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Igdir Merkez ve Bazi1 Koy Okullarinda insan Sagh Uzerinde Zararh Etkisi Oldugu Diisiiniilen
Ucucu Organik Bilesiklerin Analizi

Erkan MERT*, Abdulmelik ARAS!

OZET: Is saglig ve giivenligi kapsaminda, okullarda calisanlarin ve 6grencilerin maruz kaldiklar ve
insan saglig1 lizerinde etkisi oldugu diisliniilen ugucu organik bilesiklerin Ol¢timii yapilmistir. Bu
calismanin degerlendirilmesinde ilgili mevzuat ve standartlarda belirlenen simir degerleri referans
almmistir. Calisma kapsaminda elde edilen numuneler Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
(GC/MS) ile Slgiime tabii tutulmustur. Ol¢iim igin Igdir ili ve gevresinde belirlenen 10 okulda pasif
hava 6rnekleme izleme cihazi 12 giinliik bir zaman dilimi i¢in birakilmistir. Elde edilen bulgulara gore
toluen (6.8 uppm), aseton (5.4 uppm) ve etanol (39.5 uppm) degerleri okullarin koordinatlarina gore
farklilik gostererek diger bilesiklere kiyasla yiiksek bulunmustur. Bu degerler kabul edilebilir referans
araliklarinda olup, daha hassas cihaz ve yontemlerle ileri l¢timler dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Is hijyeni, ugucu organik bilesikler, GC/MS, hava kalitesi

Analysis of Volatile Organic Compounds Considered to Have Harmful Effects on Human Health
in Igdir Central and Some Village School

ABSTRACT: Within the scope of occupational health and safety, measurements of volatile organic
compounds, which are thought to have an impact on human health and to which employees and
students are exposed, were measured. In the evaluation of this study, the limit values determined in the
relevant legislation and standards were taken as reference. The samples obtained within the scope of
the study were subjected to measurement by Gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS). For
measurement, a passive air sampling monitoring device was left in 10 schools selected in and around
Igdir province for a period of 12 days. According to the findings, toluene (6.8 uppm), acetone (5.4
uppm) and ethanol (39.5 uppm) values differed according to the coordinates of the schools and were
found to be higher compared to other compounds. These values are within acceptable reference ranges,
and further measurements with more sensitive instruments and methods are recommended.
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GIRIS

1950’ler de yaklasik 3 milyar olan diinya niifusu hizla artarak 2022 yilinda 8 milyar niifusa
ulagsmistir. Bu artan niifus sanayilesme ve sehirlesme faaliyetlerini artirmistir. Bunun yaninda ¢evresel
sorunlart da beraberinde getirmistir. Sanayilesme faaliyetleri her ne kadar insan hayatini kolaylastirma
yoniinde olumlu etkiye sahip olsa da insan saglifina olumsuz etkisi olan cevre kirliligini de
beraberinde getirmistir. Ekosistemde ki canlilarin temel kaynaklari; hava, toprak ve su cevresel
kirlilige sebep olan organik bilesiklerden biiyiik oranda etkilenmektedir. Bu organik bilesikler canli
yasamin tiim basamaklarinda insan eliyle yapilan kimyasallar, giibreler, pestisitler vb. maddelerin
oranlarina bagli olarak miktarlarinda azalis ve artis egilimi gostermistir (Canli ve Giizel, 2018).
Giliniimlizde artarak sanayilesen bu sehirlesme dilizeninde kirlilik diizeyi en yiiksek seviyelere
ctkmustir. Insan sagligi, bu UOB kirliliginden en ¢ok okullarda egitim goren 6grencileri, ilk cocukluk
donemi ve yaslilik donemini tetiklemektedir. Cocuklar kirletici maddelere kars: yetiskinlere gore daha
hassastirlar. Bilinmeyen diizeylerde ev igi kirleticilere maruz kalan ¢ocuklar okul ortamlarinda biiyiik
cogunlukta zamanlarint gegirirler (Chithra ve Ark., 2012). Cesitli calismalar, i¢ mekan hava
kirliliginde 6grenciler, 6gretmenler ve diger personel i¢in uzun vadeli ve kisa vadeli saglik sorunlar
olasiligin1 artirarak konforu, iiretkenligi ve akademik performansa etki eder bir durum meydana
getirdigini bildirmistir (Daisey ve Ark., 2000). Okul ¢agindaki bu ¢ocuklarin ¢ok sayida olmasina ve
ev i¢i kirleticilere kars1 duyarliliklarina ragmen, bu konudaki bilgiler sinirlidir (Godwin ve Batterman,
2007). Okul binalarindaki i¢ mekan kirliligi kaynaklari, bina insaat1 ve tefrisatt i¢in yiiksek kirlilik
yayan malzemelerin kullanimi, yetersiz drenajli minimum ¢evre diizenlemesi, 1sitma tiird,
havalandirma ve klima iiniteleri (HVAC), onleyici bakim eksikligi, kalabalik ortamlar ve havaya
kimyasallar salan temizlik iirlinleri yer alir (Moriske ve Ark., 2008). Genel olarak, ugucu organik
bilesiklerin neden oldugu kronik saglik etkileri, kanserojen olmayan veya kanserojen olarak
siniflandirilabilir. Bazi UOB'ler astim ve alerjik reaksiyonlar gibi ¢esitli ciddi saglik etkileri ve
semptomlart ile iliskili olabilir (Sofuoglu ve Ark., 2011).

Bu calismanin amaci, ugucu organik bilesiklerin dlgiilmesiyle dogal olarak havalandirilan okul
binalarindaki i¢ ortam hava kalitesini gaz kromatografiol¢iimleri ile degerlendirmektir.

MATERYAL ve METOT

Niimunelerin GC/MS ile Analizi

Is saglig1 ve giivenligi hususunda calisanlarin UOB maruziyetlerinin tespit edilmesi maksadiyla
yapilan bu ¢alismada ortam havasinda ugucu organik bilesiklerin okul ortamlarinda seviyesini tespit
etmek i¢cin GC/MS gaz kromatografisi cihazi ve bu cihaza ait 6l¢lim ekipmanlari kullanilmistir.
Olgiimlerin tutarli olmas1 ve kiyaslamalarin yapilabilmesi i¢in belirli koordinatlarda 6lgiimler
yapilmustir. Kapali ortam havasindaki UOB’lerin analizi i¢in ornekleme islemi, sabit bir konumda
ortam havasinin aktif karbon tiipiinden geg¢irilmesiyle gerceklestirildi. Ugucu organik bilesik analizleri
reaktifler kullanilarak aktif karbon ve ¢6ziicii desorpsiyonu metodu ile 6n islemden gecirildikten sonra,
alev iyonizasyon dedektérii olan kapiler kolonlu gaz kromotografisi cihazinda analiz edilmistir. i¢
hava kalitesi parametreleri, dogal olarak havalandirilan farkli on tane okul binasi segilerek yapilan
ornekleme calismalar;, Igdir’in farkli semtlerinde gerceklestirilmistir. Ornekleme istasyonlar:
Cumbhuriyet Caddesi, Topgular Mahallesi, Halfeli Beldesi, Alikamerli Mahallesi, 7 Kasim Mahallesi,
Suveren K&yii, Sanayi Bolgesi ve Ermenistan smirina yakin bolgelerde yer almaktadir. Ornekleme
yapilacak her okul i¢in, okul binasindaki seviye, yiizey, hacim, pencere sayisi, pencere yapisi, siniftaki

ogrenci sayisi, aktiviteler, doseme, duvar ve tavan dahil i¢ kaplama gibi 6zellikler bakimindan benzer
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olacak sekilde siniflar secildi. Izlenen her ortamda gaz drnekleme cihazi birakildi. Ornekleyiciler
zeminden yaklasik 1.5 m yiikseklikte ve herhangi bir pencere veya kapiya 1 metreyi asan bir mesafeye
yerlestirildi. Ugucu organik bilesikler (UOB), termal desorpsiyona uygun pasif hava érnekleme izleme
cihaz1 ile 6rneklendirildi. Manuel beslemeli hava numunesinin hizli bir sekilde, herhangi bir pompa
kullanmadan toplanmas1 i¢in tasarlanmistir. Bu 06zelligiyle, geleneksel numune torbasi Ornekleme
metodlarina gore daha ekonomik bir ¢oziim saglar. Aktif karbona 6rneklenmis olarak gelen numune,
bir deney tiipii igerisine alinir. Tiipiin lizerine 1 mL karbon disiilfiir eklenir. Tiip kapatilarak soguk
ultrasonik su banyosunda 10 dk kadar bekletilir. Daha sonra tiip santrifiij cihazina koyularak aktif
karbon iyice ¢okene kadar santrifiij cihazinda bekletilir. Cokme tamamlandiktan sonra karbon disiilfiir
viale alinarak GC/FID sistemine enjekte edilmistir.

Gaz Kromatografisi ve Kiitle Spektrometresi (GC/MS) Cihazinin Ozelikleri

Gaz Kromotografisi cihazt TRB 5 Teknokroma Capillary Column ile donatilmis olup kolon i¢
cap1 0.25 mm, kolon kalinlig1 1.4 pm ve kolon uzunlugu 30 m’dir. Cihazda FID dedektorii kullanildi.
Dedektor sicakligr 280 °C olarak ayarlandi.

BULGULAR VE TARTISMA

Ortamdan numune alinmadan 6nce o bolgenin UOB’lere kars1 daha hasas noktalar olmasi ve
belirtilen kimyasallarin bu mevkilerde yer almasi sebebiyle tespit edilmesi hedeflenen bilesikler i¢
ortam havast igerisinden yola c¢ikilarak liste haline getirilmistir. Calismada yapilan analizler
neticesinde ortamda 1, 2 -diklorobenzen (o- Diklorobenzen), 1, 2, 3-Triklorobenzen, 1, 2, 4-
triklorobenzen, 1, 3-Diklorobenzen, 1, 4-Diklorobenzene, aseton, benzen, etanol (etilakol), etilasetat,
etilbenzen, izopropanol, kloroform, m, p-ksilen, o-ksilen ve toliien bilesikleri saptanmistir. Bu
Olclimiin yapildigir noktalardaki konsantrasyon farkinin nedeni olarak da okullarin fiziksel cevresi,
bulundugu rakim, okullarda bulunan 6grenci sayisi, okullardaki mevcut teknolojik cihazlar, okullarin
i¢ cephesinde kullanilan boyalar ve trafige yakinlik oldugu oOngériilmiistiir. Bu sebeplerden Otiirii
gerceklestirilen 6l¢iimlerde de goriildiigii tizere en yiiksek konsantrasyona sahip ugucu organik toluene
olarak bulunmustur. Yayildig1 merkez noktadaki konsantrasyonu 0.0068 mg m olarak &l¢iilmiistiir.
Yonetmelikte belirlenen kanserojen veya mutajen maddelerle yapilan calismalarda saglik ve giivenlik
onlemleri hakkinda smir deger 192 mg m>’diir. Occupational Safety and Health Administration’de
(OSHA) ve National Institute for Occupational Safety and Health’de (NIOSH) belirlenen sinir deger
375 mg m™ “diir. Calismada 6lgiilen deger hem ulusal hem de uluslararas1 yonetmeliklerde belirtilen
sinir degerlerin altindadir. Gergeklestirilen analizlerde 6l¢iim noktalarinin merkezinde rastlanan en
yiiksek konsantrasyona sahip ikinci bilesik ise etanol olmustur. Yayildigt merkez noktadaki
konsantrasyonu 0.0395 mg m™ olarak 6l¢iilmiistiir. Occupational Safety and Health Administration
(OSHA) ve National Institute for Occupational Safety and Health’de (NIOSH) belirlenen sinir deger
1900 mg m? “diir. Olgiilen deger hem ulusal hem de uluslararas1 yonetmeliklerde belirtilen smir
degerlerin altindadir. UOB’lerden aseton, propanon ya da dimetil keton, (CH3)2CO formiillii ugucu
organik bir kimyasaldir. Aseton i¢in kimyasal maddelerle caligmalarda saglik ve giivenlik 6nlemleri
hakkinda yonetmelikte belirlenen sinir deger 1210 mg m™’tiir. Occupational Safety and Health
Administration’de (OSHA) smir deger 2400 mg m™ ve National Institute for Occupational Safety and
Health’de (NIOSH) belirlenen siir deger 590 mg m’tiir. Sahada 6lgiilen bu deger hem ulusal hem de
uluslararas1 mevzuatta belirtilen esik degerlerin altinda bir degere sahiptir. Saha ¢alismasinda yapilan
okullardaki i¢ ortam havasindan alinan 6rneklerde ucucu organik bilesiklerin analiz degerleri asagidaki
Cizelge 1 ve 2 de verilmistir.
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Cizelge 1. Okullardaki i¢ ortam havasindan alman &rneklerde Ugucu Organik Bilesiklerin analiz degerleri (uppm=10- mg m3)

Okul 1 Okul 2 Okul 3 Okul4 . OKUIS
Kimyasal bilesikler (15 Temmuz Anadolu lisesi) (Halfeli IMKB i.0.) (Mahmut Nedim Koyuncu i.0.) (Fen Lisesi) a;g:“ﬁils{ezgp
(nppm) (nppm) (kppm) (uppm)
Dikloro Benzen (O-Dikloro Benzen) <20 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
1.2.3-Trikloro Benzen <18 <18 <18 <1.8 <18
1.2.4-Trikloro Benzen <18 <18 <18 <1.8 <1.8
1.3-Dikloro Benzen <19 <19 <19 <19 <1.9
1.4-Dikloro Benzen <19 <19 <19 <1.9 <1.9
Aseton 5.4 4.9 5.1 <4.2 4.3
Benzen <29 <2.9 <2.9 <2.9 <2.9
Etanol (Etilalkol) 13.7 145 16.8 11.7 12.3
Etilasetat <3.2 <32 <3.2 <3.2 <3.2
Etilbenzen <2.7 <2.7 <27 <27 <27
Izopropanol <33 <33 <33 <3.3 <33
Kloroform <24 <2.4 <24 <2.4 <2.4
M.P-Ksilen <2.9 <29 <29 <29 <29
O-Ksilen <2.8 <2.8 <2.8 <2.8 <2.8
Toluen 42 31 5.6 4.1 5.3
Cizelge 2. Okullardaki i¢ ortam havasindan alinan 6rneklerde ugucu organik bilesiklerin analiz degerleri (uppm=10-° mg m)
Okul 10
Okul 6 Okul 7 Okul 8 Okul 9 ‘(Igdlr
(Sehit Emin Giiner (Tas Burun (Sehit Er (Suveren IMKB
Kimyasal bilesikler 0.0) i.0.) Abdulcabbar Parin 1.0.) Koyii .0.)  Anadolu
(uppm) (kppm) (uppm) (1ppm) Lisesi)
(nppm)
Dikloro Benzen (O-Dikloro Benzen) <2.0 <20 <2.0 <2.0 <2.0
1.2.3-Trikloro Benzen <1.8 <18 <1.8 <18 <18
1.2.4-Trikloro Benzen <1.8 <18 <18 <18 <1.8
1.3-Dikloro Benzen <19 <19 <19 <1.9 <1.9
1.4-Dikloro Benzen <19 <19 <19 <19 <19
Aseton <4.2 <4.2 <4.2 <4.2 <4.2
Benzen <2.9 <2.9 <29 <2.9 <2.9
Etanol (Etilalkol) 18.1 395 105 12.0 13.3
Etilasetat <3.2 <3.2 <32 <3.2 <3.2
Etilbenzen <27 <27 <2.7 <2.7 <2.7
fzopropanol <33 <33 <33 <3.3 <3.3
Kloroform <24 2.4 2.4 2.4 2.4
M.P-Ksilen <27 <29 <29 <29 <29
O-Ksilen <29 <28 <28 <2.8 <28
Toluen <2.8 55 <2.8 6.8 <2.8
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Cizelge 3. 28 tane UOB’nin yer aldig1 ¢calisma ortamindaki kantitatif degerler

S.N. Kimyasalin Adi Alikonma zamani Alan Yiikseklik Konsantrasyon Birim
1) Diklormetan 0.000 0 0 0.000 ppm
2) Trans 1.2 Dikloreten 5.839 61 40 1.028 ppm
3) Cis 1.2 Dikloreten 8.114 80 43 0.625 ppm
4) Kloroform 0.000 0 0 0.000 ppm
5) 1.1.1-Trikloretan 9.003 30 27 1.256 ppm
6) Karbontetraklorur 9.133 21 21 0.160 ppm
7 Benzen 9.979 42 25 0.263 ppm
8) 1.2-Dikloretan 10.333 39 24 -0205 ppm
9) Trikloroetilen 11.237 47 28 -0.616 ppm
10) 1.2-Diklorpropan 12.105 24 21 -0.280 ppm
11) Bromodiklorometan 12.254 40 29 -1.271 ppm
12) Toluen 13.491 2482 989 4.543 ppm
13) Tetrakloroeten 14.032 107 34 1.409 ppm
14) 1.1.2-Trikloroetan 14.242 37 22 0.994 ppm
15) Dibromoklorometan 0.000 0 0 0.000 ppm
16) Klorobenzen 15.285 17 29 0.732 ppm
17) Etilbenzen 15.315 298 99 0.372 ppm
18) M.P-Ksilen 15.467 526 192 0.754 ppm
19) O-Ksilen 15.928 184 56 0.629 ppm
20) Stiren 0.000 0 0 0.000 ppm
21) Cumene (Izopropilbenzen) 16.214 125 58 0.434 ppm
22) N Propilbenzen 16.586 452 183 0.394 ppm
23) 1.3-Diklorbenzen 17.159 101 35 0.418 ppm
24) 1.2.4 Trimetilbenzen 17.358 41 29 0.427 ppm
25) 1.4-Diklorbenzen 17.549 152 60 0.698 ppm
26) 1.2-Diklorbenzen 17.948 295 75 1.304 ppm
27) 1.2.4-Triklorobenzen 19.540 208 62 1.217 ppm
28) 1.2.3-Triklorobenzen 20.215 67 51 0.440 ppm
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Sekil 1. Ugucu organik bilesiklerin rakamsal verilerini gosteren pik ¢izimi
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Cizelge 4. Calisma ortamindaki 8 tane UOB’ninyer aldig1 nicel degerler

S.N. Kimyasaln Ad1 Allkonma zamani Alan Yiikseklik Konsantrasyon Birim
1 Etanol 4,509 5157 1871 19.190 ppm
2 1zopropilalkol 5.512 651 214 2.504 ppm
3 Etilmetilketon 8.552 28 31 0.635 ppm
4 Etilasetat 9.057 90 61 0.512 ppm
5 Klorohekzan 9.383 531 154 1.892 ppm
6 Etilasetat 1.215 54 39 0.468 ppm
7 N-Butilasetat 14.865 38 28 0.277 ppm
8 Klorohekzanon 16.882 83 51 0.653 ppm
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Dakika
Sekil 2. Ugucu organik bilesiklerin nicel degerlerini gosteren pik ¢izimi

Cizelge 5. UOB’lerin ¢aligma ortamindaki 8 tane bilesigin yer aldigi kantitatif degerler

S.N.  Kimyasalin Ad1 Alikonma zamam Alan Yiikseklik Konsantrasyon Birim
1 Aseton 5.668 535 190 1.983 ppm
2 N-Hekzan 6.042 833 253 2.870 ppm
3 Metil Asetat 9.057 92 61 -0.063 ppm
4 1-Butanol(n-Butanol) 9.959 116 74 0.594 ppm
5 N-Heptan 11.866 168 53 1.179 ppm
6 Metil izobutil keton 13.269 177 50 0.655 ppm
7 N-Oktan 13.992 332 84 1.128 ppm
8 Butil Asetat 16.094 70 33 0.837 ppm
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Sekil 3. UOB’lerin kantitatif degerlerini veren pik gosterimi
Cizelge 6.UOB’lerin Esik Simir Degerleri (mg/m?®)
ULUSAL ULUSLARARASI
Kimyasal Madde KMCSGOHY OSHA NIOSH
TWA STEL TWA  STEL TWA STEL
1.2-Dikloro Benzen 122 306 300 - 300 -
Dikloro Benzen (O-DikloroBenzen) 122 306 300 - 300 R
1.2.3-Trikloro Benzen - - - - - -
1.2.4-Trikloro Benzen 151 37.8 - - 40 -
1.3-Dikloro Benzen - - - - - -
1.4-Dikloro Benzen - - 450 - - -
Aseton 1210 - 2400 - 590 -
Benzen - - 3.19 15.95 0.319 3.19
Etanol (Etilalkol) - - 1900 - 1900 -
Etil Asetat - - 1400 - 1400 -
Etil Benzen 442 884 435 - 435 545
izopropil Alkol - - 980 - 980 1225
Kloroform 10 - - - - -
M.P-Ksilen 221 442 435 - 435 655
O-Ksilen 221 442 435 - 435 655
Toluen 192 384 750 1130 375 560

KMCSGOHY: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik. OSHA : Occupational Safety & HealthAdministration. NIOSH: National Institute for
Occupational Safety andHealth. TWA: 8 saatlik belirlenen referans siire i¢in 6lgiilen veya hesaplanan
zaman agirlikliortalama. STEL: Baska bir siire belirtilmedikge. 15 dakikalik bir siire i¢in asilmamasi
gereken maruziyet st siirdegeri. NOT: Benzen igin kanserojen veya mutajen maddelerle
calismalarda saglik ve giivenlik 6nlemleri hakkinda ydnetmelik’te 3.25 mg m™ sinir degeri verilmistir.
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Hava analiz isleminin gerceklestigi bolgede toplam 10 noktada ugucu organik bilesiklerin tayini
yapilmis. Okullarda gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda ortalama konsantrasyonlar aseton 0.0054 mg
m=3. etanol 0.0395 mg m3. toluen 0.0068 mg m= olarak tespit edilmistir. Yapilan analizler
neticesinden tespit edilen kirletici konsantrasyonlar1 ulusal ¢apta kimyasal maddelerle ¢alismalarda
saglik ve gilivenlik Onlemleri hakkinda yonetmelik ile kanserojen veya mutajen maddelerle
calismalarda saglik ve giivenlik Onlemleri hakkinda yonetmelik cer¢evesinde degerlendirilmistir.
Uluslararasi ¢apta ise Occupational Safety and Health Administration (OSHA) ve National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) ¢er¢evesinde degerlendirilmistir. Toluen ortalama deger
kanserojen veya mutajen maddelerle ¢alismalarda saglik ve giivenlik 6nlemleri hakkinda yonetmelikte
belirtilen sinir degerlerin altinda ¢ikmistir. Cizelge 1 ve gizelge 2°de anlasildigr {izere diger kirletici
konsantrasyonlar1 da hem ulusal hem de uluslararasi yonetmeliklerde belirtilen sinir degerlerin
altindadir. Okul 1.2.3 ve 5’te yapilan analizlerde ugucu organik bilesiklerden genellikle aseton. toluen
ve etanol degerleriyle karsilasilmistir. Okul 4.7 ve 9’da genellikle toluen ve etanol bilesiklerine
rastlanilmis. Okul 6.8 ve 10’da c¢ogunlukla etanol bilesikleriyle rastlanilmistir. Bu ucucu organik
bilesiklerin farkli degerlerde ve bazi okullarda rastlanmamasinin nedeni ise okullarin bulundugu i¢ ve
dis ortamdan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Havada yer alan ugucu organik bilesiklerin en 6nemli
kaynaklar1 boya. tekstil. petrol ve tiirevleri gibi endiistriyel faaliyetler ile kentsel akis ve atiksu
desarjlar1 6ngoriilmektedir (Tsuchiya. 2010; Bloemen ve Ark.. 1993).

Bu calismanin benzeri Italya Bari iiniversitesi Kimya béliimiinde yapilmistir (Farella ve ark..
2013). Bulunan degerler benzerlik gosterip uluslararasi IARC ve IAQ degerleriyle karsilastirilip ugucu
organik bilesiklerin insan sagligi tizerindeki etkisine deginilmistir.

SONUC

Elde edilen bulgular. ugucu organik bilesiklerin hayatimizin her safhasinda yer aldigini
gostermektedir. Okullarda gergeklestirilen Ol¢limler sonucunda ortalama konsantrasyonlar aseton
0.0054 mg m. etanol 0.0395 mg m ve toluen 0.0068 mg m™ olarak ¢ikan bu degerler ¢alisanlarin ve
ogrencilerin parfiim ve tiirevleri. sag¢ boyama ve sekilendirici iriinlerin kullanilmasi. pandemi
stiresince hijyen sartlarina uygun hareket edilmesi i¢in dezenfektan amagli kolonya gibi iiriinlerin
kullanilmas etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Baz1 okullarda farkli degerlerin ¢ikmasi ise; trafik ve
niifus yogunluguna veya 1sinma amagh yakit kullanimi1 gibi ¢evresel faktorlerin de ugucu organik
bilesik dl¢limiinde etkili oldugu diisiiniilebilir. Igdir ilinin topografik konumu bir ova seklinde olmasi
ve kuvvetli bir hava sirkiilasyonu olamamasi1 cevresel faktorler kapsaminda degerlendirmemiz
miimkiindiir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

KAYNAKLAR

Apte. M.G.. Fisk. W.J.. and Daisey. J.M, 2000. Associations Between Indoor CO2 Concentrations and Sick Building
Syndrome Symptoms in US Office Buildings: An Analysis of the 1994-1996 BASE Study Data. (LBNL 44385)
Indoor Air. 10:246-257.

Batterman S, Metts T. Kalliokoski P. Barnett E. 2002. Lowflow active and passive sampling of VOCs using thermal
desorption tubes: theory and application at an offset printing facility. Journal of Environmental Monitoring. 4: 361
370.

2329



Erkan MERT ve Abdulmelik ARAS 12(4): 2322 -2330, 2022

Igdir Merkez ve Bazi Koy Okullarinda insan Saghgi Uzerinde Zararh Etkisi Oldugu Diisiiniilen Ucucu Organik
Bilesiklerin Analizi

Bilge A, Sevil V, 2006. i¢ ortam havasinda bulunan ugucu organik bilesikler ve saglik iizerine etkileri. Trakya Uni J Natur
Science; 2: 109-116.

Blondeau P, lordache V, Poupard O, Genin D, Allard F, 2005. Relationship between Dis mekan and Kapali air quality in
eight French okuls. Kapali Air 15: 2-12.

Giizel B, Canl1 O, Oktem Olgun E, 2018. Sularda bulunan ucucu organik bilesikler ve sagliga etkileri . Anadolu University
Journal of Science and Technology C - Life Sciences and Biotechnology . 7 (2) . 277-290.

Chithra VS. Shiva Nagendra SM, 2012. Kapali air quality investigations in a naturally ventilated okul building located
close to an urban roadway in Chennai. India. Build. Environ. 54: 159-167.

Erol A. Ayla D. Mustafa O, 2012. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve saghga etkileri. Mehmet Akif Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 3(1): 45-52.

De Gennaro G, Farella G, Marzocca A, Mazzone A, Tutino M, 2013. Indoor and outdoor monitoring of volatile organic
compounds in school buildings: Indicators based on health risk assessment to single out critical issues. International
Journal of Environmental Research and Public Health. 10(12). 6273-6291.

Godwin C, Batterman S, 2007. Indoor Air 2007; 17: 109-121

Guo H, Murray F, 2001. Characterization of total volatile organic compound emissions from paints. Clean Product and
Processes. 3: 42-8.

Guo H, Murray F, Wilkison S, 2000. Evalution of total volatile organic compound emissions from adhesives based on
chamber tests. Journal of the Air and Waste Management Association. 50: 199-206.

Hodgson MJ. Frohlinger J. Permar E. Tidwell C. Traven ND. Olenchock SA. Karpf M. 1991. Symptoms and micro-
environmental measures in non-problem buildings. J. Occup. Med. 33: 527-533.

Lee C, Da1 Y, Chien C, Hsu D, 2006. Characteristics and health impacts of volatile organic compounds in photocopy
centers. Environmental Research. 100: 139-149.

Maronm1 M, Seifert B, Lindvall T, 1995. Indoor Air Quality —A Comprehensive Reference Book. Elsevier. Amsterdam.

Mehmet Emin A, Senar A, Fatma B, Arzu T, 2015. Atiksularin sulamada kullanimi. toprak ve triinde kalict organik
kirleticiler. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 20(2): 99-110.

Moriske Heinz-Jorn, Innenraumlufthygiene-Kommission Deutschland, 2008. Leitfaden flir die Innenraumhygiene in
Schulgebduden. Umweltbundesamt.

Oeder S, Dietrich S, Weichenmeier I, Schober W, Pusch G, Jorres RA, Schierl R, Nowak D, Fromme H, Behrendt H,
Buters JT, 2012. Toxicity and elemental composition of particulate matter from dis mekan and kapali air of
ilkogretim okuls in Munich. Germany. Kapali Air 22: 148-158.

Omer Faruk T, 2010. Cevre saghigi. Ankara GATA Basimevi. Ankara. pp. 10-11.

Poupard O, Blondeau P, lordache V, Allard F, Statistical. 2005. Analysis of parameters influencing the relationship
between D1s mekan and Kapalr air quality in okuls. Atmos. Environ. 39: 2071-2080.

Schneider MJ, 2010. Introduction to Public Health. Jones & Bartlett Learning. Sudbury.

Sofuoglu A, Odabas M, Tasdemir Y, Khalili NR, Holsen TM, 2001. Temperature dependence of gas-phase polycyclic
aromatic hydrocarbon and organochlorine pesticide concentrations in Chicago air. Atmospheric Environment. 35:
6503-6510.

Sofuoglu SC, Aslan G, Inal F, Sofuoglu A, 2011. An assessment of Kapali air concentrations and health risks of volatile
organic compounds in three primary okuls. Int. J. Hyg. Environ. Health. 214: 38-46.

Tehrani R, Van Aken B, 2014. Hydroxylated polychlorinated biphenyls in theenvironment: sources. fate. and toxicities.
Environ Sciense and Pollut Research; 21(10): 6334-6345.

Vural N, 2005. Toksikoloji. Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayilar1. Ankara.

2330



