Arastirma:

Ankara’da bir 1lkogretim okulunun i¢ ve dis ¢cevresel
ozelliklerinin degerlendirilmesi-

Adil Cihat Sevencan', Funda Sevencan®, Songiil Vaizoglu®, Cagatay Giiler’
'In6nii ilkogretim Okulu, Miizik Ogretmeni, Ankara

*[1 Saghik Miidiirliigii, Bulasici Hastaliklar Subesi, Diyarbakir

*Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim Dali, Ankara

Amag¢: Ankara’da bulunan bir ilkégretim okulunun icinde ve disinda karbondioksit, partikil madde ve
elektromanyetik alan olgimlerinin  yapilmasi ve bu O&lgimlerin standartlara uygun olup olmadiginin
degerlendiriimesi amaclanmigtir. Yontem: Tanimlayici tipte olan bu arastirma Ankara’da bulunan bir ilkdgretim
okulunda Kasim ayinda yapilmistir. Okulun i¢ ve dis ortamdaki karbondioksit, elektromanyetik alan ve partikul
dizeyleri 6lgilmustir. Karbondioksit ve partikil madde dizeyleri siniflarda ve koridorlarda ders saatlerinde
yerden yaklasik 90 cm yikseklikte olglimuistir. Elektromanyetik alan olgimi ise sinifin dort kosesi ve orta
noktasinda yapilmis ve ortalama deger alinmistir. Koridorlarda ve bahgedeki karbondioksit, elektromanyetik alan
Olcimleri 5’er metre araliklarla, yerden yaklasik 90 cm yukseklikte ve teneffus sirasinda yapilmistir. Bulgular:
Okulda siniflarda karbondioksit diizey ortalamasi 1953,7+662,4 ppm, elektromanyetik alan dizey ortalamasi
3,7£1,5 mG olarak saptanmistir. En yiksek partikil madde ortalamasi 344,7 pg/m3 ile koridorlarda saptanmistir.
Olgiilen karbondioksit ve elektromanyetik alan diizey ortalamalari i¢ ve dis ortamda istatistiksel olarak anlaml bir
farklihk gostermistir (p<0,001). Sonug¢: Kapali ortamlardaki hava kirleticileri ve elektromanyetik alanlar i¢in kontrol
Olgiimleri yapilmal ve uygun korunma 6nlemleri alinmahdir.

Anahtar kelimeler: ilkdgretim okulu, okul gevre sagligi, karbondioksit, partikiil madde, elektromanyetik alan

The evaluation of indoor and outdoor environmental factors of an elementary school in Ankara

Objective: In this study, the aim was to determine of carbon dioxide, particulate matter and electromagnetic field
in indoor and outdoor a primary school in Ankara, and to determine the measurements was compliance with
standards. Methods: This descriptive survey’s data was collected in primary school in Ankara in November. The
carbon dioxide, particulate matter and electromagnetic field levels were measured in the school's indoor and
outdoor environment. The carbon dioxide and particulate matter levels were measured from hours of classroom
and lecture halls approximately 90 cm in height. The electromagnetic field was measured in the four corners and
the middle class and the average value was made at the point. The carbon dioxide in the hallways and in the
garden, the electromagnetic field measurements at intervals of 5 meters above the ground approximately 90 cm
in height and were made during a break. Results: The carbon dioxide level average was 1953.7 + 662.4 ppm, the
electromagnetic field level average was 3.7 + 1.5 mG in classrooms. The particulate matter level was 344.7 pg/m®
in the corridors with the highest average. The mean level of carbon dioxide and electromagnetic fields in indoor
and outdoor environment showed statistically significant difference (p <0.001). Conclusion: For indoor air
pollutants and electromagnetic fields achievements should be made control measures, and appropriate protection
measures should be taken.
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"3. Cevre Hekimligi Kongresinde (23-25 Haziran 2010) sozlii Okulun g¢evre kosullarinin bozulmasi &grencilerin
bildiri olarak sunulmustur. sagligin1 olumsuz etkileyebilmektedir. Ciinkii okullar
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gelecege hazirlamaktadir. Ogrencilerin ¢ok uzun siire
okullarda bulunmalari nedeniyle okul g¢evresi ve
cocuk sagligi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir
(1-4).

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 1984'de Avrupa'da
Sagligi  Gelistiren Okullar projesi gelistirilmis,
Tiirkiye ise 1994'de bu projeye katilmistir. Sagligi
Gelistiren Okullar, saglik ve egitim sektdrlerinin
isbirligi igin bir araya gelmesini ve okullarin hem
ogrenciler hem de 6gretmen ve personel i¢in saglig
gelistiren ortamlar haline getirilmesini 6ngdrmektedir
(5). Bu kapsamda okul cevre sagligni dolayisiyla
okulda bulunan herkesin sagligini olumsuz yonde
etkileyen faktorleri saptamak ve ortadan kaldirmak
gerekmektedir.

Okul saghgmi olumsuz yonde etkileyen gevresel
etkenler arasinda fiziksel etmenler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu c¢evresel etmenler arasinda kapali
ortam hava kalitesi, partikiil maddeler ve
elektromanyetik alan 6nemli yer tutmaktadir (4).
Okullar kapali ortam havasinda ¢ocuklarn sagligim
olumsuz yonde etkileyen karbon monoksit, karbon
dioksit, kiikiirt dioksit, nitrojen oksit, formaldehit,
radon, asbest, kursun, ucucu organik molekiiller,
cesitli mikroorganizma ve alerjenler gibi biyolojik,
fiziksel ve kimyasal etkenler
bulunabilmektedir. Kapali ortam hava kirliligi, yap
ve temizlik malzemeleri, boya maddeleri, 1sitma
sistemi ve havalandirma durumu gibi bir ¢ok faktdre
de bagli olabilmektedir (6-10). Partikiil maddeler ise
kati/stvi  pargaciklar seklinde bulunabilmekte ve
degisik kimyasal bilesim ve fiziksel 0Ozellikteki
kirleticileri tamimlamakta kullanilmaktadir. Bu ugar
tozlarin ¢ocuklarda astim krizlerini arttirdigi ya da
siddetlendirdigi, astimli cocuklarda  bronsit
belirtilerinin ~ ortaya  ¢ikmasmi  kolaylastirdig:
bilinmektedir (1). Kapali ortam hava kalitesini
etkiledigi bilinen bu etkenlere, insan sagligma olan
etkileri heniliz tartismali olsa da, zararli etkiler
yaratabilme potansiyeline sahip goriinen
elektromanyetik alan etkisi de dahil edilebilir (11).
Elektromanyetik  alanlar  hiicresel
azalmasi, hormonlarin etkilenmesi, karbonhidrat ve
protein  metabolizmasinin  degismesi, farkl
antijenlere karst bagisiklik cevabinin etkilenmesi
seklinde  g¢esitli  biyolojik neden
olabilmektedir (12-16).

zararl

solunumun

sonuglara
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Cocuklar ve calisanlarin saglini olumsuz yonde
etkileme potansiyeli bulunan okullarin ¢evre saglhigim
konu alan calismalar az sayidadir. Inand1 tarafindan
(17) yapilms bir ¢alismada, Pubmed’de yaymlanmis
okul saglig1 konulu 375 calismanin sadece % 5,1’inin
cevre sagligl basligr altinda olmas: dikkat ¢ekicidir.
Tiirkiye’de de konu ile ilgili az sayida calisma
bulunmakta ve ¢evre sagligi ile ilgili nemli sorunlar
oldugunu gostermektedir (4).

Tiim bu gerekgelerle arastirmada Ankara’da bulunan
bir ilkdgretim icinde ve disinda
karbondioksit, partikiil madde ve elektromanyetik
alan Olciimlerinin yapilmast ve bu Olgiimlerin
standartlara uygun olup olmadiginin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

okulunun

Yontem

Tanimlayic1 tipte olan bu arastirma Ankara’da
bulunan bir ilkdgretim okulunda Kasim ayinda
yapilmistir. Arastirmada okulun i¢ ve dis ortamdaki
karbondioksit, elektromanyetik alan ve partikiil
diizeyleri dlgiilmiigtiir. CO, 6lger olarak Telaire 7001
CO, Monitorii, elektromanyetik alan Olger olarak
Triaxial ELF Magnetic Field Meter Model 4090,
partikiil  o6lger olarak ise DataRAM 4-105
kullanilmistir.  Olgiimlerde  kullanilan  cihazlarin
kalibrasyonlar1 yapilmustir.

Karbondioksit ve partikiill madde (PM,s) diizeyleri
smiflarda ve koridorlarda ders saatlerinde yerden
yaklastk 90 cm  yiikseklikte  Olglilmiistiir.
Elektromanyetik alan (EMA) 6l¢ilimii ise sinifin dort
kosesi ve orta noktasinda yapilmig ve o sinif igin
ortalama deger alinmistir. Koridorlarda ve bahgedeki
karbondioksit, EMA o6l¢iimleri ise 6grencilerin ders
aralarinda koridorlarda ve bahgede bulunmalar
gerekcesiyle teneffiis sirasinda, 5’er metre araliklarla
ve yerden yaklagik 90 cm yiikseklikte yapilmstir.

Veri girisi ve analizi SPSS 16.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Analizlerde verilerin normal
dagilima uygun oldugu gorilmiis, bu nedenle
analizlerde Tek Yonlii Varyans Analizi ve bagimsiz
degiskenler i¢in t-testi kullanilmustir.

Bulgular

Bu calismanin yapildigi okulun 442 o6grencisi, 13
sinifi, 4 idari odast bulunmaktadir. Okulda ikili
egitim yapilmaktadir. Ug katli olan okul yakit olarak
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komiirtin kullanildig: kalorifer sistemi ile 1sitilmakta
ve Ozel bir havalandirma sistemi bulunmamaktadir.
Anayola uzakligt 2 metre olan okul binasinin
cevresinde elektrik dagitim hatti mevcuttur.

[Ikogretim  okulunun kapali alaninda yapilan
karbondioksit, elektromanyetik alan ve partikiil

6l¢iimlerinin dagilimi Tablo 1°de sunulmustur.

[Ikdgretim okulunda simiflarda karbondioksit diizey
ortalamas1 1953,7+662,4 ppm olarak saptanmustir.
Smiflardaki EMA diizey ortalamasi 3,7+1,5 mG
olarak saptanmistir. En yiiksek PM,s ortalamasi
344,7 ng/m’ ile koridorlarda saptanmistir. ilkogretim
okulunda smif, koridor, idari oda ve tuvaletlerde
Olgiilen  karbondioksit  diizey ortalamalarinda
istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir  farklihk
saptanmamustir (p=0,093). Karbondioksit Sl¢iimleri
biitlin alanlarda yiiksek ve benzer olarak saptanmustir.
Okulda simif, koridor, idari oda ve tuvaletlerde
Olciilen EMA diizeyi ortalamalarinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmistir (p=0,005).
Okulda sinif, koridor, idari oda ve tuvaletlerde
Ol¢iilen partikiil diizey ortalamalarinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik saptanmustir (p=0,043)
(Tablo 1).

Tablo 1. llkégretim okulunun kapali alaninda yapilan
karbondioksit, elektromanyetik alan ve partikiil
olciimleri

[Ikogretim okulunun i¢ ve dis ortamindaki
karbondioksit ve elektromanyetik alan 6lglimlerinin
dagilimi Tablo 2’de sunulmustur.

[Ikdgretim okulunun i¢ ortamindaki karbondioksitin
ortalama diizeyi 1689,0+£584,3 ppm iken, dis
ortamdaki  karbondioksitin ~ ortalama  degeri
533,7+¢21,6 ppm olarak saptanmustir. Okulun ig
ortamindaki EMA diizeyi ortalama 4,3+1,7 mG iken,
dis ortamdaki EMA diizeyi ortalama 13,0+8,9
mG’dur. Tlkdgretim okulunda i¢ ve dis ortamda
Olgiilen  karbondioksit  diizey ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir
(p<0,001). Okulda smif, koridor, idari oda ve
tuvaletlerde oOlglilen EMA diizeyi ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmistir
(p<0,001) (Tablo 2).

Tablo 2. Ilkogretim okulunun ic ve dis ortamindaki
karbondioksit ve elektromanyetik alan dlgiimleri

n Ortalama+SS F P
Karbondioksit (ppm)
Sinif 13 1953,7+662,4
Koridor 3 1338,7+82,2 2,47 0,093
idari oda 5 1321,4+149,8
Tuvalet 2 1414,5+194,5
Elektromanyetik Alan (mG)
Simif 65 3,7+1,5
Koridor 15 4,5+0,8 5,85 0,005
idari oda 25 6,5+1,1
Tuvalet 10 3,0+0,1
Partikiil , 5 (ug/m®)
Sinif 13 169,9+107,9
Koridor 3 344,7+251,9 5,85 0,005
Idari oda 5 79,9£29,6
Tuvalet 2 243,8+37,1
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n Ortalama+SS t P
Karbondioksit (ppm)
I¢ ortam 23 1689,0+584,3 7,62 <0,001
Di1s ortam 15 533,7421,6
Elektromanyetik alan (mG)
i¢ ortam 115 43+1,7 4,56 <0,001
Dis ortam 15 13,0+8,9
Tartisma

Okul ¢evresi gerek Ogretmen gerekse Ogrencilerin
saglhigmi, giivenligini, davranis ve aliskanliklarini,
calisma ve Ogrenme verimliligini etkileyen bir
ortamdir (18). Ozellikle 6grenciler yaslar1 nedeniyle
daha duyarli gruplardandir ve zamanlariin biiyiik bir
kismini gegirdikleri 6nemli bir kapali alan olan
okullardaki gevresel kosullardan olumsuz
etkilenebilmektedir.

Aragtirmanin  yapildigi okul yogun trafigi olan
anayola 2 m uzakliktadir. Okul Cevre Saglig
Standartlarina gore trafik kazalarina, giiriiltiiye ve
egzoz gazina maruz kalma gibi nedenlerden &tiirii
okul binalarimin  anayol {istiinde olmamalar
gerekmektedir (19).

Aragtirmanin yapildigi ilkogretim okulunda kapali
alanlarim  timiinde  ozellikle de  smuiflarda
karbondioksit diizeyi izin verilen sinir deger olan
1000 ppm’in (3) ¢ok flizerinde bulunmustur. Bu
durumun ¢ocuklarin zihinsel ve fiziksel gelisimleri
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ve okul basarilar1 agisindan olumsuz sonuglara neden
olacagi diigiiniilmektedir. Ayrica dis ortamda 300-
400 ppm arasina olmasina izin verilen karbondioksit
diizeyi (3) 500 ppm’in istiinde bulunmustur. Bu
durum okulun yakin cevresinde komiirlii sobalarla
1sinan evlerin bulunmasinda, tiim pencerelerin kapali
olmasindan (20), okulun anayola yakin olmasindan
ve Olglimlerin ki mevsiminde yapilmasindan
kaynaklantyor olabilir.

Arastirmanin yapildig1 ilkdgretim okulunda o6lgiilen
partikiil madde diizeyleri idari odalar disinda EPA ve
Hava Kalitesi Degerlendirme ve  Yonetimi
Yonetmeliginde ifade edilen giinliik ortalama sinir
deger olan 150 pg/m® (21)’iin iizerinde saptanmustir.
Bu durum OGgrencilerin dnemli diizeyde i¢ ortam
kirleticilerinin  etkisi altinda  olduklarint  (20)
distindirmektedir. Kis mevsiminde pencerelerin
kapalt olmasmin (20) ve etkili havalandirmanin
partikiill ~ diizeylerinin  yiiksek
¢itkmasina neden olmus olabilir.

bulunmamasmin

Aragtirmanin yapildig1 ilkdgretim okulunda o6lgiilen
EMA diizeyi en yiiksek idari odalarda olmakla
birlikte smiflar dahil g¢ocuklarmn bulundugu tiim
kapal1 ve dis ortamlarda ABD Ulusal Radyasyondan
Korunma Konseyinin okullar i¢in o6nerdigi 2 mG
(22)’un iizerinde saptanmugtir. Ozellikle idari
odalardaki EMA yiiksekliginin 6lgim sirasinda
televizyon ve bilgisayarlarin agik  olusundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. EMA’ya maruz
kalimm  giinlik  yasam  aktiviteleri  icinde
degerlendirilmesinin uygun olacagi disiintilerek
Olglimler televizyon ve bilgisayar kapatilarak
tekrarlanmamistir. Okulun dig ortam EMA diizeyi ise
i¢ ortamdaki diizeyden yaklagik ii¢ kat daha fazla
bulunmustur. Okulun bahgesinde 5’er metre
araliklarla yapilan EMA o6l¢iimlerinde bahgenin giris
kapisindaki duvara bitisik bulunan elektrik dagitim
hattina yakin alanlarda EMA diizeyinin ¢ok
yiikseldigi saptanmis ve okulun i¢ ve dig ortam EMA
diizeyleri arasindaki farkin bu elektrik dagitim
hattindan kaynakladigi diisiiniilmektedir.

Calismanin bazi kisitliliklar1 bulunmaktadir. Bunlar;
Olciimlerin sadece bir kez yapilmis olmasi, farkli giin
ve saatlerde tekrarlanmamis olmasit ve Ol¢iim
sonu¢larinda mevsimler arast farklara bakilmamig
olmasidir.

Sonug¢
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Okullar insa edilirken elektrik hattinin uygun
kosullarda izole edilmesi gerekmektedir. Okul
bahgesinin yakininda bulunan elektrik dagitim
hattinin ~ yarattig1 elektromanyetik alanin  olasi
etkilerinden sakinmak amaciyla yerinden kaldirilmasi
ve bagka uygun bir yere aktarilmast uygun olacaktir.

Okullarda kapali ortam hava kirliliginin dnlenmesi
icin alinacak Onlemlerin basinda havalandirma
gelmektedir. Bu gerek¢e ile okulda c¢alisan
Ogretmenlere ve Ogrencilere arastirmada saptanan
cevre sagligl sorunlari rapor halinde sunulmus, etkin
havalandirma yontemleri konusunda bilgilendirme
yapilmistir.

Ogrencilerin biligsel kapasiteleri, motivasyonlar1 ve
okul basarilarint etkileyen kapali ortamlardaki hava
kirleticileri ve elektromanyetik alanlar igin kontrol
Olglimleri yapilmali ve bu &l¢lim sonuglarma gore
uygun korunma Onlemleri alinmalidir. Ayrica
okullarda c¢evre sagligi kurullari olusturularak
okuldaki cevre sagligi ile ilgili konularda etkili
faaliyet yiiriitiilmesi saglanmalidir.
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