kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Sekil 1.2.’de hava kalitesi 6nlemlerinin

basit yontemleri gosterilmistir.

FILTRASYON yontemi ELIMINASYON
kullanilarak var olan yontemi ile kirletici

kirletici unsurlar1 ortama parametre kaynaginda yok

ulastirmamay1 amaglanir. edilir veya en aza indirilir.

HAVALANDIRMA
yontemi ile ulasan veya
var olan tim Kirleticilerin
yok olasi i¢in temiz hava
miktar1 arttirilar.

Sekil 1.2.Basit hava kalitesi 6nlemleri



Insanlar havadaki oksijenin %4’iinii kullandig1 ve ortalama giinde 12 m® hava
soludugu kabul edilse bile iginde bulundugu ortam sartlari sebebiyle bu miktar
azalabilmekte veya verimsiz sekilde insan vicuduna tasinabilmektedir. Tabi Ki
bulundugumuz ortamin kalite seviyesinin artmasi bizlerin bilgi, beceri ve tecrubeleriyle
dogru orantilidir. Bulundugumuz i¢ ortamlarda, havalandirma siiresi ve sekli 6nemlidir.
Ic ortam hava Kalitesinin belirlenmesinde insan1 saglikli bir yasama ulastirmak bu
dogrultuda varilabilecek evrelerin tahmin edilebilmesi, sehirlerin planlanmasi, endustri
calismalar1 vb. gibi alanlar1 dogrudan etkilemektedir. Kolay bir yontem izlenerek ic

ortam hava kalitesi kontrol altinda tutulabilir.

1.2.1. I¢ Ortam Hava Kirliliginin Tarihgesi

Ozellikle i¢ ortam hava kalitesi kavrami ve Hasta Bina Sendromu (HBS) 1970’li
yillarda, petrol krizi ve enerji darbogazinin giindeme gelmesi ile ortaya ¢ikmistir. Petrol
fiyatlarindaki artig ile enerji Uretmek icgin gerekli maliyetler yikselmis, bu durumda
enerji tasarrufunu giindeme getirmistir. Binalar, gecirgenligi hemen hemen hi¢ olmayan
bir kabuk ile kaplanmis ve pencereler siirekli olarak kapali tutulmustur. Ayrica
binalardaki havalandirmanin da azaltilmasi yoluna gidilmistir. Bu donemde dogal
urtnlerden uzaklasma baslamis, aga¢, mermer ve dogal liflerin yerini; sunta, sentetik
lifler ve plastikler almistir. Sunta, sentetik lif ve plastikler petroliin son Grtnleri olup,
bunlarin ¢ogu kapali ortam havasinda kolayca dagilip, birikme yapmaktadir. Ucuz ve
olumsuz saglik etkileri olan bu insaat malzemesi kullanimi, rutubet ve koti
havalandirma sistemi, binalar1 birer bakteri yuvasi haline getirmistir.

Enerji tasarrufu nedeni ile bina havalandirma ve Kklima sistemlerinin yari
kapasite ile calistirllmasi kapali ortam havasina bagli saglik sorunlarinin ortaya
¢ikmasini kolaylagtirmistir. 199011 yillarda prefabrike konut yapiminin ve sentetik yap1
malzemesi kullaniminin artmasi, bilgisayarlarin yayginlagmasi sorunu daha da karmasik
hale getirmistir (Soysal ve Demirel 2007). Yillarca dis ortam hava kalitesi Uzerinde
durulmustur ama zamanla i¢ ortam hava kalitesinin énemi benimsenmistir ve bu
dogrultuda calismalar arttirilmistir. Zira dis ortam hava kalitesinin bozulmasi, bazi
sebeplerle i¢ ortama aktarilmis boylece icerisinde bulunan canli ve insan yasamini ciddi

olarak tehdit etmistir.



1.2.2. i¢ Ortam Hava Kirliliginin Kaynaklari
Ic ortam hava Kalitesini etkileyen bircok farkli parametre ve aciga ¢ikma
durumlar1 vardir. Aslinda agiga ¢ikan Kirletici parametreler; i¢ ortamda bulunan veya
insan  faaliyetleri sonucu agiga c¢ikan parametreler seklinde degisiklik
gosterebilmektedir. Bunlar;
e Dis ortamlardan hava yoluyla i¢ ortamlara tasinan atmosfer kokenli
kirleticiler,
e Kullanilan cihazlardan kaynakl toksik emisyonlar,
e Ucucu Organik Bilesikler,
e Bina yapi1 elemanlarindan kaynakl kirleticiler,
e Kullanilan temizlik malzemeleri,
e Hasere ilaglar,
e Sigara kullanim1
e Yetersiz veya eksik havalandirma sistemleri kullanilmasi,
e Kalabalik ortamlar sonucu kisi basma diisen temiz hava alaninda
azalmalar gibi baz1 sebepler i¢ ortamlarda kirletici parametrelerinde artis
gostermektedir.

Di1s ortamlardan kaynaklanan kirleticiler, zamanla i¢ ortamlara tasmnmaktadir. I¢
ortam hava kalitesi seviyesini asagilara ¢eken bu parametreler i¢ ortamlarda bazi fiziki
nedenlerle de olusabilmektedir. Tablo 1.2°de verilen kapali ortam Kirletici kaynaklari ve
konsantrasyonlari, i¢ ortam havasina baz1 yollarla kolaylikla taginir.

Solunabilir parcalar; kolayca var olan, insan vicuduna rahatlikla tasinabilen
havada asili duran Kkirletici pargaciklar1 ,toz, sis, sigara dumani ornek verilebilir.
Ozellikle sigara duman igerisinde birgok toksik madde bulunmasi sebebiyle daha fazla
risk grubundadir. Ozellikle cocuk ve bebek saghigm ileri derece de etkileyen pasif
icicilik ile saglik riski ortaya ¢cikmaktadir. Cocuklardaki bu pasif icicilik ile alt solunum
yolu enfeksiyonunu arttirdigi, solunum sistemleri ve akcigerde probleme yol agtigi
saptanmustir. Pasif icicilik ile akciger kanseri orantili olarak ilerleme kaydetmekte
icerisinde bulunan nikotin ve karbon monoksit ile ayrica kardiyovaskiler sistemde
olumsuz etkisi bulunmaktadir. Baglica 6nlemeler arasinda kullanilan havalandirma tipi
iyi secilmeli ve yiiksek etkinlikte filtreler tercih edilerek ,negatif iyon jeneratorleri gibi

farkli alternatifler ile havalandirma tipi desteklenmelidir.



Tablo 1.2. Kapal: ortam kirletici kaynaklari ve konsantrasyonlari (Gliler ve Cobanoglu, 1994)

KIiRLETICI

KAYNAK

KONSANSTRASYON
SINIRI

Solunabilir parcalar

Tatln dumani, sobalar,

sprey
ocaklar

0.05-0.7 mg\m3

Karbonmonoksit

Sobalar, ocaklar, gazli 1siticilar

1-115 mg\m3

Nitrojen dioksit

Gazli ocaklar, sigara

0.05-1.0 mg\m3

Kkdrt dioksit Yanma 0.02-1.0 mg\m3
Karbondioksit Solunum 600-9000 mg\m3
Benzen,tollen vb. Solvent, yapistirici, recineler, | 0.01-1.0 mg\m3

aerosol spreyler

Ozon

Elektrik arki, UV 151k

0.02-0.4 mg\m?

Radon ve tirevleri

Insaat maddeleri

10-3000 Bg\m?

Asbest

Izolasyon, yangin

1+ lif\cm3

Mineral lifleri

Degisik arag ve gerecler

100-10.000\m3

Karbon monoksit; yetersiz yanma sonucu agiga ¢ikan renksiz, kokusuz,

havadan hafif , zehirleyici 6zelligi bulunan bir gazdir. Sekil 1.3.de genel zehirlenme

belirtileri

gOsterilmistir.

Genellikle ara¢ egzoz emisyon sitemlerinden,

sigara

dumanindan vb. yogunlukta agiga c¢ikmakta belirtiler arasinda insanda siddetli bas

agrilarina sebep olmaktadir. Yanma olay1 tam gerceklestirilmeli, havalandirma sikligi

artirtlarak zehirleyici gaz 6zelligi ortadan kaldirilmalidir.

Karbonmonoksit zehirlenmelerinin belirtileri

Bag agrisi

Bulanti

Nefes darhign Yidilma

Bas donmesi

Biling kayby

Sekil 1.3.0rnek karbonmonoksit zehirlenme belirtileri

Nitrojen oksitler; Yanma olay: sirasinda havanin oksijeni ile tepkimeye girerek

ortaya c¢ikan nitrojen bilesikleri, nitrojen monoksit, nitrojen dioksit gibi farkli formlar



aciga cikarir. toprakta, asit yagmurlarinda bulunan bu formlar insan ve canlt sagligina
zarar verdigi gibi yapilar tzerinde de korozif etkiye neden olmaktadir.

Kuakart dioksit; genellikle kukurt icerikli yakitlarin yanmasi sonucu agiga
cikmaktadir, bununla birlikte glbrelerde, ilaglama drinlerinde de bulunmaktadir.
Ozellikle gaz yag:, komiir, petrol tirevlerinin kullanilmasi ile agiga ¢ikmaktadir. Agiga
cikan bu gaz zehirlidir ve 6zellikle astim rahatsizlig1 olan hastalarda ciddi sorunlara
sebep olmaktadir. Diisiik seviyede Kkikirt iceren malzemeler kullanmak veya agiga
¢ikan orani azaltmaya yonelik faaliyetler yapilmalidir.

Radon; atmosferde radyoaktif bir gaz seklinde bulunan radon son dénemlerde
biylik oranda ilgi ¢cekmektedir. Toprakta, kayalarda, insaat malzemelerinde bulunan
radon diisiik konsantrasyonlarda bile yuksek etkilere sahiptir ve kolay yayilim gosteririr.

Giris ¢atlaklarinin ve yerlerinin tikanmasi1 (gegirgen olmayan bir cimento
tabakasiyla topragin ortiilmesi), hava akiminin bina icerisinden topraga dogru olmasinin
saglanmasi, suyun radon kapsaminin azaltilmasi (suyun havalandirilmasi, karbon
filtrelerden gecirilmesi), radyoaktif icerigi diisik materyal kullanilmasi, havanin
stizulmesinde elektrostatik presipitasyon yapan temizleyiciler, mekanik filtreler, negatif
iyon jeneratorii tipi temizleyiciler kullanilabilir. Yeni insaatlarin yapiminda radon
kapsami az olan materyalin kullanilmas: (URL 1).

Formaldehit; tibbi laboratuvarlarinda dezenfektan olarak kullanildig1 gibi bazi
ilag imalatinda, hayvan ciftliklerinde mikrop o6ldirtici veya kétu huylu bakterilerin
uremesini engellemek igin kullanilan formaldehit, renksiz berrak halli bir siv1 niteligi
tasimaktadir. Buharlastigi zaman toksik etkileri saglik agisindan zararlidir.Regine
malzemelerinde, sunta ve kontraplak imalatinda, tekstil Urlnlerinin islenmesinde
kullanilan bir maddedir. Sigarada, ¢ig yiyeceklerin pismesi sirasinda, sofben
kullaniminda, gaz ocaklari, firinlar vb. alanlarda agiga ¢ikan formaldehit insan
vicuduna solunum yoluyla veya deriden emilerek ulasmaktadir. Havalandirma hizinin
arttirtlmasi ile birlikte amonyak gazi ile ortamin tltsulenerek formaldehitle birlikte
hekzametilen tetramin olusumunun saglanmalidir. Sikistirilmis agag Urdnlerinin
formaldehit saliniminin 6nlenmesi igin kaplama islemi yapilmalidr.

Asbest;yeryiizinde dogal olarak bulunan, lifsi yapida olan mineral
grubudur.Asbest grubunun en 6nemli 6zelligi lifsi yapida olmasidir. Lifsi minerallerin
boy : en orani 3’ten fazladir. Yani boylar1 enlerinden en az 3 misli veya daha fazla
uzundur. Asbest mineralleri bu lifsi yapisal 6zellikleri nedeniyle “fibr6z mineraller”

olarak da anilirlar. Mineraller bu yap: sayesinde 1s1, slirtinme ve baskiya yani strese



dayaniklidirlar, lifsi yapilari onlara miikemmel bir yalitim yetenegi verir. Bu Ozellikleri
sayesinde asbest endistride ¢ok fazla is kolunda yaygin kullanim alani bulmustur. Son
zamanlarda asbest ile insan arasinda etkilesim sik sik yasanmistir. Halen gelismis
tlkelerin timiinde asbest kullamimi yasaklanmistir. Ulkemizde de 2010 yilinda asbest
uretimi ve kullanimi tamamen yasaklanmistir. Ancak bu tarihe kadar dretilen ve
kullanilan asbest halen hayatimizin her aninda yer almaktadir. Gelismekte olan bazi

ulkelerde, Hindistan, Rusya ve gelismemis Ulkelerde asbestin Uretimi ve endistride
kullanim1 devam etmektedir. Asbestin gerek dogada serbest bulunmasi, gerekse

endiistrilesme ile insana ulasmasini kolaylastirmis ve saglik agisindan kanser riskine
kadar ilerleme kat etmistir. Ozellikle akciger iizerine tehlikeli etkileri olan asbest
Jdlerleyen yaslarda agiga cikan kanser riskini beraberinde getirmistir. Akciger zari
Uzerinde Kkireclenme, akciger zarinda g¢epegevre kalinlasma, akcigerde kiiglk sonmiis
alanlar ve niyahetinde akciger kanseri gibi ciddi saglik problemlerine sebep olmaktadir.

Tavan, duvar ve boru izolasyonunda yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle
bunlarin korozyona ugramasi ve asinmasi durumunda ortam havasma ¢ok miktarda
asbest liflerinin karisabildigi goriilmektedir. Ayrica asbest yalitim malzemelerinin
kullanimi1 ortadan kaldirilmalidir.

Biyolojik Kirleticiler; i¢ ortamda yogun bir sekilde olan, kif, mantar, viris,
bocek vb. ile dis ortamdan tasinan bitki kokenli polenler, hayvan artiklar: hava kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Temizlik malzemeleri kullanimu, Kirli bezler, kalabalik
ortamlar da bu etkiyi olumsuz yonde desteklemektedir. Havalandirma siiresi artirilmali,
yeterli sayida oda ve yeterli yasam alan1 bulunmasi, asir1 sicak veya soguk ortamlarin
olusmasi engellenmeli, kullanilan teknolojik aletlerin bakimlar1 yapilmas: gibi kurallar

dikkate alinmalidir.

1.2.3.I¢ Ortam Hava Kalitesi ve Cocuk Saghg

Yetiskinlere nazaran daha fazla solunabilir havaya ihtiyact olan c¢ocuklar,
kirletici parametrelere kars1 daha hassas grupta yer almaktadir. Bulunduklar1 ortamlara
bakildigi zaman, biyime evrelerinin blyiik bir kismini egitim gergeklestirmekte ve
vakitlerinin ¢ogunu egitim kurumlarinda gegirmektedir. Anaokulu ve ilkogretim
okullarinda ¢ocuklar zamanlarinin %60-80’ini i¢ ortamlarda gecirmektedirler , i¢ ortam

kirleticilerine yilksek oranda maruz kalabilmektedirler.(Oztiirk ve Diizoval1,2011 )



Bu dogrultuda cocuklar pek cok hastaliga da mahkum olmaktadir. Ozellikle Ust
yolunum rahatsizliklaring; smiflarin kalabalik olmasi, mevsimsel sartlar sebebiyle
azalan havalandirma ihtiyaci, bulunduklar1 yapinin 6zellikleri gibi faktorler ile artis
gostermektedir. Okullarda kisi basina diisen alanin azalmasiyla ihtiya¢ olan temiz hava
miktar1 artmakta ve beraberinde saglik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Eurotast 2017
verilerine gore, Turkiye diger iilkeler arasinda en kalabalik sinifa sahip ulkelerden
biridir. Tim Ulkelerde ilkogretim dénemi i¢in 2012 yili ortalama simif basina diisen
ogrenci sayisi 19 kisiyken, tUlkemiz igin bu say1r 25 civarindadir. Siniflarda 6grenci
sayisinin artmasiyla beraber agiga ¢ikan kimyasallar ve emisyonlar saglik riskini dnemli
derecede etkilemektedir (URL 1).

HAWVA KIRLILIS

Sekil 1.4. Kirletici kaynaklar1 ve sagliga olumsuz etkileri (URL 1)

Kigik capli alinabilecek bazi 6nlemler gocuklar icin saglik risklerini en aza
indirebilir. Okul gorevlileri ve ¢ocuklar sigara dumaninin zehirleyici 6zelligi hakkinda
bilgilendirilmelidir. Okul binas1 caddeden uzak konumlandiriimali, ara¢ trafigine kapali
tutulmalidir. Okullarda kullanilan temizlik dGrinlerinin kimyasal 6zelligine dikkat
edilmeli yeterli havalandirilma islemi yapilmalidir. Bina yapit malzemesine dikkat

edilmeli, eski, dokunti malzeme bulunmast durumunda bu yapilarin yenilenmesine
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Ozen gosterilmelidir. Cocuklarda akciger ve solunum yolu rahatsizliklarini tetikleyen bu
faktorler, beraberinde egitimde sik sik devamsizlik getirebilmektedir. Sekil 1.4.’te genel
Kirleticiler ve vicuda etkileri belirtilmistir. Alinabilecek bazi1 6nlemler ile bu Kirletici
faktorler kontrol altinda tutulabilir. Ayrica o6gretmenlerin, okul personelinin ve

ebeveynlerin de bu konuda bilingli olmas: gerekir.

2. Agir Metaller

Giunimiizde hizla gelisen teknoloji ile beraber artan nifus ,sanayi ve
endustrilesmenin gelismesi, toplu tasimalarin ¢ogalmasi ile toksisite en Ust dizeye
ulasmstir. Kimyasal drtnler, sigara kullanimi gibreler, aeresollar, asilar vb. ginlik
hayatta agir metallere siirekli maruz kaldigimiz sadece birkag Ornektir. Aliminyum
(Al), kursun (Pb), civa (Hg), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), krom(Cr), arsenik(As) vb.
elementler agir metallerin baslicalaridir. Bundan birkag yil 6ncesinde sadece meslek
hastaligi olarak bilinen agir metaller, glinimuzde her alanda karsimiza ¢ikmakta ve
insan saghgma ciddi etkiler birakabilmektedir.

Agir metaller insan viicudunda belli bir dozda bulunan metaller olmakla birlikte
canli biinyesinde belirli konsantrasyonun Uzerine ¢ikmasiyla toksik etki yapmaktadir.
Ozellikle motorlu tasitlar, inorganik giibreler, fabrika atiklar1 havada, toprakta ve suda
agir metal konsantrasyonunun artmasina ve dolayisiyla canli biinyesine girmesine neden
olabilmektedir (Sahin, 2008). Bu metaller viicutta dogru oranlarda bulunmasi ve uygun
sekilde uzaklastirildig: takdirde saglik agisindan risk olusturmazlar. Fakat gereginden
fazla alindigi zaman merkezi ve sinir hucrelerinde etkili risk teskil edebilirler. Clinki bu
metaller, viucutta bulunan proteinlerle kolayca bag kurma Ozelligine sahiptirler ve
biyobiriken madde olarak ortaya ¢ikmaktadir. Biyobiriken madde dogada bulunmasi
gereken standartlarin tizerinde insan viicudunda bulunan konsantrasyonlarin fazlaligidir.

Bu durumlarda canli yasami oldukga tehlikeli hal almaktadir.

2.1.Kursun

Yeryuzinde bulunan elementlerin 34.sirasinda olan kursun elementi 82 atom
numarasina ve 207.21 atom agirligina sahiptir. Gri renkli ve metalik bir parlaklig
sahiptir. Ergime noktasi diisiik, kaynama noktas: yiiksek olan bu element; korozyona
kars1 dayanikli, kolay sekil alabilen ve degisik alasimlar olarak kullanilabilme 6zelligi
bulunur.

Kent havasinda olmasi kaginilmaz bir element olan kursun,
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e sanayide,

e benzin katki maddesi (gintmuzde kullanilmamaktadir.)

e kablo yalitkan malzemeleri,

e boyalar,

o folyolar,

e lehimleme islemleri,

e tren raylari arasinda titresim onleyici,

e muhimmat imalatinda ve sayisiz birgok malzeme ve Griinun icerisinde
bulunmaktadir.

Kursun, parcalanamaz ve baska bir forma dondsturilemez bir elementtir.
Solunum yoluyla viicuda alinan kursun, yavas yavas hiicreler tarafindan emilerek kana
karisir. En blylk hasar1 beyin, bobrek ve akcigerler olmaktadir. Ana kullanim alan1 aki
imalatidir. Kursun baglayici biyolojik sinir degeri; kanda 70 pg Pb/100 ml seklindedir.
Havadaki kursunun zaman agirlikli ortalama konsantrasyonu 0.075 mg/m3ten fazla ise
ve Calisanlardan veya herhangi birinin kanindaki kursun seviyesi 40 ug Pb/100 ml
kandan fazla ise tibbi gézetim yapilmalidir (Resmi Gazete, 2004).

Kursun bir¢ok grubu risk altina alirken, ¢ocuklar bu grupta daha fazla etkilenen
taraftir. Bulunduklart ortamlarda kursunla nufus etiklerinde bu emilim kolayca
saglanabilmekte viicutta uzaklastiriimas: uzan zamanlar alabilmektedir. Ornegin 10-30
pg/dL arast kan kursun dizeyleri yedi yasinda %4.5 civarinda 1Q kaybina yol
acabilmektedir (URL 4).

Turkiye’de kursun ile yapilmis ¢ok fazla ve glvenilir galisma bulunmamasiyla
beraber asagidaki tabloda Ankara’da bazi 6grencilerin yaptigi kursun 6lgiimleri Tablo
2.1.”de verilmistir.

Tablo 2.1.Kursun parametresi i¢in yapilan ¢aligma 6rnegi (Gll{, 2016)

ARASTIRICI | YIL | YAS OLGU SAYISI | YER KURSUN DUZEYi
Bostanci 1994 | Gobek Kordu | 153 Ankara igi 15.5

Yapici 1999 | 6ay-6yas 158 Tekdirdag 29.6

Taneli 1993 | 11-14 yag 25 Izmir ici\Banliyo | 31.5\15.2

Kismet 2003 | 11-16 yas 587 Ankara 3.6

Tirkiye’de kursunun dnemli bir etkisi olmamasiyla yenilenen hibrit teknoloji,
temiz enerji kaynaklari ile de bu durum desteklenmistir. Lakin ana maddeleri kursun

olan ¢ogu fabrikalara yakin oturan evler de bu risk grubunda yer alabilmektedir.
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Ozellikler cocuklarda; kullanilan kirtasiye trtinleri, kapali ortam yap: malzemeleri gibi
temas1 kolay yerlerde ve malzemelerde kursunla temaslar1 azaltilmali yetiskinler bu

konuda bilingli olmalidir.

2.2.Arsenik

Dustik kaynama noktasi, yuksek erime noktasina sahip olan arsenik elementi,
pestisidler, herbisitler, piller, kablolari, ledler, laser gibi yari iletkenlerin yapisinda
bulunmaktadir. Bulasma yollar1 arasinda kaynak sulari, besin katki maddeleridir.
Arsenik acisindan en o6nemli kaynak icme suyudur. igme suyuna mineral ve
madenlerden karisabilen arsenik, bazi bolgelerde kayalarin erozyonu sonucu yeraltt
sularinda miktarlarinda artis gorilebilir. Agiz, solunum ya da deriden temas ile viicuda
almir.

Dilnya Saglik Orgiiti (DSO) kilavuzu ve Amerika Birlesik Devletleri
Environmental Protection Agency (EPA) raporuna gore 2006 yilindan itibaren igme
suyunda arsenik miktari sinir1 50 pg/I’den 10 pg/L’ye indirilmistir. Pek ¢ok Avrupa
Birligi tilkesi igme suyundaki arsenik standartlarini 10 pg/L’ye indirmis olmasina karsin
Sirbistan, Hirvatistan ve Bulgaristan hala 50 pg/L smirini kullanmaktadir. Ayrica
Benglades, Hindistan, Bahrain, Bolivia, Cin, Misir, Endonezya, Oman, Filipinler, Suudi
Arabistan, Sri Lanka, Vietnam ve Zimbabwe gibi gelismekte olan Ulkelerde de 50 pg/L
smirt kullanilmaktadir. Tersine Avustraya’da icme suyundaki arsenik miktar1 standardi
7 pg/L°dir. Amerika kitasinda da Arjantin, Bolivya, Peru, Sili, Meksika i¢me suyundaki
arsenik miktarinin standartlarin tUstiinde oldugu bilinmektedir (URL 8).

2.3.Kadmiyum

Suda, diger metallere gore daha kolay ¢oziinebilen kadmiyum, ¢inko Uretimine
yardim eden bir elementtir. Insan viicuduna kolay alinabilen kadmiyum ilerleyen
yaslarda ortaya ¢ikmaktadir. Aritma camurlarinda, gubrelerde kolaylikla bulunan
kadmiyum bitkilere, hayvanlara, toprak araciligiyla insanlara kolaylikla ge¢mektedir.
Fabrikalarin sularinda aciga ¢ikabilen kadmiyum, baraj, g@ol, yeralti1 sularina
karisabilmekte ve insan sagligina kolayca zarar verebilmektedir. Gunlik hayatta; piller,
boyalar, ilag kullanimi, sigara, ¢ay, komur kullanilmasi, kabuklu deniz drdnleri vb. gibi
gunlik hayatimizin ¢ogu alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Gidalar ve tarim ile, icme
suyu ve kullanilan giinlik olarak viicuda solunum ile kolayca alinabilen bu element;

bobreklerde hasara yol agmaktadir. Ilerleyen yaslarda insanlarda ortaya ¢ikarak ayrica
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akcigere ve prostata da 6nemli derece de zarar vermektedir. Kadmiyum elementi, anne
araciligiyla bebege ge¢memesine ragmen plesentada bulunabilir. Ayrica kadmiyuma

maruz kalan bireyler, anne sitt ile bunu ¢cocuguna iletebilmektedir.

2.4.Aliminyum

Birgok 0rinin hammaddesi olarak kullanigi sayesinde metal endustrinin
vazgecemedigi bu element, aslhinda ¢ok zehirli agir metaldir. Pencere, kapi, mutfak
gerecleri, arag egzozlari, korkuluklar, siis esyalarina kadar ¢ok alanda kullanimi vardir.
Yapilan bir haberde; Macaristan’daki bir fabrikanin bendinin yikilmasi {izerine sehrin
aliminyum atig1 ile doldugu ve buna maruz kalan kisilerin derilerinde diizelmeyen
diuzelmeyen ciddi yaniklar meydana geldigi ve bazi vatandaslarinda hayatlari
kaybettigi sdylenmistir. Uzmanlara gore bu element, alzheimer, meme kanseri, alerjik
birgok hastalik ile bizlere zarar verebilmektedir. Kullanilan kozmetik drinler,
deodorantlar, igme suyu ,bazi ilaglarda bulunabilmektedir. Fare deneyleri Uzerinde
yapilan ¢alismada; farelere aliminyum iceren gidalar verilmis ve bu farelerin; 6grenme
yeteneklerinde azalma, saklanilan gidayr bulmada zorluk g¢ektigi ve erken 6lime neden
oldugu tespit edilmistir. Vicuttan atilimi ¢ok zor olan aliminyum, bdbreklerde
birikmeye baslayip uzun vade de hem karaciger hem de bobreklerde yetersizlik riskini
arttirdig1 gézlemlenmistir. Baz1 rol-on ve deodorantlarda bulunan aliminyum da cilde
direkt temasindan dolay1r dokuya hemen isleyebilmekte ve meme kanserine sebebiyet
verebilmektedir. Cocuk sagligina etkisine bakilirsa; kullanilan cam sise kapaklari, gida
ambalajlari, pencereler vb. gibi kolay ulasilabilen yerlerde bulunmasiyla direkt etki

vermektedir.

2.5.Civa

Agir metaller grubunun bir Uyesi olup oda sicakliginda sivi durumda bulunan
civa periyodik cetvelin 2B grubunda ve 14.06 g/cm3 yogunluga sahip bir gecis
elementidir. Yerkabugunda ortalama 0.08 ppm oraninda bulunan dogal civa igerigi
havada 0.005-0.06 ng/m3; bitkilerde 0.001-0.3 pug/g (genelde<0.01 pg/Q)
seviyelerindedir. (URL 5) Civa termostat, barometre, floresan lamba, akis oOlgerler,
laboratuvar ve endustriyel ve beden termometreleri, tansiyon aleti, piller ve nemélcerler
vb. arac ve gereclerde bulunmaktadir. Civa gok kiiciik miktarlarda bile etkili olabilen bir
sinir sistemi toksinidir. Merkez sinir sistemini ve bobrek sistemini dogrudan etkiler.

Gelisim bozukluklarina, hareket ve beyin islevi bozukluklarina neden olur civa agir
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metali, kolayca buharlasarak, renksiz bir buhar halinde havaya karigsmasi onu gizli bir
toksin durumuna gelmesini saglar. Civa zamaninda temizlenmeyecek olursa yerdeki
girinti ¢ikintilarda kalan civa surekli buharlasmaya devam ederek solunum yoluyla canli
bunyesine alinir. Ozellikle evde emekleme cagindaki bebekler agisindan daha biyiik

tehlike yaratmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Konya ilinde secilen G¢ farkli (Meram, Selcuklu, Karatay)
ilcelerinde mevsimsel farkliliklar gozetilerek, segilen egitim kurumlarindan (Milli
Egitim Bakanligi’ndan gerekli izinler alinmistir) 2018 Kasim ve 2019 Mart aylarinda
toz ve agir metal numuneleri alinmistir. Konya ilinde Tablo 3.1.’de adi gegen 15 adet
okulda normal ogretim faaliyetleri esnasinda ortam toz ve agir metal 6lglmleri
gergeklestirilmistir. Numuneler smiflardan genellikle orta katlardaki herhangi bir
smifta, pencereler kapali tutularak on beser dakikalik toz ve agir metal numuneleri igin
Gilian 5000 markali cihaz ile numuneler toplanmigtir. Kisisel numune alma sistemi,
calisma esnasinda galisan kisilerce maruz kalinan cevredeki partikulleri tespit etmek
amaci ile kullanilir. Filtre sisteminde kitle konsantrasyonu yonteminde; hava 6rnegi bir
pompa yardimi ile sabit debide alinarak darast alinmig bir filtre sisteminden
gecirilmekte, daha sonra tartimla havada asili partikil madde konsantrasyonu
hesaplanmaktadir. Tesiste ortam havasindan numune alma sistemi, ¢alisma esnasinda
calisan kisilerce maruz kalman cevredeki partikilleri, buhar ve gazlar1 tespit etmek
amaci ile kullanilir. Filtre sisteminde kitle konsantrasyonu yonteminde; hava 6rnegi bir
pompa yardimi ile sabit debide alinarak darasi alinmis bir filtre sisteminden
gecirilmekte, daha sonra tartimla havada asili partikiil madde, laboratuvarda analiz ile
metal konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Ortam toz 6l¢imlerinde “General Methods for
sampling and gravimetric analysis of respirable and inhalable dust - MDHS 14/3”
metodu kullanilmigtir. Ortam agir metal Kadmiyum (Cd), Aluminyum(Al), Arsenik
(As), Kursun (Pb), Cinko (zZn), Krom(Cr), Civa (Hg) él¢cimlerinde “Metal & Metalloid
Particulates in Workplace Atmospheres (Atomic Absorption) - OSHA ID 121” metodu
kullanilmistir (URL 10).

3.1. ICP olctimleri

Numune alma isleminde kullanilan fitre kagitlar1 Alka Cevre Laboratuvarlart LTD ye
gonderilmistir. Once filtre kagitlar1 yas yakma yontemi ile metallerin ¢Ozeltiye alinasi
gerceklestirilmistir. Daha sonra ¢ozeltinin pH ayarlandiktan sonra ICP-OES cihazinda
standartlara kars1 Konsantrasyon degerleri bulunup alinan hava numunesi drnegine gore

mg/m?3 cinsinden hesaplamalar yapilmustir.
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3.2. Ol¢iim Yapilan Cihaz ve Ozellikleri

Ic ortam toz ve agir metal 6lgimlerinde SENSIDYNE marka GILIAN 5000
model (C141/20100303004 cihaz kodlu ve seri numarali) cihaz ve ekipmanlari ile
SENSIDYNE marka GILIAN 3500 model (C58/A-20061201022 cihaz kodlu ve seri

numarali) cihaz ve ekipmanlart kullaniimistir.

Tablo 3.1.Segilen egitim kurumlar1 ve lokasyon bilgileri

R OKUL iLETiSiM
OKUL ADI OKUL ADRES BIiLGiSi (TELEFON/FAKS)
Konya Lisesi Abdiilaziz Mh. Atatiirk Cd. No: 16 P.K. 0332352 46 43-44 /0 332

42040 Anit Alan1 Meram / Konya

350 37 65

Meram Anadolu Lisesi

Pirebi Mh. Larende Cd. No 5 - 42040 Meram
/ Konya

0332322 83 33-44 /0332
3227543

Fatih Mesleki Ve Teknik
Anadolu Lisesi

Fatih Mah. Giirisik Sok. Nol
Selguklu/Konya

0332238 4318/0 332236
02 63

Ibrahim Yapici ilkokulu

Nisantast Mh. Yatkin Sk. No:2
Selcuklu/Konya

03322351361/ 0332
237 29 97

AbdUlssamet Fazilet

! Haci isa Efendi Mh. Gegenistan Cd. No:47 03323225392/ 0332
Kuzucu Ilkokulu Meram/Konya 32034 34

Atatiirk ilkokulu Alavardi Mh. Manevi Sk. No:2 03323230711/ 0332
Meram/Konya 32307 75

Esrefoglu flkokulu Esenler Mh. Horasan Sk. No: 29 Selguklu 03322470066/ 0332
Konya 247 00 66

Halil Bahgeci Ilkokulu

Haci1 Hasanbas1 Cd. No:45 - 42050
Karatay/Konya

03323515270/ -

Dr.Sedat Yiiksel ilkokulu

Mengene Mh. Karaman Cd. Emirgazi Sk.
No:11

03323531556/ -

Maresal Mustafa Kemal
Ortaokulu

Beyazit Mh. Sultan Cem Cd. No:26 - 42040
Selcuklu Konya

03323512512/ -

Buyik Sinan Mehmet
Fatma Dalan Ilkokulu

Keykubat Mh. Perdeli Sk. No:6
Karatay/Konya

03322331287/-

Yusuf Izzettin Horasanlh

Kececiler Cd. Erenler Mh. No: 267

flkokulu Karatay/Konya 03322336759/
Dumlupinar Ahmet Sakarya Mh. Cumhuriyet Cd. No:3 Tramvay | 03322494804/ 0332
Hashas Ilkokulu Bakim istasyonu Arkast Selcuklu/Konya 249 48 04
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OKUL ADI OKUL ADRES BiLGisi ?TIEE;(L)ENE%%)
Mehmet Akif Inan Harmanctk Mah. Cetince Sok. No: 13 Meram | 0332322 74 47 /0 332 321
Anadolu Lisesi / Konya 23 47
Orhangazi ilkokulu Orhangazi Mh. Buyukkumképrii Cd. No: 174 | 03323578101/ 0332

Karatay/Konya 3578101

Gilian geri basing yetenekleri, herhangi bir kisisel 6rnekleme pompasi igin

sektordeki en yiiksek kapasiteye sahiptir. Bazi1 6zelliklere sahip olan Gilian marka hava

pompalayicisi, 2000 cc’de ve 2 dakikada 30 L’ye kadar hava cekme kapasitesine

sahiptir. Gilian geri basing performansi, kullanim Kolayligi e guvenilir sonuclar vermesi

ile endistriye yon veren kisisel hava ornekleme pompasidir. Pompa 5000 cc\dk’ya

kadar debiler sunmakta ve numune alma hatalarinin temel nedenlerini asarak zamandan

ve paradan tasarruf edilmesini saglamaktadir. Numune alma cihazi Sekil 3.1 ve 3.2°de

gorinmektedir.

e 5 LPM'ye kadar

e En yiksek geri basing yetenegi

e Programlanabilir

e Canli akig gostergesi
e NiMH pil

Sekil 3.1. Kullanilan hava numune &rnekleme pompasi

e EN1232 - Tip P uyumlu genel 6zellikleri bulunmaktadir.

Bu pompalar, daha gelismis pnomatik tasarim ve daha gicli bir gic kaynagi

sayesinde rakip pompalardan 6nemli Ol¢uide daha yiiksek geri basing 6zellikleri sunar.

Sonug olarak, tozlu ortamlarda oldugu gibi, filtre iizerinde yogun partikiil birikiminin,

erken pompanin kapanmasini ve eksik bir numuneyi tetiklemesi ¢cok daha az olasidir.
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Bu pompalarin anlasilmasi ve yapilandirilmasi kolaydir, sadece dort tus her seyi kontrol
eder. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de detayli gosterim yer almaktadir. Girilecek kodlar veya
hatirlanmas1 zor anahtar diziler yok. Islem basittir, sezgiseldir ve hataya daha az
egilimlidir. Daha az zamanda c¢alismaktadir. Ayarlar1 kurcalamaya kars1 korumak igin
5000 kurulum ve kalibrasyondan sonra kilitlenebilir bir tus takimina sahiptir. Hava
debisi ayarlar1 ve debi gostergesinin kalibrasyonu, sadece bir hava debisi kalibratérinin
kullanilmasin1 gerektiren tus takimi ile yapilir. Bu, pompa ayarlayabilir ve hizli bir
sekilde orneklemeye baslayabilecegimiz anlamina gelir. Pompanin diizgiin ¢alismasi
icin izlenmesi kolaydir. Biiyiik bir dijital ekran, akis hizini, 6rnek ¢aligma zamanini ve
orneklenen toplam hacmi gostermek icin surekli olarak devir yapar. Sadece akis
hizindaki ani degisikliklere hizli bir sekilde uyaran akis ayari degil, canli akis dabhil,
aninda ve ger¢cek zamanli geri bildirim alirsimiz. Kullanici, molada oldugu zaman
pompay1 durdurabilir ve ekran etkin kalir. 75 dakika sonra, aktivite yoksa ancak tim

numune verilerini saklarsa, pompa otomatik olarak ekrani kapatir.

Akis hizlarini
ayarlar.

Gosteriyi

Pompay1
calistirir.

Sekil 3.2.Gosterge tanimlamalari

Agir metal ve toz numuneleri toplayan bu cihazimiz farkli filtre 0zelliklerine
gore sekil almaktadir. Agir metal dlguimunde kullanilan filtre, toz numunesi toplayan
filtreye kiyasla daha biyuk filtre numarasina sahiptir. Alinan numuneler saklama
kaplariyla Sekil 3.3’te gosterildigi gibi saklanarak laboratuvara analiz icin

gonderilmektedir. Gelen sonuclar ile yorumlamalar yapilacaktir.
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Sekil 3.3.Numune filtreleri

3.1.1. Calisma Yapilan Egitim Kurumlari ve Genel Ozellikleri

Bu calismamizda belirlenen egitim kurumlarinda bazi 6zellikler g6z 6nine
alinarak numuneler toplanilmistir ve sonuglar i¢in laboratuvara génderilmistir. Gelen
sonuclar degerlendirilirken, 6lciim yapilan siniflarin bazi 6zellikleri goz 6niine alinarak
degerlendirme yapilmistir. Bu 6zellikler arasinda sinif mevcudu, sinifin alan 6zellikleri,
havalandirma sekli, bina fiziki 6zellikleri vb. baz1 parametreler dikkate alinmistir. Kisi
basina diisen hava miktar1 tespit edilmeye calisilmis, siniftaki Ozellikler g6z 6niinde
bulundurularak bu miktara engel teskil eden sebepler belirletilmistir. Ayrica 6lgiim
yapilan egitim kurumlarinin bulundugu semtlerin ekonomik, sosyo-kiilturel etkileri,
nifusu, sanayiye yakiligi, okullarin caddeyle baglantisi gibi ozelliklerde dikkate
alinarak sonugclara yorumlar yapilmstir.

Numuneler kimyasal faktorlerine gore farkli parametreleri icermektedir. Bu
parametreler bazi elementleri igermektedir ve bu elementlerin smiflarda yiksek
oranlarda tespiti sonucunda gerekli Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu yiksek
tespitler belirtildigi gibi smiflarin  fiziki 6zellikleri, konumlari, 6grenci yas ve
cinsiyetleri gibi bircok etkenler sebep olmaktadir.

Yapilan ziyaretlerde secilen bolgelerde numune almak icin gidilen simiflarda
birtakim o6zellikler tespit edilmistir. Bu 6zellikler dogrultusunda analiz sonuglarinda
yorumlamalar yapilmistir. Sinif havalandirmalarinda, smiftaki mevcudu ve bazi fiziksel
parametreleri g6z 6niine alarak hesaplamalar yapilmaktadir. Mevcut alan tzerinden yola
cikarak dis hava ihtiyaci bulunabilir. Bu dogrultuda ziyaret edilen egitim kurumlarimiz
icerisinde belirledigimiz siniflarin hacimleri hesaplanarak, kisi sayis1 baz alinip gerekli
hava miktarlar1 bulunmustur. Laboratuvar sonucglarimiza goére gerekli yorumlamalar

sonug ve Oneriler kisminda yer almaktadir.
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Bu hesaplamalar kullanilarak konuya uygun bir formiil ¢ikarilarak kisi sayisina
iliskin gerekli temiz hava miktar1 hesaplanabilir ve analiz sonuglariyla karsilastirilmasi
yapilmistir. Tablo 3.2’de bazi ortamlarda kisilerin ihtiyact olan temiz hava miktar1 ve

alan hacimleri verilmistir.

Tablo 3.2.Bazi1 ortamlarda kisi bagina bulunmasi gereken hava miktarlari(URL 5)

Kisi Bagina Diisen Oda Hacmi Kisi Basina Diisen Taze Hava
(m?3) (dk\m?d)
Evlerde Oturma Odalar1 30 0.9
Evlerde Yatak Odalari 20 0.4
Okul Kisla 15 0.4
Yatakhaneleri
Birolar 20 0.4
Lokantalar 9 0.8
Okullarda Dershaneler 6 0.9
Hasta Koguslari 6 1.9

Asagida verilen tablolarda siniflarin 0zellikleri verilmistir. Buna gore;

Dogal havalandirma mevcut, okul bahcesi diizeli araliklarla belediyenin stplrme
makineleri ile temizlenmektedir. Sinif zeminleri fayanstir. Duvarlar yagli boyalidir.
Tahtalar kalemli ve okul mahalle arasindadir. Ders sureleri 40 dakika strmektedir.
Tenefflis aralar1 10’ar dakikaliktir. Duvarlarda ogretici ve egitici etkinlikler igin
yapilmis ¢ikartmalar, yapistirmalar bulunmaktadir ve bunlar yogun olarak duvarlarin
cogunda yer almaktadir. Smuflar genel temizlik malzemeleriyle dizenli
temizlenmektedir. Olgiim islemleri sirasinda sinif dgrencileri oturur vaziyette ve simf
camlar1 kapalidir. Bina yap1 malzemesi eski ve beton tirevlidir. Ayrica bahsi gegen
okulun Tablo 3.3’te teknik 6zellikleri verilmistir. Kisi basina diisen alan hacmi ve kisi

basina diisen temiz hava miktar1 yetersiz kalmaktadir.

Tablo 3.3.Atatiirk ilkokulu secilen smifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smmf- | Bina | Sira- Hacim (m3) Kisi Basina Kisi Basina
(k-e) Kat Yas1 | Cam- Dusen Alan(m?) Diisen Temiz
Petek Hava Miktari
( m3\dk)
31 3\E 7yl | 17-3-3 | 3,5m*6,8m*7m=1 | 5,37 m3 0,4 m3\dk
(14-17) |3 66,6 m?®

Siniflarda dogal havalandirma bulunmakla beraber, mahalle arasinda bir lisedir.
Genel temizlik malzemeleri kullanilarak rutin temizlik yapilmaktadir. Okul binast bir

yasindadir ve boya tiirii normaldir. Tam gin egitim verilmektedir ve secilen sinif
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duzenli ve 6grenciler tertiplidir. Ders saatleri 40\10 dk. seklindedir. Ayrica bahsi gegen
okulun Tablo 3.4’te teknik 6zellikleri verilmistir. Kisi basina diisen alan ve temiz hava

ithtiyaci sinir degerin altinda kalmaktadir.

Tablo 3.4.Mehmet Akif inan Anadolu Lisesi segilen simifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Stimf | Bina Sira- Hacim Kisi Basina Kisi Basina Diisen
(k-€) Kat | Yas1 Cam- (m3) Diisen Temiz Hava
Petek Alan(m3) Miktar: ( m3\dk)
24 12\B | 1y1l 12-2-3 | 4m*5,4m*5,7m= 513 m? 0,3 m3\dk
(15-9) 3 12312 m?

Siniflarda dogal havalandirma bulunmakla beraber, mahalle arasinda bir okuldur
ve yeni ilaglama yapilmistir. Boya tipi yaglidir ve yaklasik bir sene 6nce boyama islemi
yapilmigtir. Egitim Sureleri 40\10 dakika seklindedir. Ogrencilerin el becerilerinin
sergilendigi yapistirma, ¢ikartma yogunluklu posterler duvarlarda yer almaktadir. Tahta
kalemlidir. Dogal havalandirma sistemi kullanilmaktadir. Ayrica bahsi gecen okulun
Tablo 3.5°te teknik 6zellikleri verilmistir .Kisi basina diisen alan ve temiz hava ihtiyaci

siir degerin altina diismiistiir.

Tablo 3.5.Abdiissamet Fazilet Kuzucu Ilkokulu segilen sinifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Simif- | Bina | Sira- Hacim Kisi Bagina Diisen | Kisi Basina
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m3) Alan(m?3) Diisen Temiz
Petek Hava Miktar
( m3\dk)
25 3\A 1985 | 13-3-3 | 3,5m*5m*4m=70 | 2,8 m? 0,1 m3\dk
(12-13) | 2 m?3

Dogal havalandirma mevcut olan bu siniflarda tahta kalemler kullanilmaktadir.
Bina oldukca eski bir yapiya sahiptir ve en son birkag yil dnce boyanma islemi
yapilmistir. Siniflarda normal boya kullanilmaktadir. Ayrica bahsi gegen okulun Tablo
3.6°da teknik Ozellikleri verilmistir. Tahtalar kalemli ve yerler fayanstir. Rutin temizlik
yapilmaktadir Tekli egitim sistemi mevcuttur. Okul islek cadde Uzerindedir. Bina yapisi
oldukca eskidir. Egitim sureleri 40\10 dakika seklindedir. Kisi basina diisen temiz hava

ve alan ihtiyaci yetersizdir.
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Tablo 3.6.Meram Anadolu Lisesi segilen sinifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Sumf- | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Diisen | Kisi Basina
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m3) Alan(m3) Diisen Temiz
Petek Hava Miktar1
( m3\dk)
28 11\C 1995 | 14-3-3 | 2,8m*7,2m*7,8m= | 5,6 m3 0,4 m3dk
(15-13) |2 157,248 m?

Siniflarda dogal havalandirma mevcuttur. Camlar ahsap ve bina tas malzeme
kullanilarak insa edilmistir. Siniflar oldukga ferah ve yuksektir. Cadde tzerinde bulunan
okulda tekli egitim sistemi mevcuttur. Smiflarda normal boya ve fayans yizeyler
mevcuttur.2018 yilinda boyama islemi yapilan okulumuzda duzenli temizlik
yapilmaktadir. Ayrica bahsi gecen okulun Tablo 3.7°de teknik Ozellikleri verilmistir.
Kisi basmna diisen alan ihtiyaci yeterlidir. Fakat kisi basina diisen temiz hava miktari
yetersiz kalmistir. Alan hacmi ile desteklenerek kisi basina diisen temiz hava miktari

arttirilabilir.

Tablo 3.7.Konya Lisesi se¢ilen simifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smmf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Diisen | Kisi Basina Diisen
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m?3) Alan(m3) Temiz Hava
Petek Miktari
( m3dk)
28 12\G 1889 | 14-2-2 | 6m*10m*7m= 15 m3 1,1 m3\dk
(15-13) |2 420 m3

Smiflarda dogal havalandirma sistemi kullanilmaktadir. Okul cadde Onlindedir.
Boyama yaklasik bes sene 0nce yapilmakla beraber, normal boya kullanilmistir. Yerler
fayans ve tahta kalemlidir. Islek olan cadde okulla i¢ ice bulunmaktadir. Ders sireleri
40\10 dakika seklindedir. Bina yapisi olduk¢a eskidir. Temizlik rutin olarak
yapilmaktadir. Ayrica bahsi gecen okulun Tablo 3.8’de teknik Ozellikleri verilmistir.

Kisi bagina diisen alan ve temiz hava miktarlar1 sinir degerlerin altinda kalmistir
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Tablo 3.8.Meresal Mustafa Kemal Ortaokulu segilen sinifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Kisi Basina
(k-€) Kat Yas1 | Cam- (m3) Diisen Alan(m3) Diisen Temiz
Petek Hava Miktar
( m3\dk)
35 6\A 1960- | 18-3-3 | 3m*7,5m*7,56m=1 | 4,8 m? 0,5 m3\dk
(18-17) |2 70 68,75 m®

Dogal havalandirma sistemi kullamimaktadir. Yerler fayans tahta kalemlidir. ki
yil 6nce boyanan bu okulda genellikle normal boya kullanilmaktadir. Temizlik her gin
yapilmaktadir .Ikili egitim sistemi mevcuttur. Okul mahalle arasindadir. Simf
panolarinda yogun olarak ¢ikartma, yapistirma islemleri yapilan afisler asilidir. Ders
streleri 40\10 dakika seklindedir. Ayrica bahsi gecen okulun Tablo 3.9’da teknik
Ozellikleri verilmistir. Kisi basina diisen alan hacmi ve temiz hava miktar1 yeterSiz

kalmastir.

Tablo 3.9.1brahim Yapici Tlkokulu secilen smifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Diisen | Kisi Basina Diisen
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m3) Alan(md) Temiz Hava
Petek Miktar:
( m3\dk)
33 Al 1994 | 17-2-2 | 3m*7,5m*6,5m=14 | 4,25m? 0,3 m3\dk
(21-12) |3 0,4 m3

Dogal havalandirma yapilan smiflarda, yerler fayans ve tahta kalemli
kullanilmaktadir. Bina ilk yil boyanmis ve yagl boya tercih edilmistir. Temizlikler
genellikle aksamlar1 cikista tek tip seklinde yapilmaktadir. Ikili egitim sistemi
uygulanan bu okulumuz mahalle arasinda caddeye olduk¢a uzaktadir .Egitim sireleri
40\10 dakika seklindedir. Ayrica bahsi gecen okulun Tablo 3.10.’da teknik &zellikleri
verilmistir. Kisi bagina diisen alan hacmi yeterlidir. Fakat kisi basina diisen temiz hava

miktar1 yetersiz kamistir.

Tablo 3.10.Halil Bahceci flkokulu secilen smzifin fiziki dzellikleri

Mevcut | Sumf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Kisi Basina
(k-€) Kat Yas1 | Cam- (m3) Diisen Alan(m?3) Dusen Temiz
Petek Hava Miktar
( m3\dk)
32 4\B 1989- | 16-4-2 | 3m*9Im*8m=216 6,75 m3 0,6 m3\dk
(12-20) |2 87 m?3
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Dogal havalandirma kullanilan sinifimizda, yagli boya tercih edilmistir. Okul
mahalle arasindadir ve yaklasik bir sene o6nce boyanmustir. ikili egitim sistemi
uygulanmaktadir. Siniflar diizenli olarak temizlenilmekte , ginlik temizlik malzemeleri
kullanilmaktadir. Ders sireleri 40\10 dakika seklindedir. Siniflarda bulunan panolar
cikartmalar , yapistiricilar vb. ile doludur. Ayrica sinifta bulunan ¢op kutusu tamamen
tasacak sekilde doldurulmus ve bosaltilmamistir. Ayrica bahsi gegen okulun Tablo
3.11.°de teknik Ozellikleri verilmistir. Kisi basina diisen alan hacmi ve temiz hava

miktar1 yetersiz kalmistir.

Tablo 3.11.Yusuf izzettin Horosanl {lkokulu segilen sinifin fiziki dzellikleri

Mevcut | Smmf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Diisen | Kisi Basina Diisen
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m?3) Alan(m?) Temiz Hava
Petek Miktar:
( m3\dk)
34 4\C 34 15-3-2 | 3m*9m*7m=189 55 ms3 0,5 m3\dk
(14-20) 2 m?3

Dogal havalandirma sistemi kullanilan siniflarda giinltik temizlik yapilmaktadir.
Yerler fayans tahtalar kalemlidir. Gecen yil boyama yapilan siniflarda normal boya
kullanilmistir. ikili egitim sistemi uygulanmaktadir. Okulumuz mahalle arasindadur.
Caddeye oldukca uzak olan bu okulumuzda egitim sureleri 40\10 dakika seklindedir.
Ayrica bahsi gecen okulun Tablo 3.12°de teknik Ozellikleri verilmistir. Kisi basina

diisen alan hacmi ve temiz hava miktar1 yetersiz kalmistir.

Tablo 3.12.Biiyiik Sinan Mehmet Fatma Dalan flkokulu segilen smifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Diisen | Kisi Basina Diisen
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m?3) Alan(m3) Temiz Hava
Petek Miktari
( mA\dK)
30 ANA 3197 | 18-3-2 | 3m*8m*7m=168 5,6 m? 0,5 m3\dk
(10-20) |2 6 m3

Dogal havalandirma yapilan bu siif olduk¢a basik ve havasizdir. Ziyaret
sirasinda sinifta bakimi 6gretmene ait kedi bulunmaktadir. Ayrica bina yakininda insaat
caligmas1 yapilmaktadir. Havalandirma tek tip ve dogaldir. insaat calismasi sebebiyle
teneffus aralar1 kisa tutulmakta havalandirma ¢ok fazla yapilamamaktadir. Okul binasi
cadde Uzerindedir ve siniflarda yagli boya tercih edilmistir. Tekli egitim sistemi

uygulanmaktadir. Rutin temizlik yapilmaktadir. Ayrica bahsi gegen okulun Tablo
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3.13.’te teknik Ozellikleri verilmistir. Kisi basina digen alan hacmi yeterlidir fakat temiz

hava miktar1 yetersiz kalmustir.

Tablo 3.13.0rhan Gazi flkokulu segilen siifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Simf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Kisi Basina
(k-€) Kat Yas1 | Cam- (m?3) Diisen Alan(m?) Diisen Temiz
Petek Hava Miktar1
( m3\dk)
23 3\D 3 16-3-3 | 3m*9m*10m=270 | 11,7 m3 0,7 m3\dk
(11-12) |2 m?

Dogal havalandirma yapilan siniflarda, yagl boya kullanilmistir ve en son gecen
sene boyama islemi yapilmistir. Okul mahalle icerisindedir ve tekli egitim sistemi
uygulanmaktadir. Rutin temizlik yapilmakla beraber, okul binasina bitisik anaokulu
bina ingaat ¢alismasi yapilmaktadir ve ¢ocuklar bu sire¢ tamamlanana kadar disariya
teneffuslerde ¢ikarilmamaktadir. Havalandirma tek tip ve dogaldir. Egitim sireleri
40\10 dakika seklindedir. Ayrica bahsi gecen okulun Tablo 3.14’°de teknik 6zellikleri

verilmistir. Kisi bagina diisen alan hacmi ve temiz hava miktari yetersiz kalmistir.

Tablo 3.14.Dr.Sedat Yiiksel flkokulu secilen sinifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smmf | Bina | Sira- Hacim Kisi Bagina Diisen | Kisi Bagina Diisen
Kat Yas1 | Cam- (m?3) Alan(m3) Temiz Hava
(k-e) Petek Miktar:
( m3\dk)
31 3\A - 18-2-3 | 3m*8m*6,5m=156 | 5m3 0,4 m3\dk
(20-11) |3 m3

Dogal havalandirma mevcuttur. Yerler fayans ve tahta kalemlidir. Normal
boya kullanilan bu okulda en son yaklasik iki sene dnce boyama yapilmistir. Egitim
stiresi 40\10 dakika seklindedir. Sinif panolarinda yogun miktarda ¢ikartma, yapistirma
vb. bulunmaktadir. Sinif ¢6p kovasi doludur. Havalandirma tek tip ve dogaladir. Ayrica
bahsi gecen okulun Tablo 3.15’te teknik 6zellikleri verilmistir. Kisi basina diisen alan

hacmi ve temiz hava miktar1 yetersiz kalmistir.

Tablo 3.15.Esrefoglu ilkokulu secilen smuifin fiziki dzellikleri

Mevcut | Smmf | Bina- | Sira- Hacim Kisi Bagina Diisen | Kisi Bagina Diisen
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m3) Alan(m3) Temiz Hava
Petek Miktari
( m3\dk)
38 2\A 10 19-4-2 | 3,23m*7m*7m= 1,19 md 0,1 m3\dk
(16-22) 2 45,22 m3
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Dogal havalandirma mevcuttur. Yerler fayans ve tahta kalemlidir. Normal
boya kullanilan bu okulda ¢ok eski donemlerde yapilmistir. Bina eski olmakla beraber
yas1 belirlenememistir. Egitim slresi 40\10 dakika seklindedir. Sinif panolarinda yogun
miktarda cikartma, yapistirma vb. bulunmaktadir. Sif ¢6p kovasi doludur.
Havalandirma tek tip ve dogaladir. Ayrica bahsi gecen okulun Tablo 3.16°da teknik
Ozellikleri verilmistir. Kisi basina diisen alan hacmi yeterlidir fakat temiz hava miktar

yetersiz kalmistir.

Tablo 3.16.Dumlupiar Ahmet Hashas ilkokulu secilen smifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smmf | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Diisen | Kisi Basina Diisen
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m3) Alan(m?) Temiz Hava
Petek Miktari
( m3\dk)
24 3\E - 15-4-4 | 3m*9m*8m=216 9ms? 0,6 m3\dk
(15-9) 2 m?3

Dogal havalandirma mevcuttur. Yerler fayans ve tahta kalemlidir. Normal boya
kullanilan bu okulda bina ilk yapildigi yil boyanmistir. Egitim suresi 40\10 dakika
seklindedir. Sinif panolarinda yogun miktarda ¢ikartma, yapistirma vb. bulunmaktadir.
Sinif ¢6p kovasi doludur. Havalandirma tek tip ve dogaladir. Ayrica bahsi gegen okulun
Tablo 3.17.’de teknik 6zellikleri verilmistir. Kisi basina diisen alan hacmi yeterlidir

fakat temiz hava miktar yetersiz kalmigtir.

Tablo 3.17.Fatih Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi secilen sinifin fiziki 6zellikleri

Mevcut | Smmf- | Bina | Sira- Hacim Kisi Basina Diisen | Kisi Basina Diisen
(k-e) Kat Yas1 | Cam- (m?3) Alan(m?) Temiz Hava
Petek Miktar:
( m3\dk)
24 3\E 4yl | 12-4-4 | 3 m*6,5m*7,2= 5,8 m3 0,3ms?
(15-9) 2 140,4 m3

Yukarida siniflarin fiziki 6zellikleri verilen tablolarda belirtilen “’Kisi Basina
Diisen Alan Miktar1’’, simif hacimlerinin sinif mevcutlarina boliinmesi ile bulunmustur.
Yine aynmi tablolarda belirtilen “’Kisi Basina Diisen Temiz Hava Miktari’’, sinif
hacimlerinin ortalama alti saatlik egitim siirelerine dakika cinsinden bdliinmesi ile

bulunmustur. Bu dogrultuda bakildiginda okullarin konumlarina ve smiflarin sekline
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gore bircok farkli parametre bulunmaktadir. Genel olarak agiga ¢ikan toz ve agir metal

miktarin1 arttirabilecek faktorler belirlenerek genel agiklamalar yapilmistir .Ayrica

detayli bakilacak olursa;

15 yildan eski binalar,

Genis alanlarda hali, dokuma yada yumusak mobilya kullanilmasi,
Diistik oda nemi,

Dis ortam havasinin iceriye az ya da ¢ok fazla miktarda girmesi,

Kapali ortamlarda sigara i¢ilmesi, (siniflarda miimkin degildir.)

Nem olmasi ve mantar tiremesi,

Bina yapi malzemeleri, kullanilan temizlik malzemelerinden ortama

salinan gazlar ve ugucu organik bilesiklerdir.

Binalarda hava kalitesini artirmak amaci ile asagida belirtilen Onlemler alinabilir;

Uguculugu ve toksisitesi diigiik bilesiklerden olusan malzemeler
kullanmak,

Yeni halilarin ve yumusak dosemelerin evlere, kapali ortamlara
yerlestirilmeden 6nce, ugucu maddelerden temizlenmesini saglamak,
Silinebilen yiizeyleri artirmak,

Dosya, kitap ve kagitlar1 kapali dolaplarda saklamak,

Binaya yagmur vb. nedenlerle su sizintisi. olmasini engellemek,

Ozellikle isyerlerinde sigara yasagina uymak,

Kirli ve kokulu islemleri ve alanlar1 , isyerlerinden ve evlerden uzak
yerlerde ve basing altinda yapmak,

Binanin hava girislerini, yoldan ve diger kirlilik kaynaklarindan uzaga
yapmak,

Havalandirma sistemlerinde etkinligi ylksek olan filtreler kullanmak,
Filtrelerin bakimin1 zamaninda yaparak kirlenmelerini ve kirli havayi

gecirmelerini engellemek,

Havalandirma sisteminin i¢inin temiz kalmasini saglamak.(URL 7)
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3.1.2.Risk Analizi

Risk, olmasi muhtemel olaylarin ne zaman ve ne sekilde olacagmi buna
miteakip ne olclide zarar verecegi bilinmeyen olaylardir. Riskin olma olasilig1 ve
olduktan sonra ortaya ¢ikaracagi etki dnemlidir.

Olasilik, Bir olayin belirli zaman dilimleri icerisinde gergeklesme durumunu
ifade eder. Tehlike, riskin ortaya ¢ikma potansiyeldedir. Risk degerlendirme farkl
matrisler bulunmaktadir. Risk matrisi, riskin olasiligin1 ve olduktan sonra yaratacagi
etkiyi belirlemede kullanilan bir olgittir. Ornegin; havalandirilmayan smifta solunum
giicliigii olasilig1 4, hastalik sonras1 meydana gelebilecek zarar 3,Risk matrisi;4*3=12

Kontrol edilebilir risk grubundadir. Dizenleyici\dnleyici tedbirler alinarak
ortadan kaldirilmast mimkindir. Bu dogrultuda (3.18-3.21) arasi tablolar asagida
olasilik ve etki derecelerine gore sonuclar belirtilmistir.

Egitim kurumlarinda risk analizi kendi binyelerinde egitim 6ncesi ve sonrasi
periyotlara gore yapilmaktadir. Bu analizler Ogretmenleri, grencileri. calisanlar1 ve
ziyarete gelenleri icermektedir. Sayet okulca daha Onceden yapilan analiz 6rnek
sayfalart mevcut ise, bunlar o anki durumlar g6z Online alinarak tekrar gbzden
gecirilerek yenilenebilir. Risk Degerlendirme raporu, tamamlanmasini miiteakiben risk
degerlendirme timi haricinde kalan tim okul calisanlar1 tarafindan da imzalanmasi
gerekir. Bir nushast muhafaza edilmeli diger niishasi Milli Egitim Bakanligi ilgili
birimlerine ulastirilmalidir. Bu makalemizde dl¢im yapilan smiflarin 6zellikleri goz

Oniine alinarak yapilan bir risk analizi mevcuttur.



Tablo 3.18.0lasilik ve etki skalalar1
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OLASILIK 1 2 3 4 5
(intimal) (Cok Hafif) (Hafif) (Orta Derece) | (Ciddi) (Cok Ciddi)
1 Anlamsiz Diisiik Disiik Diisiik Dusuk
(Cok Kiigiik) 1 2 3 4 5

2 Disiik Diistik

(Kiigik) 2 6

3 Disik

(Diistik) 3

4 Distik

(Yiiksek) 4

5 Diisiik

(Cok Yiksek) 5

Tablo 3.19.0las1lik skalas1

1 | Cok Kiiik.Risk beklenmiyor,olma olasilig1 sifir.

2 | Kigik.Risk olasihg: cok az.Y1lda bir tekrarlayabilir.
3 Orta Derece.Risk az da olsa bulunuyor.Y1lda birden ¢ok tekrarlayabilir.

Tablo 3.20.Etki skalas1

1 | Cok Hafif.Zararsiz.Herhangi bir kayip yok.ilk yardim gerekebilir.

2 | Hafif.Kayda deger bir zarar yok kiymetsiz.Ayakta tedavi edilebilir.
3 Orta Derece.Zarar var ancak telfisi muimkiin ,yaralanma yatarak tedavi gerekebilir.

Tablo 3.21.Risk dereceleri

1-2-3-4-5

DUSUK RiSKLER

Ek 6nlem alinmasina ve kayit
tutulmasina gerek yoktur.

Basit dnlemlerle kontrolii
mumkiin olmayan risk
grubudur.

YUKSEK\KABUL EDILEMEZ

RISKLER
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Ihtimal(olasilik) azaltmak icin Onleyici; siddet(etki) azaltmak icin koruyucu
tedbirler alinmas1 gerekir. Ornek verecek olursak; bir sinifta hayvan beslemek gocuklar
icin hastalik(iist solunum, enfeksiyon vb.) gibi yapma olasiligi bulunmaktadir. Eger bu
durumu idare kontrol altina alir ve dnleyici tedbirleri ortaya koyar ise etki azalir ve
koruyucu tedbir olarak ortaya cikar. Sekil 3.4’te basit risk yOnetim basamaklari

verilmigtir.

Tehlike ve riskler
belirlenerek,veriler
toplanir.

Raporla,denetle,izl
e, kontrol
et,gozden gegir.

Riskler
degerlendirilir.

Risk analizi
yapilr,fayda-
maaliyet kontrol
dnlemeleri
belirlenir.

Kontrol Gnlemleri
uygulanir.

Sekil 3.4.Risk yonetim basamaklar:

Risk analizi, risk yonetimi ile kalic1 ve etkili hal alir. insan sagligi ve ekonomik
kaybi azaltmak igin, Kisilerin verimliligini ve performansini arttirmak ,givenli ve
ergonomik bir ortamda calismalarini\egitim gérmelerini saglamak, ciddi yaralanma ve
zararlar1 6nceden belirleyip minimize etmek igin risk analizi yapilmalidir. Risk yonetimi
ile analizin kalicilig1 saglanilmali, kontrol altinda tutulmalidar.

Risk analizi icin kullanilan bir¢ok bilimsel metot olmasiyla beraber en ¢ok tercih edileni
L TIPI MATRIS METHODU(bahsedilen)’dur. Diger ydontemlerde bazi parametreler
degismekle diger tip risk analiz metodlarina 6rnek verecek olursak ;

¢ Fine Kinney Metodu

e Tehlike Analiz Metodu

e Risk Haritas1 Metodu

e Insan Hatas1 Analiz Metodu

e Eger Olursa Analiz Metodu

e Neden-Sonu¢ Analiz Metodu
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Risk analizi i¢in kullanilan birgok bilimsel metotlar disinda; tecriibe, sezgi, risk algist ve
Oneriler de tehlikelerin fark edilmesi ve 6nlem alinmasi1 bakimindan 6nem tasimaktadir.
Ayrica idarenin ilgisi ve personele yonelik 6nleyici egitimi de Onceden alinacak
tedbirlerin glicln( artirir. Tabi Ki risk analizi icin secilen yontem, izlenen yol, kullanilan
teknikten daha énemli olan ,bir sekilde riskin ve ortaya ¢ikaracagi mevcut zararin en aza
indirilmesidir. Tabloda siniflarda hava kalitesine yonelik riskler belirlenerek bir analiz

yapilmustir. Arastirmalar akabinde bu faktorler artirilacaktir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

2018 Kasim ay1 6l¢iimlerine gore;15 okulda toplam toz 6l¢lim sonuglar1 Tablo
4.2’de ayrica o zamana ait mevsimsel tahmin raporu Tablo 4.1°de verilmistir. Ayni

sekilde belirlenen 15 okulda agir metal 6l¢iim sonuglari1 da Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.1.0l¢lim yapilan yerin meteorolojik sartlart

20.11.18 | 21.11.18
Sicaklik (°C) 12,0 10,0
Nem (%) 58,0 71,0
Basing (hPa) | 1024,0 1019,0

Tablo 4.2.Toz 6l¢iim analiz sonuglari

Sleim ) Sleim Toplam Toz Olgiim
¢ Olglim Yapilan B6liim eum Degeri
No Tarihi

(mg/m?)
A Konya Lisesi 2.Kat 12-G Sinifi 20.11.2018 13,471
B Meram Anadolu Lisesi 2.Kat 11-C Sinifi 20.11.2018 7,698
c Fatih Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 5.Kat 12- 20.11.2018 12,830
D Sinifi
D Ibrahim Yapici Ilkokulu 3.Kat 4-I Sinifi 21.11.2018 14,083
E Abdussamet Fazilet Kstfrzlllfclzu Ilkokulu 2.Kat 3-A 20.11.2018 15.075
F Atatiirk Ilkokulu 3.Kat 3-E Sinifi 20.11.2018 9,943
G Egrefoglu Ilkokulu 2.Kat 2-A Sinifi 21.11.2018 8,642
H Halil Bahceci Ilkokulu 2.Kat 4-B Sinifi 21.11.2018 73,614
| Dr. Sedat Yiiksel Ilkokulu 3.Kat 3-A Sinifi 21.11.2018 11,202
j Maresal Mustafa Kemal Orta Okulu Zemin Kat 6- 20.11.2018 12,509
A Sinifi
K Buytk Sinan Mehmet Fatma Dalan Ilkokulu 2.Kat 21.11.2018 10,882
4-A Smifi
L Yusuf izzettin Horasanli Ilkokulu 2.Kat 4-C Simifi | 21.11.2018 9,602
M Dumlupinar Ahmet Iéi??f?s Ilkokulu 2.Kat 3-E 21112018 10,562
N Mehmet Akif Inan Asrﬁcliglu Lisesi 3.Kat 12-B 20.11.2018 10,264
Orhangazi Ilkokulu 2.Kat 4-C Sinifi 21.11.2018 16,660




Tablo 4.3.Kasim 2018 toz 6lglim degerleri

15 Egitim Kurumu I¢in Toz Ol¢iim Sonuclar:
20-21 Kasim 2018

80
70

60

%)
[s=]

]
[=]

=
o

Toplam Toz Olc¢iim Degeri
mg\m?

Olllllll lPlllll
a b C d B f g h 1 j k | m n p
WSeril| 13,471 7,698 12,83 14,083 = 15,075 9,943 8,642 73,614 11,202 12,509 10,882 9,602 10,562 @ 10,264 16,66

(")l(;iim Noktalan

*Seri 1 :Secilen 15 Okul i¢in Toz Olg¢iim Sonuglari
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Tablo 4.3 numaral grafikte; alfabetik siraya gore 6l¢iim noktalarr yazilmis olup
her birinin Kkarsiligi Tablo 4.2°de verilmistir. Ornegin; e harfinin karsiligi olan okul
“Abdiissamet Fazilet Kuzucu Ilkokulu” 2.Kat 3-A sinifidir. Tesiste normal dgretim
sartlarinda 15 noktada kisa siireli yapilan toz 6lcimd ile ilgili elde edilen 6l¢im sonucu
sinir  deger olmadign icin degerlendirme yapilmamustir.  Olglim  sonuclar1  risk
degerlendirmesi ¢aligmalarinda fikir vermesi adma kullanilabilir.6331 sayili Is Saghig
ve Gilivenligi Kanununun 30. maddesine dayanilarak hazirlanan 05.11.2013 tarihinde
28812 nolu resmi gazetede yayimlanan Tozla Miicadele Yonetmeligi dogrultusunda EK-
1’de Kisisel Maruziyet Toplam Toz i¢in sinir deger 15 mg/m?3 ve Solunabilir Toz icin
siir deger 5 mg/m?3 olarak verilmistir. Degerlerimiz 15mg\m?3 igin baz aldigimizda
yalnizca iki okulumuzda (e ve p) bu degere yakin ¢ikmistir. Digerleri sinir degerin
altinda kalmaktadir. Bu sonuglarin esik degerin altinda kalmasiin en 6nemli nedenleri

arasinda hava sartlar1 buna bagli olarak yetersiz havalandirma sureleridir.



Tablo 4.4.Agir metal(6zel toz) 6l¢iim sonuglari

Olgiim No Ol¢iim Yapilan Bolim Olgim Tarihi | Olglim Parametresi | Olgiim Degeri (mg/m?)
Cd <0,016
Al <1,604
As <0,016
1 Konya Lisesi 2.Kat 12-G Sinifi 20.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,604
As <0,016
2 Meram Anadolu Lisesi 2.Kat 11-C Sinifi 20.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,604
As <0,016
3 Fatih Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi 5.Kat 12-D Sinifi 20.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
4 ibrahim Yapici [lkokulu 3.Kat 4-1 Smifi 21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0.016
Al <1,604
5 Abdiissamet Fazilet Kuzucu flkokulu 2.Kat 3-A Sinifi 20.11.2018 As <0,016
Pb <0,160
Zn <0,016
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Olglim No Olgiim Yapilan Boliim Olgim Tarihi | Olglim Parametresi | Olgiim Degeri (mg/m?)
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,604
As <0,016
6 Atatiirk {lkokulu 3.Kat 3-E Sinifi 20.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
7 Esrefoglu Tlkokulu 2.Kat 2-ASmnifi 21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
8 Halil Bahgeci Ilkokulu 2.Kat 4-B Sinifi 21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
9 Dr. Sedat Yiiksel [lkokulu 3.Kat 3-A Sinifi ,21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,604
10 Maresal Mustafa Kemal Orta Okulu Zemin Kat 6-A Simfi | 20.11.2018 Qg :8'(1%8
Zn <0,016
Cr <0,080
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Olglim No Olgiim Yapilan Boliim Olgim Tarihi | Olglim Parametresi | Olgiim Degeri (mg/m?)
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
11 Buyiik Sinan Mehmet Fatma Dalan flkokulu 2.Kat 4-A Sinifi | 21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
12 Yusuf izzettin Horasanli Tlkokulu 2.Kat 4-C Siifi 21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
13 Dumlupinar Ahmet Hashas Tlkokulu 2.Kat 3-E Sinifi 21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,604
As <0,016
14 Mehmet Akif Inan Anadolu Lisesi 3.Kat 12-B Sinifi 20.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
Cd <0,016
Al <1,600
As <0,016
15 Orhangazi ilkokulu 2.Kat 4-C Smifi 21.11.2018 Pb <0,160
Zn <0,016
Cr <0,080
Hg <0,006
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Tablo 4.5’de o doneme ait mevsimsel hava raporu verilmistir. Tablo 4.6°da, 2019

yilina ait aliman toz numune sonuglari ve Tablo 4.8.°de agir metal 6lglim sonuglari

verilmistir.
Tablo 4.5. 2019 Mart ay1 meteorolojik sartlar
28.03.2019 29.03.2019
Sicaklik (°C) 8,0 2,0
Nem (%) 53,0 87,0
Basing (hPa) 1020,0 1015,0
Tablo 4.6.Toplam toz 6l¢iim sonuglari
Sleim Sleiim Toplam Toz Olgiim
& Olglim Yapilan Bolim cum Degeri
No Tarihi
(mg/m3)
A Konya Lisesi 2.Kat 12-G Sinifi 28.03.2019 5,397
B Meram Anadolu Lisesi 2.Kat 11-C Siifi 28.03.2019 1,905
c Fatih Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 1.Kat 10- 28.03.2019 0,052
A Sinifi
D Ibrahim Yapici Ilkokulu 3.Kat 4-1 Sinifi 28.03.2019 5,715
E Abdlissamet Fazilet Kuzucu Ilkokulu 2.Kat 3-A 28.03.2019 1.270
Sinifi
F Atatiirk Tlkokulu 3.Kat 3-E Sinifi 28.03.2019 1,270
G Esrefoglu Ilkokulu 2.Kat 2-A Sinifi 29.03.2019 0,937
H Halil Bahgeci Ilkokulu 2.Kat 4-B Smifi 29.03.2019 8,118
| Dr. Sedat Yiiksel {lkokulu Zemin Kat 4-A Sinifi 29.03.2019 1,561
j Maresal Mustafa Kemal Orta Okulu Zemin Kat 6- 28.03.2019 1,587
A Sinifi
K Buyik Sinan Mehmet Fatma Dalan Ilkokulu 2.Kat 29.03.2019 1,249
4-A Smifi
Yusuf izzettin Horasanli {lkokulu 2.Kat 4-C Simifi | 29.03.2019 3,747
M Dumlupimar Mah. Ahmet Hashas I1kokulu 2.Kat 3- 29.03.2019 1561
E Smifi
N Mehmet Akif Inan Anadolu Lisesi 3.Kat 12-E 28.03.2019 3,492
Sinifi
P Orhangazi Ilkokulu 2.Kat 4-C Sinifi 29.03.2019 1,873




Tablo 4.7.Toz 6lgiim deger grafigi

15 Egitim Kurumu Icin Toz Olciim Sonuclar
(28-29 Mart 2019)

9
n: 8
()
E’” 7
6
£
2E °
QO %p 4
N g
(=
= 3
= 2
T
g I 0 i i1 B i
R [] []
a b C d e g h I i k I m n p

f
mSeril| 5397 1905 0952 5715 127 127 0937 8118 1561 1587 @ 1249 3747 1561 3,49 1,873
Ol¢itm Noktalar

*Seri 1: Segilen 15 Okul Igin Toz Olgiim Sonuglari
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Yukarida yer alan Tablo 4.7 grafiginde ; alfabetik siraya gore 6lcim noktalar
yazilmis olup her birinin karsiligi Tablo 4.6’da verilmistir. Ornegin; e harfinin karsilig1
olan okul “’Abdissamet Fazilet Kuzucu Ilkokulu’ 2.Kat 3-A smifidir. Buna gore; 15
adet okulda normal &6gretim sartlarinda i¢ ortam havasinda kisa stireli toz 6l¢imi
yapilmistir. Tesiste normal 6gretim sartlarinda 15 noktada kisa siireli yapilan toz
Olgimu ile ilgili elde edilen 6l¢iim sonucu sinir deger olmadigi igin degerlendirme
yapilmamistir. Olciim sonuglari risk degerlendirmesi galismalarinda fikir vermesi adina
kullanilabilir.6331 sayili is Saghg ve Guvenligi Kanununun 30. maddesine dayanilarak
hazirlanan 05.11.2013 tarihinde 28812 nolu resmi gazetede yayimlanan Tozla Micadele
Yonetmeligi dogrultusunda Ek-1’de Kisisel Maruziyet Toplam Toz igin sinir deger 15
mg/m3 ve Solunabilir Toz i¢in siir deger 5 mg/m3 olarak verilmistir. Burada sinir deger
olarak 5 mg\ m3 baz alinmistir. Bu degerin Uzerinde olan ¢ kalan nokta bulunmakla
beraber , diger okullar sinir degerin dlsiik seviyede altinda kalmistir. Asil sebep iklim
ve buna bagli sicaklik, nem oranlarinin artisi, yetersiz havalandirma siireleri baslica

gelmektedir.



Tablo 4.8.Agir metal(6zel toz) 6lgiim sonuglari

Olciim No Olciim Yapilan Béliim Olciim Tarihi | Olciim Parametresi | Ol¢ciim Degeri (mg/m3)
Cd <0,008
Al <0,794
As <0,008
1 Konya Lisesi 2.Kat 12-G Sinifi 28.03.2019 Pb <0,079
Zn <0,008
Cr <0,040
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,794
As <0,008
2 Meram Anadolu Lisesi 2.Kat 11-C Sinifi 28.03.2019 Pb <0,079
Zn 0,040
Cr <0,040
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,794
As <0,008
3 Fatih Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi 1.Kat 10-A Sinifi 28.03.2019 Pb <0,079
Zn <0,008
Cr <0,040
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,794
As <0,008
4 Ibrahim Yapici flkokulu 3.Kat 4-I Sinifi 28.03.2019 Pb <0,079
Zn 0,015
Cr <0,040
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,794
5 Abdiissamet Fazilet Kuzucu ilkokulu 2.Kat 3-A Sinifi 28.03.2019 As <0,008
Pb <0,079
Zn 0,008
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Olgiim No Olgiim Yapilan Boliim Olciim Tarihi | Olcim Parametresi | Olgiim Degeri (mg/m3)
Cr 0,055
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,794
As <0,008
6 Atatiirk Tlkokulu 3.Kat 3-E Sinifi 28.03.2019 Pb <0,079
n 0,009
Cr <0,040
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,781
As <0,008
7 Esrefoglu Tlkokulu 2.Kat 2-ASmnifi 29.03.2019 Pb <0,078
Zn <0,008
Cr <0,039
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,781
As <0,008
8 Halil Bahceci Tlkokulu 2.Kat 4-B Sinifi 29.03.2019 Pb <0,078
Zn <0,008
Cr <0,039
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,781
As <0,008
9 Dr. Sedat Yiiksel Ilkokulu Zemin Kat 4-A Sinifi 29.03.2019 Pb <0,078
Zn <0,008
Cr <0,039
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,794
10 | Maresal Mustafa Kemal Orta Okulu Zemin Kat 6-A Simifi | 28.03.2019 £e 3.8
Zn <0,008
Cr <0,040
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Olgiim No Olgiim Yapilan Boliim Olciim Tarihi | Olcim Parametresi | Olgiim Degeri (mg/m3)
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,781
As <0,008
11 Bilyiik Sinan Mehmet Fatma Dalan flkokulu 2.Kat 4-A Smifi | 29.03.2019 Pb <0,078
Zn <0,008
Cr <0,039
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,781
As <0,008
12 Yusuf Izzettin Horasanli Tlkokulu 2.Kat 4-C Sinifi 29.03.2019 Pb <0,078
Zn <0,008
Cr <0,039
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,781
As <0,008
13 Dumlupinar Ahmet Hashas Ilkokulu 2.Kat 3-E Sinifi 29.03.2019 Pb <0,078
Zn <0,008
Cr <0,039
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,794
As <0,008
14 Mehmet Akif Inan Anadolu Lisesi 3.Kat 12-E Sinifi 28.03.2019 Pb <0,079
Zn 0,015
Cr <0,040
Hg <0,001
Cd <0,008
Al <0,781
As <0,008
15 Orhangazi ilkokulu 2.Kat 4-C Sinifi 29.03.2019 Pb <0,078
Zn <0,008
Cr <0,039
Hg <0,001
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Tablo 4.9.Agir metal stmir degerleri(mg/md)

Agir Metal ULUSAL ULUSLARARASI
Parametresi KMCSGOHY TMY EK-1 OSHA NIOSH
TWA STEL TWA STEL TWA STEL TWA STEL
Kadmiyum (Cd) - - - - 0,005 - - -
Aluminyum(Al) - - 15 - 15 - 10 -
Arsenik (As) - - - - 0,010 - - 0,002
Kursun (Pb) 0,15 - - - 0,05 - 0,05 -
Cinko(Zn) - - 15 - 15 - 5 -
Krom(Cr) 2 - - - 1 - 0,5 -
Civa (Hg) 0,02 - - - 0,1 - 0,05 -

KMCSGOHY: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik

™Y : Tozla Miicadele Yonetmeligi EK-1 Toz Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri Tablosu’ nda ¢inko oksit, ¢inko siterat, alfa-
alumina, aluminyum metal i¢in Toplam Toz Miktarlar1 TWA/ZAOD 15 mg/m® ve Solunabilir Toz Miktarlari
TWA/ZAOD 5 mg/mé olarak belirtilmistir.

OSHA  : Occupational Safety & Health Administration

NIOSH : National Institute for Occupational Safety and Health

TWA : 8 saatlik belirlenen referans siire icin élgllen veya hesaplanan zaman agirhikli ortalama.

STEL : Baska bir sure belirtilmedikge, 15 dakikalik bir sire i¢in agilmamasi gereken maruziyet sinir degeri.

Tablo 4.9.’da ulusal ve uluslararasi sinir degeri verilmistir. Buna gore ulusal degerler
arasinda TWA degeri ; kapali ortamlarda calisan Kisiler icin maksimum sekiz saatlik
referans sure icin izin verilen, Kisinin saglik durumunu bozmayacak sekilde izin
verilen kimyasal madde konsantrasyonunun zaman agirlikli ortalamasidir. Daha ¢ok
toksik (zehirleyici)etkisi olan kimyasal maddeler icin kullanilan bu deger diizeyinin
asilmas1 durumunda Akut Toksik belirtiler ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal Maddelerle
Caligmalarda Saglik Ve Givenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelige ve Tozla
Micadele Yonetmeligi Ek-1 de bulunan konuyla ilgili tabloya gore bu degerler
tabloda belirtilmistir.

Uluslararas: sinir degerlere bakildigi zaman OSHA ve NIOSH olarak belirtilen
isimler yer almaktadir. OSHA; Amerika Birlesik Devletlerinde 1970 yilinda
gerceklesen ‘is¢i saghigi ve is giivenligi harekatina bagh olarak dogan Occupational
Safety and Health Admininstration (OSHA) bir yapidir. Ardindan Osha’nin arastirma
ve gelistirme brans1 olarak NIOSH kurulmustur. OSHA Tiirkiye’de mevcut ISGUM
ile esdegerdir. OSHA degerleri ile isveren yasal olarak takip etmesi zorunlu olan
isten\bulunulan ortamdan kaynakli tehlikelerden korunmak (zere belirlenmis
prosedrleri kapsamaktadir. Egitim kurumlarinda i¢ ortam tozlarinda bulunan agir
metaller ile bu degerler baz alinarak 6grenen ve Ogreten kisi i¢in Risk Analizi

yapilmustir.
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Tablo 4.10.0l¢iim sonuglari ile sinir degerler karsilastiriimasi(mg\m3)

Olciim Parametresi OIQU(Tn s%‘;;glan Twa Ot\sl\?; Niosh
TWA | (tmy ek 1) Twa | Stel
Cd 0,016 0,005
Al 1,6 15 15 10
As 0,016 0,01 0,002
Pb 0,16 0.15 0,05 | 0,05
Zn 0,016 15 15 5
Cr 0,08 5 1 | 05
Hg 0,006 0.02 0.1 | 005

Tablo 4.10.’da gosterildigi gibi 6lculen agir metallerden Kadmiyum ve Arsenik
degerleri Tablo 4.9.’da degerlerin altinda ¢ikmistir. BOyle olunca okullar incelendigi
zaman genellikle kullanilan igme sularma baglh arsenik miktarinda ¢ogalma, kadmiyum
iceren piller, bataryalar kullanimi ve yaghi boya tiirevlerinde pigment Ozelligini
kadmiyum ile saglanmasi bu artisa sebebiyet vermektedir. AB ve ABD de benzer is
saglig1 ve guvenligi kuruluslarindan biri olan OSHA degerlerine gére Kadmiyum sinir
degeri 0,05 mg\m3 seklindedir. Bu dogrultuda risk analizi yapilmistir ve onleyici
metotlar eklenerek sinir degerlere yaklasmasi amaglanmistir. Ayni sekilde OSHA igin
TWA degerinin oldukga Uzerinde ¢ikan arsenik icin icme sulari ve yeraltt sular
incelenmistir. Risk analizi yapilarak bu parametre icin sinir degerin altina indirilmesi
amaclanmistir. TWA degeri belirtilen elementler, agir metal 6lglim sonuglarina gore

AL, Zn, Hg, Pb siir degerler altinda kalmistir.

Kadmiyum degeri OSHA standartlarina gére asilmistir ve bu dogrultuda;

Kadmiyum: Boyalara konan pigmentler iginde en tehlikeli olarak kursunla birlikte
kadmiyum da bulunmaktadir. Boyalarin kadmiyum saris1 ve kirmizist igin kullanilir. Daha gok
solunum yollarm etkiler ve bogazda yanma, 0ksuruk, akciger 6demi gibi énemli belirtiler verir.
Gastro-intestinal sistemde kendini kanli kusma ve ishal seklinde gosterir. Kas ve iskelet sistemi
Uzerinde ise kronik olarak kemik degisiklikleri ve buna bagl ylrime bozukluklar1 gorultr
(URL 10).

Havadaki yogun konsantrasyondaki kadmiyuma kisa sureli maruziyet soguk
algihgindaki gibi halsizlik, ates, bas agris1, kusma gibi semptomlara neden olur. Diisiik
konsantrasyona uzun sireli maruziyet akciger veya prostat kanserine, bobrek hasarina
ve hipertansiyona neden olur. Kadmiyumun ayrica akciger amfizemi, kemik hastaligi,
anemi, dis sararmasi ve his kaybi gibi rahatsizliklara da sebep oldugu diisiiniilmektedir
(Karaman, 2015).
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Tablo 4.11.de tarafimca yapilan risk analizi tablosu mevcuttur. Parametreler
degiskenlik gostermekle birlikte, analizi yapan kisinin belirledigi skala araliginda
olabilir. Buna gore smiflarda kaliteli hava kosullarin1 olumsuz etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir. Azaltmaya yonelik tespitler yapilmistir. Unutmamamiz gerekir Ki,
idareciler, calisan personeller, 6gretmenler ve ogrenciler igin okul\sinif icerisindeki
saglik ve glvenlik icin ayr1 gorevi ve sorumluluklara sahiptir ve riskleri dnceden
belirleme yontemleri kullanilarak iyilestirme veya tedbir uygulamay1 ihmal etmemek
gerekir. Risk analizi yapmaya yetkili firmalar tarafindan yapilmali kurumun tehlike
sinifina gore yenilenmeli ve bunlarin takibi isveren tarafindan yapilmalidir. Ornek
olarak yapilan risk analizi tablosunda; segilen egitim kurumlarinda sinif ortamlarinda
hava kalitesini iyilestirmeye yonelik alinmasi gereken tedbirler ve dnceden belirlenen

tehlikeli durumlar verilmistir. Bu basamaklarin arttiritlmas: mamkundr.
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Tablo 4.11.Calisma yapilan siniflar i¢in risk analizi

w — =X, = .. .
3) JI59E = DUZENLEYICi-
TEHLIKE RiSK L R ONLEYICi FAALIYETLER
w J=( =z <
e} O|w=2|%
Digarida yapilan yapi insaati Yetersiz hava sartlari Orta [3 |4 [12(Orta risk |Insaat siiresi uzatilmamali, siniflar lokal havalandirma ile desteklenmelidir.
Yetersiz pencere sayist Kot hava kosullari, bunalOrta 3 3 |9 [Ortarisk [Havalandirma siireleri arttirilmalidir.
bagli oksijen eksikligi
Eski yapili binalar Zemin kaynakl toz, Orta [3 2 6 imkan varsa binalar yenilenmelidir.
kirletici vb. maruziyeti
Kullanilan boya tipleri 'Yagli boya veya eskimis Orta 3 2 6 'Yagli boya yerine kolay silinebilir, kokusuz normal boyalar tercih edilmelidir.
boyalar

Kisi basina diisen alan emiz hava eksikligi isilerin ihtiya¢ duyacagi temiz havanin birden ¢ok kisiye ait olmasi ve i¢
ihtiyacinin sinir deger altinda risk ortam kalitesinin dismesi
cikmasi
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5. TARTISMA

Degisen yasam kosullariyla birlikte, aile yapisinda ve calisma diizeninde de
onemli degisiklikler meydana gelmistir. Hem cocuklarin hem de anne- babalarin
ihtiyaclarin1 dikkate alarak Ozellikle blyik sehirlerde hizla sayisi artan okuldncesi
egitim kurumlar: (kres, ¢ocuk yuvasi, anaokulu) verilen egitimin niteligi ve sahip
oldugu fiziksel kosullar agisindan arzu edilen seviyelerde bulunmamaktadir. Elde edilen
arastirma sonuglarina bakildiginda, i¢ ortam hava kalitesinin insan saghig: tizerinde
olumsuz etkilerinin var oldugu konusunda birlestiklerini gérmekteyiz. Konu cocuklar
oldugunda ise durum daha da Onem kazanmaktadir. Cinkl cocuklar toplumlarin
gelecegini olusturur. Anaokuluna giden Kkiglk cocuklar i¢c ortam hava kalitesinin
olumsuz etkilerinden eriskinlere gére daha fazla etkilenmektedirler. Kii¢iik ¢ocuklarin
akciger gelisimleri heniiz tamamlanmamistir, solunum sayilari ve yas Ozellikleri
nedeniyle fiziksel aktiviteleri daha fazladir. Cocuklarimizin zamanlarinin ¢ogunu
gecirdikleri bu ortamlarin hava Kkalitesinin gelistirilmesi sarttir. Bu a¢idan bakildiginda;
anaokullarinda i¢ ortam hava kalitesinin belirlenmis olan en uygun standartlarda olmasi
gerekmektedir. Bunun icin gerekli olan Onlemler daha okul binalarmin yapim
asamasinda alinmalidir. Kullanilan malzemeler, binanin tasarimi, konumlandirilmasi,
1sitma, sogutma, havalandirma sistemlerinin kres ve anaokullarina uygun sekilde
yapilmasi ve isletilmesi, smiflarin désemelerinde kullanilan zemin malzemelerinin,
mobilyalarin uygun malzemelerden secilmesi gerekmektedir. Ayrica iklimlendirme
sistemlerinin hijyenik bakimlarinin zamaninda ve kurallara uygun sekilde yapilmasi
oldukca 6nemlidir. Siniflardaki 6grenci sayilarinin her 6grenciye 2 m2 ylizey ve 4-5 m3
hava hacmi diisebilecek sekilde ayarlanmalidir. Yeni yapilacak kres, anaokullari,
anasiniflart ve okul dncesi egitim simiflar1 projelendirilirken dis ortamdan hava girisi
olabilen iklimlendirme sistemleri tercih edilmelidir. Taze hava girisi olmayan ve faal
haldeki kres, anaokullari, anasiniflart gibi kurumlarda egitim dgretim yapilirken smiflar
mutlaka havalandiriimali ve 6gretmen, veli, diger ¢alisanlar ile dgrenciler bu konuda
bilgilendirilerek egitilmelidir. Konunun denetim ayaginin dogru ¢alismasi da sorunun
¢coziimune 6nemli katki saglayacaktir.(Babaroglu,2015)

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir calismada ugucu organik bilesikler,
aldehitler ve diger karboniller, polenler, kiltur edilebilir mikroorganizmalar ve havadaki
partikil maddeler 6lctlmustir. Ayrica pestisitler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar

(PAH), metal ve alerjenlerin dlctlmesi igin yer tozu 6rnekleri de toplanmistir. Havada
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Olctlen 15 aldehit ve diger karbonillerin iginde kres ve anaokullarinda en sik
rastlananlar ~ formaldehit ve  asetaldehit olmustur. Ortalama  formaldehit
konsantrasyonlar1 dis ortam havasinda 3,5 ppb iken, i¢ ortam havasinda 12 ppb olarak
Olctulmustir. Ylksek formaldehit konsantrasyonlarmin sicaklik, sinifin insa tarihinden
itibaren gecen sire ve siniflarda bulunan sunta, MDF gibi sikistirilmig tahta trtinlerinin
miktart ile iligkili oldugu gbzlenmistir. Ayrica ortalama UOB konsantrasyonlarinin da
dis ortama gore daha ylksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada yer tozu 6rneklerinde
analiz edilen yirmi pestisit icinde altis1 yaygin olarak gdzlenmis, piretrin iceren bir
bocek ilaci olan esfenvalerate ortalama 4,5 pg/g konsantrasyon ve 0,3 ng/cm? medyan
yuzey birikimi ile en yuksek degerleri vermistir. Tozda PAH seviyeleri oldukga distik
bulunmustur. Tozda o6lglilen 18 metal icinde 15 tanesi tum 6rneklerde gorilmustir
(Keski,2015).

Benzer bir arastirmada ise; Balikesir ilinde bulunan (¢ adet orta ve (¢ adet
yuksek 0gretim kurumlarinda ocak, mart ve nisan aylarinda yapilan CO2, sicaklik ve
bagil nem o6lctimlerini kapsamaktadir. Olgiim degerleri anlik degerler oldugundan
gunlik ortalamalari vermemektedir. Halbuki uygun havalandirma yapilmadiginda ders
saati veya gin boyunca olusan kirlilik degerleri oldukca artmaktadir. Ornek olarak
Mihendislik ve Mimarlik Fakiltesi Bilgisayar Laboratuvarinda yapilan bir 6lgiimde
ders baslangicinda 1040 ppm ve bitisinde ise 3549 ppm degerleri Olglilmiistiir. Bu
degerleri saglikli bir i¢ ortam Kalitesi icin CO2 konsantrasyonunu 600-800 ppm
degerleri arasinda tutmak gereklidir (Bulgurcu ve ark., 2004) .

Bu calismada havalandirma sistemi tasariminda CO2’nin indikator Kirletici
olarak kullanilmasinin uygun olup olmayacag: incelenmistir. Bu amagla Samsun’da bir
ilkogretim okulunda belli bir sinifta kis ve bahar doénemlerinde CO2 &lgimleri
gerceklestirilmis  ve kurulacak bir havalandirma sisteminin prensipleri ortaya
konulmustur. I¢ ortam hava kirliligi inceleme calismasinda okullar 6zel bir 6neme
sahiptir. Cunki okul ¢agindaki gocuklar fiziki, biyolojik ve sosyal ¢evredeki kosullara
biylklere gore daha duyarhdirlar. Akcigerlerin gelisimi buylk oranda dogum
sonrasinda ve erken ¢ocukluk déneminde gergeklestigi icin ve fizyolojik yapilarindan
dolay1r ¢ocuklar hava kirliliginden erigkinlere gore daha fazla etkilenirler. Ayrica
cocuklar okul gibi kalabalik ortamlarda daha fazla zaman gecirmektedirler. Bu
nedenlerden dolay1 okul i¢i atmosferindeki CO2 st smurt is yerlerine gore oldukca
diisiiktiir.(Oztlrk ve ark.,2013). ASHRAE’ye gére CO2 iist sinir1 1000 ppmv (Atlanta &
GA, 2001),Turk Standartlar1 Enstitisu (TSE)’ne gore kapali ortam atmosferindeki CO2
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konsantrasyonu 800 ppmv (TS 12281, 1997)ve Birlesik Krallik (UK) igisleri Bakanlig1
Ofisine (ODPM) okul gibi kapali ortamlarda ortalama CO2 konsantrasyonu 1500 ppmv
ve insanlar bulundugunda bu deger 1000 ppmv’nin altinda tutulmalidir (ODPM, 2005).

6. SONUC VE ONERILER

Yapilan 6lclim sonuclarina bakildiginda birinci donem (Kasim 2018) ve ikinci
dénem (Mart 2019) tarihli 6lcimlerden yola ¢ikilarak agiga ¢ikan sonuglara gore;

Toz oOlglim sonucglarindaki degisiklikler; ©ncelikle donemler kendi iglerinde
incelendigi zaman birinci donemde kis-sonbahar mevsim sartlari 6n planda olmaktadir.
Mevsim farkliliklar1 ortamdaki kirletici parametreler igin degiskenlik gdsteren énemli
bir etkendir. Havalarin sogumasi ile ortaya ¢ikan isinmadan kaynakli kalorifer
kullanimi, camlarin kapatilmasi veya uygun havalandirma tipi kullanilmamasi ortamda
aciga c¢ikan toz miktarin1 artirmaktadir. Kalabalik sinif ortamlart  6grenci
hareketlerindeki artis da bu olguyu desteklemektedir. Okullar, ¢esitli i¢ hava kirletici
kaynaklarinin bulunmasi, maddi kaynaklarin eksikligi veya Yetersizligi nedeniyle
kaliteli ~ bina/doseme/mobilya malzemelerinin  kullanilamamasi, bu  yapilarin
bakim/onarimlarinin diizenli bir sekilde yapilamamasi, enerji tasarrufu gerekleri
sebebiyle binalarin dis hava girisine kars1i siki bir sekilde izole edilmesi, etkin
havalandirma yapilamamasi, yalnizca dogal havalandirma kullanilmasi, 6grenci sayilari
sebebiyle birim alana diisen Kisi sayisinin yiiksek olmas: gibi nedenlerle i¢ hava
kalitesinin diisiik oldugu ortamlar olmaktadir.

Kirleticiler kaynaginda belirlenmeli, kaynaginda yok edilmeye ¢alisiilmalidir.
Eger bu mimkiin degilse, yerel uzaklastirma yoluna gidilmelidir. Kaynaktan cikan
Kirletici toz tutulmaya c¢alisilmali temizlik, bakim sirasinda uygun ekipmanlar
kullanilarak ortama yayilim 6nlenmelidir. Kaynagin bulundugu yere uygun uzaklastirict
sistemler kurulmalidir. Tuvaletlerin egzoz sistemleri, laboratuvarlarda ceker ocaklar ve
mutfaklardaki davlumbazlar 6rnek olarak gosterilebilir.

Egitim kurumlarinda kullanilan alanlar ile ilgili kisi basina diisen temiz hava
belirlenip alanlar artirlmaya c¢aligilmalidir. Uygun havalandirma sistemi tasarimi
kullanilmali bu konuda Makine Muhendisleri Odasi1 gibi isin uzmani bir yerden yardim
alinarak yapilmalidir. Sinif mevcudu, pencere ve kapi sayisi, alan 6lctleri géz 6nine
alinarak dogru bir havalandirma sistemi kurularak ortam hava kalitesi artirilabilir, kisi

basina diisen temiz hava debisi artirilabilir.
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Egitim ile meydana gelebilecek her tirli tehlike onceden belirlenebilir risk
boyutlar1 artmadan oOnlemlerin alinmasit miimkun olabilir. Bunun igin hava kalitesi
konusu hakkinda bilinglendirme calismalar1 yapilmali, 6grencilerin bu konunun
bilincinde hareket etmeleri desteklenmelidir.

[c ortam havasmn Kirleticilerin azaltilmas: igin yapilan calismalar insan
sagligini korumaya yonelik calismalardir. Bu kirlilik azaltma yontemleri i¢ havada
bulunan kirleticilere yonelik olmalidir. Aksi taktirde alinan 6nlemlerin bir faydas:
olmayacaktir. I¢ ortam hava Kirliligini kontrol etmek icin temelde Ui¢ ana yonteme
bagvurulmasi gerekmektedir.

Bunlar:

¢ Kaynakta kontrol,

e Havalandirma sistemlerinin gelistirilmesi,

e Hava temizleyicilerin kullaniminin yayginlastiriimasi seklinde
belirtilmektedir.(Altin,2015)

Bu calismalar Konya ilinde belirli periyotlarla secilen egitim kurumlarindan
alinan toz ve agir metal numunelerini icermektedir. Toz 6l¢iimleri tamamlandigi zaman
aciga c¢ikan sonuglar neticesinde; Kisi basina diisen temiz hava miktar1 ve alan hacmi
belirlenmistir. Sinir degerlerin altinda kalan yerlerin 6zeliklerine bakildigi zaman;

e Genellikle kirsal alanlara yakinligi,

e Islek caddeye kurulmus okul binalari,

e Kalabalik simif ortamlari,

e Okul binasi civarinda yapilan insaat isleri,

e Okullarin bolgesel olarak az gelismis kesimde yer almasi gibi sebepler

gosterilmektedir.

Egitim kurumlarinda i¢ ortam hava kirliliginin en alt seviyelere indirilebilmesi
icin asagidaki onlemlerin alinmasi Kaliteli hava miktarmin arttirilmasina yardimeci
olacaktir.

e Ulusal ve uluslararas: nitelikteki dizenleme kurumlarimin musaade ettigi
seviyelerin altinda formaldehit iceren ahsap tiriinlerinin kullanilmas.
e Disuk formaldehit iceren drinlerin tercih edilmesi ve baskili tekstil

urunlerinin yikandiktan sonra kullanilmasi.
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e Gazli ocak kullanimi esnasinda aspiratdr ve davlumbazlarin calisir tutulmas: ve
disaridan alinan hava ile havalandirmanin artirilmasi.

o Temizlikler yiksek verimli partikil tutucu (HEPA) filtreye sahip bir elektrikli
sipirge ile tozlarin sik temizlenmesi ve bu yolla tozlarda yiksek oranlarda
bulunabilecek kursun ve diger metallerin maruziyetinin azaltilmasi

e Havalandirma ¢esitliligi  arttinlmali  ve tek tip havalandirma tipi
kullanilmamalidar.

e Sinif hacmine uygun sayida 6grenci bulundurulmasi

e Teneffus sirelerinin disinda havalandirma seanslart uygulanmali

e Personel, 6gretmen , idari amir bu konuda bilgi sahibi olmali ve bilinglendirme
caligmalar1 yapilmasini desteklemeli,

e Temizlik icin kullanilan paspas, bez vb. her zaman temiz ve kuru olarak
muhafaza edilmeli, boylelikle mantar, kuf tirevlerinin olusumu engellenmeli,

e Smif ortamlarinda evcil hayvan bulundurulmamali,

e Etkinlikler i¢in kullanilan egitici, ogretici pano Kartlar1 uzun siireli muhafaza
edilmemeli, kullanilan yapistirici cinsi agir koku ve tehlikeli malzeme igeren
cinsten olmamali

e Yer dosemeleri tahta, laminant naylon ya da parke cinsi toz kaldirmayan
maddelerden olmalidur.

o Smiflarda bitki, ¢igek gibi kolay tozlanan ortamdaki oksijeni absorplayan
canlilar bulunmamals,

e Simif ortaminda ugucu Ozellikte kimyasallar iceren yapistirici, kalem, silgi ve
diger kirtasiye malzemeleri, ayrica dezenfektan jel, kolonya, ¢amasir suyu gibi
maddeler kullanilmamali,

Ozellikle toz olusturan kaynak bertaraf edilmelidir. Kiglk yasta vakitlerinin ¢ogunu
egitim kurumlarinda geciren gocuklar, yetiskinlere gore daha fazla temiz havaya ihtiyag
duymaktadirlar. Gelisim evrelerini etkileyecek bu o6nlemler alinmadigi takdirde;
cocuklarda st solunum yollarinda rahatsizlik, akciger hastaliklart vb. gibi saglik
sorunlar1 ortaya g¢ikacaktir. Bu durum egitimlerinde aksamalara sebebiyet verecektir.
Cocuklarimizin bilingli aile ve egitim ortamlarinda yetismesi gerekmektedir. Okul
idaresi temiz hava ile ilgili calismalar yapmali, gerekli o6nlemleri almalidir.
Bilinglendirme c¢alismalariyla herkesi bu konunun ciddiyeti Uzerinde bir araya

getirmelidir. Gerek afig, brosur vb. bastirarak gerek seminerler vererek temiz hava
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alanlarmi her kesime duyurmali alinmasi gereken Onlemleri tek tek gostermelidir.
Kicuk yaslarda baslayan st solunum yolu rahatsizliklari ileri yaslara kadar taginmasi
engellemelidir.

Yapilan ¢alismamizda agir metal 6l¢iim sonucglarina bakildigi zaman bazi agir
metallerin sinir degerlerin Uzerinde oldugu saptanmistir. Arsenik agir metalinin
belirlenen degerin Uzerinde ¢ikmasi arastirildigi zaman ; genellikle icme suyu kaynakli
bir sorun oldugu saptanmustir. Konya ilinin ilgelerine getirilen i¢cme sulari isale
hatlariyla tasinmaktadir. Ozellikle yaz mevsimindeki tasimim sirasinda borularda
buharlagsma ya da kis mevsiminden kalma tortulasma sonucunda gegen i¢cme suyun
tasidigi korozif maddeler etken olabilmektedir. Ayrica erozyon sebebiyle de yeralti
suyuna karigabilen arsenik kolaylikla igme suyuna karigsmaktadir. Viicuda agiz yoluyla
alinir.

Egitim kurumlarinda arsenik giderimim igin; oncelikle igme sular1 analiz ettirilmelidir.
Daha sonra arsenik miktarini azaltmaya yonelik ¢aligmalar yapilmalidir. Su Klorlanmali
ve ozonlama ile bu islem baslatilmalidir. Filtrasyon islemi ile de arsenik giderimi
mimkunddr .Ters ozmos yontemi de bu islem igin farkl bir alternatif olacaktir.

Arsenik zehirlenmesine bagl olarak siddetli karin agrisi, bacaklarda kasilma, agizda
metalik tat, soguk ve 1slak bir cilt vb. 6rnek verilebilir. Tabi ki akut veya kronik bigimde
zehirlenme olabilmektedir ve bu durumlarda tibbi destege bagvurulmalidir.

Kadmiyum agir metalinin sinir degerin Gzerinde ¢ikmasi arastirildigi zaman;
genellikle kullanilan piller ve bataryalar, bununla beraber ortamda kullanilan boya
pigment maddesi, dis ortamda igilen sigaranin i¢ ortama kolaylikla taginmasi 6rnek
gosterilebilir. Cocuklar kolaylikla etkilenen grupta yer aldiklari igin zehirlenmelerine
basli basina maruz kalacaklardir. Kadmiyum agir metali; viicuda agizdan, solunum
yoluyla veya ciltle temas yontemiyle alinmaktadir. Vlcuttan atilimi yavastir. Burun ve
bogazda irritasyon, kuruluk ve oksuruk, bas agrisi, titreme gogiis ve bas agris1 vb. gibi
bazi semptomlari goriilebilmektedir. Uzun sureli aliminda bobrek yetmezligi, solunum
yetmezligi gibi ciddi saglik sorunlarina sebebiyet vermektedir. Egitim kurumlarinda
kullanilan pil, batarya gibi aletlerin cocuklarin kullanimindan wuzak tutulmasi
gerekmektedir .Boya malzemelerinin kullaniminda temiz ve ¢evre dostu trunler tercih
edilmelidir.

Yapilan bu calismada i¢ ortam tozlari ve agir metaller belirlenerek cocuk
sagligina etkileri arastirllmistir. Dis ortamdan kolaylikla tasinan hava i¢ ortam hava

kalitesini etkilemektedir. Hizla artan nlfus, ¢arpik kentlesme ,tesis ve fabrikalarin
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artmasi ve doga dengesine olan etkisi hava kalitesini etkilemektedir. Yapilmas1 gereken
en 6nemli is bilingli bireyler olmak ¢ocuk, yetiskin ve canli sagligini tehdit edecek her
tarla kirletici etkenden kacinmaktir. Vaktimizin ¢ogunu gecirdigimiz i¢ ortamlar
hepimizin saghigi agsindan en énemli konumlar olmakla birlikte hava kalitesinin yuksek
olmas1 gereken birincil alanlardir. Ozellikle ¢ocuklarimizin saghigimi  kolayca

etkileyecek tim kirletici parametreleri onlardan uzak tutmamiz gerekir.
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