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12. ULUSAL TESISAT
MUHENDISLIGI KONGRESI

« insanlarin kapal alanlarda gecirdikleri zamann siirekli artis gosterdigi giiniimiizde; “i¢ Cevre
Kalitesi” de buna bagh olarak daha énemli bir hale gelmektedir. Ulkeler 6zellikle okullardaki ic
cevre Kkalitesinin gelistirilmesi i¢in 6zel tedbirler almakta ve Okul i¢c Cevre Kalitesini Gelistirme
Programlari uygulamaya sokmaktadirlar. Bu dogrultuda iilkemizde kapsaml bir calismanin
eksikligi hissedilmektedir. Buna bagh olarak Makina Miihendisleri Odas1 bu y1l 8-11 Nisan 2015
yilinda diizenlenecek 12. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi kapsaminda bir calisma grubu
kurarak calisma baslatmistir. Devam eden bu calisma hakkinda bilgi almak ve siireci degerlendir-
mek amaciyla “Okullarda i¢ Cevre Kalitesi Calisma Grubu”nda gorev alan iiyelerimizle yaptigi-

miz roportaji sizlerle paylasiyoruz.

“OKULLARDA i GEVRE KALITESI” KONUSUNDA SURDURULEN
CALISMALARIN SONUGLARI TESKON 2015°TE
KATILIMCILARLA PAYLASILACAK

i¢ cevreyi nasil tarif edebiliriz, yasamimz nasil etkiler?

C. Sait SOFUOGLU: Belirli siireler boyunca, herhangi bir
nedenle i¢inde bulundugumuz binalar ve tasitlar gibi kapali
ortamlar, o siireler zarfindaki i¢ ¢evremizi olusturur. Binalar
gibi birden fazla birbirinden kismen bagimsiz farkl: i¢
ortamlarin bulundugu i¢ ¢evrelerde bu farkli ortamlar
mikro-gevreler olarak isimlendirilmektedir. Bu ayrima gerek
duyulmasinin nedeni her bir mikro-¢evrede farkli i¢ hava
kalitesi ve konfor sartlarinin var olmasi ihtimalidir. Buradan
da anliyoruz ki, i¢ ¢evre kalitesi iki ana 6geden meydana
gelmektedir: I¢ hava kalitesi ve konfor.

I¢ hava kalitesinin 6geleri i¢ hava kirleticileridir. Bu kirleti-
ciler igeride bulunan kaynaklardan havaya salinmis olabilir
veya dis havayla birlikte iceriye tasinmis olabilir. Bu kirleti-
cilere maruz kaldigimizi hissedemeyebiliriz ama evimiz
gibi, isyerimiz gibi, okullar gibi uzun zaman dilimlerinin
gecirildigi yerlerde bas agrisi, yorgunluk, gdz-burun-bogaz-
deride tahris, nezle benzeri alerji semptomlari, astim gibi
mevcut hastaliklarin tetiklenmesi vb. saglik etkilerinin orta-
ya ¢ikmasina yol agabilir. Tabii bir saglik etkisi olmasi igin

i¢ ortamda gegiri-
len siirenin illa ki
uzun olmasi gerek-
mez. Bir etkinin
goriilmesi, kisisel
ozelliklere ve kirli-
lik diizeyine baglh-
dir. Yiiksek diizey-
lerde kirlilik bulu-
nan bir mikro-gev-
rede etki ve etkiler

kisa zamanda da
gortilebilir.
Kalabalik bir odaya girdiginizde kag defa “burasi ne kadar
havasiz!” diye aklinizdan gecirdiginizi bir diistiniin.
Insanlarin nefesleriyle havaya biraktiklar1 karbondioksit,
viicut kokular1 gibi bio-emisyonlar, odada bulunan kaynak-
lardan havaya salinmakta olan kirleticiler yetersiz havalan-
dirma sebebiyle igeride birikmistir bilyiik ihtimalle. Kokular

C. Sait Sofuoglu

bize i¢ hava kalitesini hissetme sans1 verirler.

Bes duyumuza hitap eden i¢ ¢evre kalitesi 6gesi konfordur.
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Ozellikle 1s11 konfor bizim o ortamda bulunmaktan rahatsiz-
lik duyup duymayacagimizi belirleyici en dnemli unsurlar-
dan birisidir herhalde. Konforumuzu etkileyen diger unsur-
lar1; akustik, gorsel, koku ve titresim olarak siralayabiliriz.
Bunlarn tiimii ayr1 ayr1 veya birlesik etkileriyle o ortam
hakkindaki hissettiklerimizi belirler. ¢ hava kalitesi ile ilgili
olarak bahsettigimiz saglik etkilerinin ortaya ¢ikmasinda rol
oynayabilirler.

i¢ cevre kalitesinin bir diger etkisi de yaptigimiz isteki per-
formansimizi etkileyebilmesidir. Bu, iki yolla olmaktadir.
Dolayli olarak ise veya okula devamsizliga sebep olarak ve
dogrudan 6zellikle karar verme, sinav, hafiza, odaklanma
gibi mental islerde performansin diismesine sebep olarak
olusmaktadir. Bir ¢calismada daha fazla taze hava verilen
smiflarda okuyan ¢ocuklarin notlarinin, taze hava verilme-
yen siiflarda okuyanlara gore %14-15 diizeyinde daha yiik-
sek oldugu tespit edilmistir.

MMO catis1 altinda yiiriitiilen calismadan kisaca bahse-
der misiniz? Bu ¢calismada kimler gorev aliyor ve hedefi-
niz nedir?

Giiniz GACANER: Subemizce iki yilda bir diizenlenen ve
8-11 Nisan 2015
tarihlerinde on
ikincisini gercek-
lestirecegimiz
Ulusal Tesisat
Miihendisligi
Kongresi’nin
(Teskon 2015) ana
temasini “Isil

Konfor ve I¢ Hava
Kalitesi” olarak

Giiniz Gacaner
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belirledikten sonra Kongre Yiiriitme Kurulumuz bu alanda
bir caligma yapilmasia karar verdi. Yiiriitme Kurulu Uyele-
rimizin yani sira alanlarinda uzman isimlerin katilimiyla
toplam 15 kisilik bir “Okullarda i¢ Cevre Kalitesi Caligma
Grubu” olusturuldu. Makina mithendisi, 6gretmen, ¢ocuk
doktoru, kimya miihendisi, ¢evre mithendisi gibi farkl
disiplinlerden uzmanlarin katilimiyla olusan grubumuz,
Izmir Milli Egitim Miidiirlii’ giince pilot olarak belirlenen
ortaokulda ¢alismalarina basladi. Caligma Grubumuzun ilk
toplantiy1 gergeklestirdigi giinden bu yana ¢ok ciddi yol kat
edildi ve elde ettigimiz veriler, yapilan ¢alismanin ne kadar
gerekli oldugunu bizlere gosterdi.

Pilot okulda uygulamasimi yaparak elde ettigimiz rakamsal
verileri gbz oniinde bulundurarak hazirlanan bildiriyi
Teskon 2015°te sunmanin yani sira 6gretmen ve dgrencile-
rin bu konuda bilinglendirilmesi gerektigini diisiinerek i¢
cevre kalitesi konusunda rehber hazirlandi ve 6grencilere
bir dizi egitim planlandi. Ayrica yeni ve mevcut okullarda
planlanacak iyilestirmeler ile ilgili ¢alismalar gergeklestiri-
yoruz ki, bu da sizin de tahmin ettiginiz gibi projeyi kapsam
olarak biiyiitiiyor.

Boyle bir ¢alismayi yiirlitmek i¢in firma desteklerine ihtiyag
duyuyoruz ve bu dogrultuda da c¢alismalar yapiyoruz. Pilot
okulda gerceklestirdigimiz iyilestirmelerde oldugu gibi sek-
torde faaliyet gosteren firmalarin ¢alismalarimiza yogun
ilgisini gériiyoruz. Bu ¢alismanin, izmir 6zelinden gikarip
Tiirkiye genelinde yapilmasi gerektigini diisiinecek olursak
oniimiizde ¢ok uzun bir yolun oldugunu sdyleyebilirim.

Yapilan biitiin bu ¢alismalarin goniillii ¢alismalar oldugunu
da belirtmek istiyorum ve katki koyan herkese ¢ok tesekkiir
ediyorum.
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Okullarda kullanilan temizlik ve Kkisisel bakim iiriinle-
rinden kaynakh olusabilecek riskler nelerdir?

Aysun SOFUOGLU: Temizlik malzemeleri kullanildig
ylizeydeki kirleri sokebilmek, mikro organizmalar1 6ldiirmek
gibi degisik kullanim amaglarina yonelik iirtinler olup, for-
miillerinde oldukga ¢esitli kimyasallar bulunmaktadir.
Kullanilan temizlik triiniiniin formiiliine gore, bu bilesikle-
rin ¢esidi, miktart degismektedir. Ayni sekilde kisisel bakim
irlinleri de kendi viicudumuzu temizleme, kotii kokular:
engelleme, daha iyi goriinme amacli kullanilan iiriinler olup,
yine formiile bagli olarak iceriklerinde kullanilan kimyasal-
lar oldukga ¢esitlilik gosterebilir. Kullanilan kimyasallar;
dezenfektan, parfiim, preparatin hazirlanmasinda kullanilan
coziiciiler gibi gruplara ait olabilirler. Bu gruptakilerin her
biri bir kimyasal olup, kisiye bagli solunum yolu problemle-
rinden, endokrin sistemi etkilemeye kadar uzanan problem-
lere neden olabilir. Ornegin koku maddelerinden yaygilikla
kullanilan 26 tanesi Avrupa Birligi’nin Besin Dig1 Uriinlerle
Calisan Bilimsel Komite direktiflerinde (SSCCNFP-2001)
alerjen olarak kabul edilmistir. Bu kimyasallara, ¢esitli iiriin-
lerde siklikla rastladigimiz sitral, limonen gibi narenciye
kokusu verenler 6rnek gosterilebilir. Yine bagka bir kimyasal
olan, iiriinlerin bir¢ogunda temel preparatlar hazirlanirken
kullanilan ¢dziicii olup, asil kullanim yeri ise polimerleri
plastiklestirmek olan fitalatlarin yaygin kullanimi1 sonucunda
endokrin bozucu etkiye sahip oldugunun ortaya ¢tkmast
sonucu bazi tiirlerinin ¢ocuklara ait oyuncak ve herhangi bir
iiriinde (biberon, emzik) kullanim1 yasaklanmistir. Oysa kisi-
sel bakim iiriinlerinde, kokuyu zenginlestirme, losyonlarda
cilde sizimu iyilestirmek vs. gibi amaglarla kullanilmaktadir.
Dolayisiyla temizlik ve kisisel bakim {irinlerinin ¢ok yaygin
kullanilmast, ortamda bulunan ¢ocuklarin bunlardan kaynak-
lanan emisyona daha fazla dozda maruziyetini doguracaktir.
Kaynagin var olmasi ayni zamanda ortamda ikincil oksidas-
yon {iriinlerinin olusumunu tetikleyecektir. Genellikle ikincil
oksidasyon tiriinleri de ¢esitli saglik riski potansiyeli olan
kimyasallardir. Uriin icerigindeki kimyasallarm (koku mad-
deleri) ortam havasinda bulunan ozon ile reaksiyona girmesi
sonucu ortaya ¢ikan en 6nemli ikincil kimyasal formaldehi-
tin kanserojen bir bilesik oldugu kabul edilmistir.

Dogal kokenli iiriin kullanimi, okul temizliginde yiizey
temizleyicilerin siklikla
kullanilmamasi ya da
kullanimdan sonra ¢ok
iyi bir havalandirma,
sinifta astim ve alerji
sikayeti olan ¢ocuklar
var ise ailelerin bilinglen-
dirilerek iirtinlerin miim-
kiin oldugu kadar dogal
ve kokusuz olmasi sika-
yetleri azaltabilir. Ogret-

Aysun Sofuoglu
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menlerin diger ¢ocuklari da daha dogal iiriin kullanimina
tesvik etmesi 6nemlidir.

Tuvalet kokusu giderimi i¢in kullanilan iiriinler, sinifta kul-
lanilan oda kokular1 konusunda da duyarli davranilmalidir.
Arastirma konusu olarak son 10 yildir dikkat ¢eken koku ve
buna ait temel bilesenler hayatimizda 6zellikle hassas birey-
leri kotii etkileyebileceginden kullanimini sinirlamak 6nem-
lidir.

Pilot okul olarak belirlenen Nihat Giindiiz
Ortaokulu’ndaki ¢calismalar hakkinda bilgi verir misi-
niz? Siire¢ nasil isliyor?

Orhan EKREN: Nihat
Giindiiz Ortaokulu
(NGO) uygulama ¢alis-
malari, 18 Temmuz 2014
tarihinde Makina
Miihendisleri Odast
Izmir Subesi'nde yapilan
“Okullarda i¢ Cevre
Kalitesi Egitimi” isimli
calistayda, egitimlerin
yaninda, bu bilgi biriki-
minin bir okulda uygulan-
masi ve drnek bir uygulama ortaya ¢ikarilmasi dnerisiyle
basladi. Bu 6neriden sonra ¢alismaya uygun hava kirliliginin
ve m?2 bagina diisen 6grenci sayismin yogun oldugu bir okul
arayis1 basladi. Yunus Emre Mh. Bornova-izmir'de 2006
yilinda kurulan bu okulda karar kilindi. Okul, izmir-Aydin
¢evreyolunun iki kolu arasinda 300 m mesafede, ¢imento
fabrikalari ile bira fabrikalarina 1-2 km mesafede, {i¢ katl,
17 smufly, 350 6grencisi ve 27 6gretmeni olan, tam giin egi-
tim veren bir okul. Okulda kdmiir kazani ile 1stnma yapili-
yor. Okulda yapilan ¢aligmalar hakkinda 6zetle sunlari sdy-
leyebilirim: Oncelikle okul teknik olarak incelendi ve i¢
cevre kalitesi dl¢limlerinin yapilacagi 6rnek bir sinif belir-
lendi. Bu sinifta, toz dl¢iimleri, CO, dl¢limleri, ugucu orga-
nik madde, sicaklik ve bagil nem Ol¢iimleri yapildi. Bu
Olciimler okulda iyilestirme Oncesi ve iyilestirme sonrasi
olmak tizere tekrarlandi. Ekim ayimnda baslayan dl¢iimler
halen devam etmektedir. lyilestirme, simiflarda hava kalitesi
ve konforu saglamak amaciyla 1s1 geri kazanimli (IGK)
havalandirma cihazlarinin monte edilmesini kapsiyor. Bunun
i¢in uluslararasi standartlara uygun olarak smifta kirleticileri
en az miktarda tutacak sekilde havalandirma debisi belirlen-
di, ayrica havanin dagilimi en uygun sekilde hesaplamali
akigkanlar dinamigi (HAD) ile belirlendi. iki haftalik ara
tatilde okulda iki sinifta IGK cihazlari kuruldu ve faaliyete
gecti. Bundan sonra da iyilestirme sonrasi dl¢limler ve ana-
lizler devam edecek. Bunun yaninda sinifta konfor agisindan
aydinlatma, akustik dl¢iimler ve incelemeler de yapildi.
Caligsmanin sonuglari Teskon 2015°de sunulacak. Nihai

Orhan Ekren
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hedef ise Tiirkiye geneli i¢in i¢ ¢evre kalitesi iyilestirilmis
bir rnek okul ortaya ¢ikarmak ve bu modeli Tiirkiye geneli-
ne yaymak.

Sahsen bu iste yer almamdaki motivasyon, anaokuluna
giden kizimi1 her giin okula biraktigimda, okulun i¢inden
gelen "kokular" olmustur. I¢ hava kalitesinin berbat oldugu
bir ortamda olduklar1 kesin. Gegici ¢dziim anaokulunu
degistirmek oldu. Bu tiir caligmalarda yer alma diislincem
ise sikayet etmek yerine bir sey yapmanin gerekliligine ihti-
ya¢ duymamdir. Bu ¢alismalar ¢ocuklarimizin gelecegine
yatirimdir.

Okullarda bu egitimin saglanabilmesi i¢in kaynaklar
yeterli mi? Egitim icin dokiiman ve dijital platformlar
olarak hangi ¢calismalar: yapiyorsunuz?

Neemi VARLIK: Projenin egitim ayag olarak izmir il Milli
Egitim Miidiirliigii’nden {zmir’in metropol ilgelerindeki ilk
ve ortaokullarin 6grenci ve 6gretmen sayilarini aldik; 2014-
2015 dgretim yilinda yapilacaklar konusunda c¢alismaya bas-
ladik. Bu kapsamda iiyelerimize okullarda i¢ hava kalitesi
konusunda goniillii egitimei olarak gorev almalari i¢in ¢agri-
da bulunduk. Projenin 6grenci ve 6gretmen egitimlerine 2.
6gretim doneminde baslanmasi 6ngoriiliiyor.

Ogretmenlere dagitilmak iizere I¢ Hava Kalitesi Rehberi’nin
hazirliklar1 tamamlanarak basim agamasina gelindi.
Rehber’de, i¢ cevre kalitesini etkileyen 6 bilesenden 5’1 ile
ilgili (Ic Hava Kalitesi, Is1l Konfor, Akustik Konfor,
Aydinlatma ve Gorsel Konfor, Koku) bilgiler yer almakta.
Titresimlerin kaynaklari, etkileri, giderilmesi uzmanlik
gerektiren karmasik bir bilgi alanidir. Konfor bileseni olarak
titresimler hakkinda, genellikle giiriiltii ile birlikte gelistikle-
rinden, Akustik Konfor béliimiinde kisaca bilgi verilmistir.

Rehber, ¢ocuklar agisindan anlasilir ve ilgi ¢ekici olmasi
i¢in Zihni Sinir olarak taninan karikatiirist Irfan Sayar’m
cizgileriyle zenginlestirildi.

Projenin daha genis kitlere duyurulmasi ve yararlanilmasinin
saglanmas1 amaci ile bir internet sitesi kuruldu
(http://www.iccevrekalitesi.net). Bu sitemizde; rehberde
Ozeti bulunan i¢ gevre
bilesenlerinin daha kap-
samli dokiimanlarina yer
verildi. Belge, internetten
indirilerek dgretmen ve
dgrenciler tarafindan bir
kaynak olarak kullanila-
bilir.

Siniflarda CO, miktari-
nin artmasi basariy1 direk

Necmi Varlik
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etkileyen unsurlar arasinda oldugu igin, internet sitemizde
mevcut smif bilgileri girilerek siniftaki CO, seviyesi goriile-
bilmekte ve ne kadar taze hava verilmesi gerektigi hesapla-
nabilmektedir.

Sitemizdeki bir diger boliimde de izmir’de pilot uygulama
olarak mevcut bir okulda yaptigimiz i¢ hava kalitesi ¢alis-
mas1 ve iyilestirilmesinde elde edilen sonuglar verilmektedir.

Alnan verilerin degerlendirilmesi ve sonuclara varilmasi
projenin en 6nemli ayaklarindan birisini olusturuyor. Bu
verileri toparlayarak kamuoyuna ve sektor yetkililerine
nasil ulastirmay diisiinityorsunuz?

ibrahim ATMACA: Bu
proje 2 adimli olarak
ylritilmekte. Bir adimi
ogrencilerin, ebeveynle-
rin ve dgretmenlerin i¢
hava kalitesi konusunda
yapilacak egitimler ile
bilinglendirilmesi iken,
ikincisi de mevcut bir
okulda i¢ hava kalitesinin
iyilestirilmesi ¢aligmala-
ridir. Projenin ¢alisma tem-
posundan da goriilebilecegi lizere bu proje artik yalpalama
devresini atlatt1 ve olgun adimlarla yoluna devam ediyor.
Egitimler i¢in artik rehberler hazir halde, diizenlemelerin
yapildig1 okulda ise iyilestirme oncesi veriler alinip analizler
gergeklestirilmis durumda. Bu gidisat projenin basarilt
sonuglara gidebileceginin de agik bir gostergesi durumunda.
Tabii ki en 6nemlisi proje ¢iktilarinin dogru hedefler ile pay-
lagilmasi. Bu kapsamda 6rnek okuldan elde edilecek veriler
diger okullarda yapilabilecek uygulamalar i¢in 6rnek teskil
edecektir. Bu kapsamda da projenin basindan beri isbirligi
icerisinde olunan Izmir Il Milli Egitim Miidiirliigii’ne 6nem-
li bir gorev diismektedir. Projenin bir sans1 da 6grencilerin
egitilmesi neticesinde elde edecekleri bilgileri ebeveynlerine
tagtyacak olmasidir. Yani dogrudan kamuoyuna ulagsma sansi
bulunacaktir.

Ibrahim Atmaca

Bunlarin 6tesinde ISKID, ISKAV gibi 6nemli sektor dernek-
leri ve temsilcilerinin de proje sonuglarinin kamuoyuna
aktarilmasinda rol alacagini diisiinmekteyiz. Ayrica projenin
sponsorluk toplantilarinda sektdriin 6nde gelen firmalari ile
de bir araya gelinmis durumda. Yani firmalar da projeden
haberdar edildi. Proje sonuglarinin kamuoyuna ve sektor
yetkililerine ulagacagi esas platform ise Teskon 2015 olacak-
tir. Proje ¢alisma grubu iiyeleri tarafindan ¢ok sayida bildiri
hazirlanmg durumda ve Teskon 2015°de yapilacak olan I¢
Cevre Kalitesi seminerleri kapsaminda katilimcilar ile payla-
stlacaktir.



