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KRES VE ANAOKULLARINDA iC ORTAM HAVA KALITESI
CALISMALARI

S. Sinan KESKIN

OzZET

ic ortam hava kalitesi galismalari son vyillarda pek ¢ok iilkede bilim adamlarinin ilgisini gekmektedir.
Bu baglamda, klglk gocuklarin gevre hijyeni konusunda sinirl olan biling ve dikkatleri ve de heniz
fizyolojik gelisimlerinin basinda olmalari sebebiyle de kres ve anaokullarinin 6zel bir énemi vardir.
Erken yaslarda cevre kirliligine maruz kalmanin gocuklarin fizyoloji ve metabolizmalarinda kalici
degisikliklere yol acabildigi ve bunun da yetiskin dénemde ortaya ¢ikan bazi hastaliklara yol actigi
konusunda bulgular vardir. Merkezi sinir sisteminin klglk yaslarda savunma mekanizmalarinin
olusmadigi ve gevresel kirliligin yarattigi olumsuz etkilere acgik oldugu bilinmektedir. Bu sebeplerle,
okul o©ncesi yastaki cocuklar potansiyel olarak en yiksek risk grubunu olustururlar. Kres ve
anaokullarinda i¢ ortam havasinda mevcut Kkirleticiler olarak solunabilir partikiil maddeleri, cesitli
inorganik ve organik gazlari, kif ve bakteri gibi biyolojik kdkenli kirleticileri, metal iceren tozlan ve
radon gazini sayabiliriz. Bu kirleticilerin kaynaklari i¢ ortamda olabilecegi gibi, dis ortamdan i¢ ortama
aktarilan havadan kaynakh da olabilir. Solunabilir partikiil maddelerin gocuklarda astim, bronsit gibi
solunum vyolu hastaliklari ile alerjik rahatsizliklara yol agtiklari bilinmektedir. Okul 6ncesi egitim
kurumlarinda kullanilan mobilyalarin, duvarlarin ve kapilarin malzemelerinin, ayrica ortamdaki rutubet
oraninin mukoza ve cilt rahatsizliklari ile merkezi sinir sisteminin tanisi konulamayan rahatsizliklariyla
iligkili olduklari epidemiyolojik galismalarla gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kres, Anaokulu, i¢ ortam, Hava kirliligi, Yer tozu, Saglik etkileri

ABSTRACT

Indoor air quality studies attracted interest of scientists in many countries in recent years. In this
context, child care centers and preschools are especially important due to limited consciousness and
care of preschool children about environmental hygiene and their less developed physiology. There
are indications that exposure to environmental pollution in early childhood can result in permanent
changes in physiology and metabolism of children that can result in some diseases in adulthood. It is
also known that central nerve system lacks the defense mechanisms in early childhood and therefore
prone to negative effects due to environmental pollution. For these reasons, preschool children
potentially form the highest risk group. Respirable particulates, various inorganic and organic gases,
biological pollutants such as mold and bacteria, dust with metals, and radon gas can be mentioned as
indoor air pollutants in child care centers and preschools. These pollutants either originate from indoor
sources or brought into indoor environment through outdoor-indoor air transfer. It is known that
respirable particulates can cause respiratory tract diseases such as asthma and bronchitis together
with allergic diseases. Epidemiologic studies showed that materials used in furniture, walls, and doors
in preschool buildings and dampness levels are associated with problems related to mucous
membrane, skin, and central nerve system diseases with unknown causes.

Key Words: Nursery, Preschool, Indoor environment, Air pollution, Settled dust, Health effects
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1. GiRiS

Dunyanin birgok bdélgesinde yirminci ylzyilin ikinci yarisinda yogunlasan endustrilesme ve sehirlesme,
bazi sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu kapsamda, astim ve alerji gibi kronik hastaliklar ile otizm
spektrum bozukluklari gibi bazi nérotik gelisim rahatsizliklarinda dikkat gekici artislar olmustur [1,2].
Bu artisin bir kismi tibbi teshis tekniklerindeki ilerlemeler ve sagliga yonelik artan ilgiye baglanabilirse
de, ana faktoriin cevresel etkiler olduguna yoénelik 6nemli bulgular vardir.

Erken cocukluk egitim kurumlari olarak kresler, 6zel anaokullari ve kamu anaokullari hizmet
vermektedirler. Kres ve anaokullarinda ¢ocuklarin ugucu organik bilesikler, pestisitler, kif ve kursun
gibi Kirleticilere maruz kalabildikleri bilinmektedir [3-5]. Bu durum, astim ve diger solunum yolu
hastaliklarinin ilerlemesine veya nérolojik gelisimin aksamasina neden olabilmektedir. Bu sebeple bazi
ulkeler i¢ ortam kirleticileri ile ilgili limitler koymuslardir. Bu kurumlarda i¢ ortam hava kirleticilerden ve
yer tozundan kaynaklanabilecek olasi sadlik risklerini belirleyebilmek ve gerekli tedbirleri alabilmek igin
bu kirleticilere maruziyetin belirlenmesi gerekmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar bu kurumlarin
ic ortamlarinda degisik kimyasallarin, pestisitlerin, alerjenlerin ve kursun elementinin bulunabildigini
gostermistir [3,6,7]. Bu yas gurubundaki ¢ocuklarin s6z konusu kirleticilere maruziyetleri birim vicut
agirliklar basina solunan hava, yenen gida ve icilen su daha fazla oldugu igin yetiskinlere kiyasla
daha yiksektir. Ayrica, imminolojik, fizyolojik ve nérolojik gelisimlerini henliz tamamlamadiklarindan
kimyasal ve toksinlerin olumsuz etkilerine daha aciktirlar [8]. Dolayisiyla, uzun bir zaman diliminin
gegirildigi kres ve anaokullarinda i¢ ortam hava kalitesi sartlarinin bu rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasi ile
iliskili oldugu ileri surtilmektedir. Artan endustrilesme ile beraber, i¢ ortamlarda kullanilan mobilyalar,
yer kaplamalari, tekstil Urdnleri, boyalar, temizlik Grunleri, kozmetikler ve plastiklerin igerdigi
kimyasallara maruziyet artmistir [9-11]. Bu maruziyetlerin ¢ocuklarda daha fazla etki gdsterdigi
dusunulmektedir [12,13].

Kronik hastaliklar genellikle ¢ aydan daha uzun bir sire devam eden rahatsizliklar olup, astim,
egzama, alerjik nezle ve otizm spektrumu bozukluklari bu kapsamda ele alinabilirler. Bu rahatsizliklara
sahip olan c¢ocuklar siklikla ndbetlere maruz kalabilmekte ve buna baglh olarak gelisimlerinde
yavaglama, egitimlerinde aksama, aile ortaminda stres olusumu ve saglik harcamalarinin artmasi gibi
istenmeyen etkiler ortaya c¢ikabilmektedir. Bu sebeplerle, bu rahatsizliklarla ilgili risk faktorlerinin
anlasiimasi, etkin korunma ve tedavi yontemlerinin gelistirimesi bakimindan ¢ok dnemlidir [14].

Gegmiste tahta ve tugla gibi dogal malzemelerle yapilan ve désenen binalarin yerini son 40-50 yildir
daha sofistike endistriyel malzemelerle insa edilen ve désenen binalar almis, bunun sonucunda da i¢
ortama salinan kimyasal emisyonlar artmistir. Bunun yaninda, artan enerji maliyetleri dolayisi ile
gelistirilen 1s1 yalitim uygulamalari binalarin havalandirma degerlerini azaltmig, dolayisi ile s6z konusu
kimyasallarin i¢ ortam konsantrasyonlari ve nem degerleri artmistir. Amerikan Isitma, Sogutma ve
Havalandirma Muahendisleri Odasi (ASHRAE)'nin 55 nolu standardina gére i¢ ortam nem orani % 30
ile % 65 araliinda seyretmelidir. Yine bu standarda gore hava hareketi 0,15 ile 0,50 m/s aralidinda
olmalidir. Bakteriler, virtsler, kifler, toz akarlari ve alerjenler gibi mikrobiyolojik organizmalar da i¢
ortamlarda bulunabilmekte ve bunlarin 6zellikle astim rahatsizliklarini tetikledikleri bilinmektedir.
Binalarda rutubet probleminin o6ksurik, hirilti gibi solunum yollari rahatsizliklari ve astim ile iligkili
oldugunu gosteren epidemiyolojik ¢alismalar mevcuttur [15]. Ayrica, artan disg ortam havasindaki kirlilik
belirli oranlarda i¢ ortam havasini da etkilediginden, bu da gaz ve partikul kirletici miktarlarini artiran
bir faktér olmustur.

Sentetik yer dosemelerinde bulunan fitalatlar gibi kimyasallar ile formaldehit de astim riskini
artirmaktadirlar [16,17]. Fitalatlarin endokrin bozucu kimyasallar (EDC) olduklari ve astim-alerji ile
iliskili olduklarina ydnelik ¢alismalar bulunmaktadir [10,18]. Ugucu organik bilesikler sinifinda olan ve
su bazli boyalar ile su bazli temizlik Grtinlerinde bulunan propilen glikol ve glikol eterlerin (PGEs) okul
Oncesi cocuklarda alerjik rahatsizliklarla iligkili oldugu goézlenmigstir [19]. Pestisitler ve poliklorlu
bifeniller (PCBs) gibi kimyasallarin fetls ve kiguk ¢ocuklarin merkezi sinir sistemi Uzerinde daha fazla
olumsuz etkilere sahip olduklari gézlenmistir [13].
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2. AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI’NDE YAPILAN GALISMALAR
2.1. Bradman Kaliforniya Calismasi

Bu galisma, Kaliforniya Universitesi, Berkeley Yerleskesi biinyesinde bulunan Cevre Arastirmalari ve
Cocuk Saghgr Merkezi tarafindan Amerika Birlesik Devletleri'nin Kaliforniya eyaletinde 2010 ile 2011
yillari arasinda 40 kres ve anaokulunda Kaliforniya Cevre Koruma Ajansi igin gergeklestiriimis bir
arastirmadir. Bu calismayi digerlerinden ayiran en énemli faktor, ayni anda i¢ ortam havasi ve yer
tozlarinda ugucu organik bilesikler, fitalatlar, alev geciktirici kimyasallar, pestisitler, herbisitler, PMq,
PM,s, perflorinli bilesikler, kursun konsantrasyonu ve havalandirma hizinin bulundugu ¢ok sayida
parametrenin 6lgimund iceren oldukga detayli bir galisma olmasidir [20].

Havalandirma hizi veya hava degisim hizi kirleticilerin i¢ ortam kaynaklarinin irdelenmesi ve dis ortam
ile i¢c ortam arasindaki iliskinin ortaya konmasi anlaminda énemli bir parametredir. Bu parametrenin
belirlenmesi igin kabul gérmis bir yontem, ic ortam CO, konsantrasyonunun surekli élgimi ve
ardindan kitle dengesi modelinden hesaplanmasidir [21-24]. Bir diger yaklasim ise, ortama CO,
gazinin iz molekl olarak kontrolli salimi ve ardindan da bozunma egrilerinin kullanimidir [25,26]. Bu
galismada i¢ ortam hava degisim hizi medyan degeri saatlik 1,4 olarak bulunmus olup, bu deger
Kaliforniya Bina Standartlarina gére minimum hava degisim hizi olan saatlik 0,35 degerinin
uzerindedir. Karbonmonoksit medyan ve maksimum konsantrasyonlar sirasi ile 2,2 ppm ve 4,0 ppm
olarak bulunmus olup, saglk esasli ydonetmeliklere uygundur.

ic ortam havasinda 6lgiilen en yiiksek ugucu organik bilesik (UOB) medyan konsantrasyonlari temizlik
urtnlerinde kullanilan bir solvent olan d-limonin igin 33 pg/m (0,8- 82) ve kisisel bakim urlnlerinde
kayganlastirici olarak kullanilan dikametilsiklopentasiloksan igin 51 pg/m (2,6-88) olarak bulunmustur.
Bir terpen olan d-limonen solunum yollari tahrigsine ve diger UOB ile birlikte ozon ile reaksiyon sonucu
ikincil hava kirleticilerin olusmasina yol agabilir. Formaldehit ve asetaldehit medyan konsantrasyonlari
17,8 ug/m® (0,7-48,8) ve 8,5 ug/m?® (0,7-23,3) olarak bulunmustur. Formaldehit degerleri okullarin %
87,5’inde Kaliforniya 8 saatlik Referans Maruziyet Seviyesi (REL) ve kronik REL sinir degeri olan 9
pg/m degerlm asmistir. Asetaldehlt degerleri ayni standardin 8 saatlik ve kronik sinir degerleri olan
300 pg/m ve 140 pg/m seviyelerinin altinda olmakla beraber, okullarin % 30unda U.S. EPA
Referans Konsantrasyon (RfC) sinir degeri olan 9 pg/m seviyesini agmigtir. Bu bilegikler solunum
yollari tahris ediciler ve kanserojenler olarak bilinmektedirler. Cogu okulda bes tir UOB (benzen,
kloroform, etilbenzen, asetaldehit ve formaldehit) seviyeleri kanserojen etkileri bakimindan g¢ocuklarda
Kaliforniya Eyaletinin Cevre Saghi§i Tehlike Tayin Ofisinin (OEHHA) Onemli Olmayan Risk Seviyesi
(NSRL) glivenli deger sinirlarini (13 pg/gun, 40 ug/gun, 54 ug/gin, 90 pg/gin, 40 ug/gin) asmistir.
Genel olarak ic ortam UOB degerleri dis ortam degerlerinin oldukg¢a Uzerinde dlgulmis ve hava
degdisim hizlari ile ters orantili olduklari bulunmus olup, bunlarin esas olarak i¢ ortam kaynaklarindan
geldiklerinin bir géstergesidir. Olgiimi hedeflenen UOB’ler yaninda, ylizden fazla UOB tiriiniin de okul
i¢c ortamlarinda bulundugunun olasi oldugu bildirilmistir.

Fitalatlar yaygin olarak plastik malzemelerin esnekligini, seffafligini, dayanikliligini ve dmrina artirmak
maksadiyla kullanilan kimyasallar olup, incelenen tim hava ve toz orneklerinde tespit edilmislerdir.
Fitalat bilesiklerinin hayvanlarda normal hormonal fonksiyonlari bozdugu bilinmektedir. Bes tir fitalat
ester bilesigi hem i¢ ortamdaki tozlarda, hem de i¢ ve dis ortam havasinda olgulmastir [27]. Di (2-
etilheksil) fitalat (DEHP) ve butil benzil fitalat (BBzP) yer tozunda baskin olan bilesikler olup, medyan
konsantrasyonlari sirasi ile 172,2 ug/g ve 46,8 pg/g olarak dlciilmislerdir. i ortam havasinda dibitil
fitalat (DBP), dietil fltalat (DEP) ve diizobutil fltalat (DIBP) baskin olup, medyan konsantrasyonlari
sirasi ile 0,52 pg/m 0,21 pg/m ve 0,1 pg/m olarak olculmuglerdir. Sonuglar bu yas grubundaki
gocuklarin %82-89’'unun DBP maruziyeti bakimindan treme saghgi risk sinir degerini (8,7 pg/gin)
astigini, 2 yasin altindaki %8-11’inin ise DEHP maruziyeti bakimindan kanser risk degerini (310
pg/gun) astigini géstermistir.

Havada ve yer tozlarinda alev geciktirici konsantrasyonlarinin dlgimiinde, havada dusuk seviyelerde
alti tir polibromlu difenil eter (PBDE) ve ikisi Firemaster 550 komponenti, birisi tris 2-kloroetil fosfat
(TCEP), birisi de tris 1,3-dikloroizopropil fosfat (TDCPP) olmak lizere dort tir non-PBDE esasl alev
geciktirici bilesik tespit edilmistir [28]. Toz 6rneklerinin tamaminda bu bilesikler gézlenmis olmakla
birlikte, PBDE kutlesinin ¢ogunu BDE47, BDE99 ve BDE209 bilesikleri olusturmustur. TCEP ve
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TDCPP medyan konsantrasyonlari sirasi ile 319 ng/g ve 2265 ng/g olarak bulunmuslardir. Bu degerler
uyku Unitelerine sahip olup, slinger malzemeler bulunduran birimlerde 6nemli oranda ylksek
bulunmustur. Birimlerin %51’inde TDCPP seviyeleri 6 yasindan kuglUk cocuklar icin belirlenmis olan
sinir de@eri (1,4 pug/giin) asmistir.

Piretrin iceren pestisitler bu galismada incelenen tim kurumlarda oélgulebilir seviyelerde ve élgllen
diger pestisitlerden daha ylksek konsantrasyonlarda bulunmuslardir. Bunlar nérotoksinler olmakla
birlikte, organofosfat (OP) iceren pestisitlere kiyasla insanlar i¢cin daha az toksiktirler. Diazinon ve
klorprifos gibi OP pestisitleri her ne kadar i¢ ortamlarda kullanimlari yasaklanmiglarsa da, bu
c¢alismadaki birimlerin % 90’'indan fazlasinda tespit edilmislerdir. Bunun sebebi olarak, i¢ ortamlardaki
dusuk dizeyli 1s1k, nem ve biyolojik aktivite sebebiyle bu kimyasallarin uzun surelerle mevcudiyetlerini
surdurebilmeleri gdsterilmistir. Tarimsal faaliyetlerin  bulundugu bdlgelerde yer alan kres ve
anaokullarinda herbisit daktal konsantrasyonlarinin hem hava hem de tozlarda sehir bdlgelerindekilere
oranla daha ylksek oldugu gézlenmistir.

Bu calismada, i¢ ve dis ortamlardaki PM;; medyan konsantrasgonlarl sirasl ile 47,6 ve 28,9 pg/m3
olarak, PM,s medyan konsantrasyonlari ise 15,0 ve 16,2 pg/m® olarak bulunmustur. Ig ortam PMyq
konsantrasyonlari okullarin % 46’sinda, PM, s konsantrasyonlari ise % 11’inde gecerli ydnetmeliklerin
belirledigi 24 saatlik limitlerin (150 pg/m® ve 35 pg/m?’) Uzerindedirler. Cok ince partikillerin (UFP)
konsantrasyonlari genellikle kararli bir seyir izlemis, ancak gazli ocaklarin kullanildigi pisirme
faaliyetleri sirasinda bu degerler bin katina kadar yikselebilmislerdir. UFP medyan konsantrasyonlari
kurumsal anaokullarinda 11997 adet/cm?® iken, ev tipi kreslerde 39071 adet/cm?® olarak bulunmustur.
Her ne kadar UFP ile ilgili saglk tabanl standartlar yoksa da, ince ve ¢ok ince partikiiller igin temel
endise kaynagi, bunlarin akcigerlerin fonksiyonlarini zayiflatmalari ve astim gibi mevcut solunum yolu
hastaliklarini azdirmalaridir.

Perflorinli bilesikler (PFC) dusuUk buhar basinglarina sahip olduklarindan havadaki dlgiimleri basarisiz
olmustur. i¢c ortam tozlarinda &lgiimleri yapilan 10 PFC bilesigi icinde en yaygin olanlari
perflorooktanoik asit (PFOA) ve perflorooktan silfonik asit (PFOS) sirasi ile okullarin % 72 ve %
54’lUnde tespit edilmislerdir. PFOA, fare deneylerinde karaciger, testis ve pankreas tliimorleriyle
iliskilendirilmistir.

Kursun, toz érneklerinin hemen hemen tamaminda gdzlenen bir element olup, ¢ocuklarin maruziyeti
hem kanserojen etkileri, hem de 6zellikle gelisim toksisitesi sebebiyle risk kaynagidir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S. EPA) i¢ ortamlarda kursun sinir deg@erini ylzeylerden silme
yontemi ile elde edilen érnekler igin 40 pg/ft2 olarak belirlemistir. Bu ¢galismada vakum teknigi ile érnek
toplanmis ve 6rneklerin % 95’'inde ¢ocuklarin toprak ile oynamalarinda sinir deger olarak belirlenen
400 ppm seviyesinin altinda degerler gézlenmistir. U.S EPA, kursun icin guvenli bir maruziyet seviyesi
olmadigini disindugunden bir referans dozu belirlememistir.

2.2. Diger Galigmalar

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir galismada ugucu organik bilesikler, aldehitler ve diger
karboniller, polenler, kiltir edilebilir mikroorganizmalar ve havadaki partikil maddeler dlgiimustur [5].
Ayrica pestisitler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), metal ve alerjenlerin dlgilmesi igin yer tozu
Ornekleri de toplanmistir. Havada olglilen 15 aldehit ve diger karbonillerin icinde kres ve
anaokullarinda en sik rastlananlar formaldehit ve asetaldehit olmuslardir. Ortalama formaldehit
konsantrasyonlari dis ortam havasinda 3,5 ppb iken, i¢ ortam havasinda 12 ppb olarak dlgulmustar.
Yuksek formaldehit konsantrasyonlarinin sicaklik, sinifin insa tarihinden itibaren gegcen sire ve
siniflarda bulunan sunta, MDF gibi sikistirilmig tahta trlnlerinin miktar ile iligkili oldugu gézlenmistir.
Ayrica ortalama UOB konsantrasyonlarinin da dig ortama gére daha yiksek oldugu bulunmustur. Bu
calismada yer tozu Orneklerinde analiz edilen yirmi pestisit i¢cinde altisi yaygin olarak gézlenmis,
piretrin iceren bir bocek ilaci olan esfenvalerate ortalama 4,5 pg/g konsantrasyon ve 0,3 ng/cm?
medyan ylzey birikimi ile en yiksek degerleri vermistir. Tozda PAH seviyeleri olduk¢a disuk
bulunmustur. Tozda dlglilen 18 metal icinde 15 tanesi tim 6rneklerde gortlmustar.
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Yine Amerika Birlesik Devletlerinde kreslerle ilgili yapilan bir baska ulusal ¢alismada c¢ocuklarin
kursun elementi, alerjenler ve pestisitlere maruziyeti incelenmistir [29]. Bu ¢alismada yuvalarin %
22’sinde olgulebilir dizeyde alerjenler, % 80’inde piretrin ve OP igeren pestisitler tespit edilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin Kuzey Karolayna eyaletinde dokuz kreste gerceklestirilen bir galismada,
hava ve toz 6rneklerinde organofosfat (OP) ve piretrin iceren pestisitler, fitalatlar ve kalici organoklorin
bilesikleri tespit edilmis ve ¢cocuklarin bu kimyasallara maruziyetinin énemli bir kisminin bu ortamlarda
gerceklestigi dislincesi ifade edilmistir [30]. Bunun yaninda, 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada,
temizlikte kullanilan maddelerin ylzlerce kimyasal yaydigi ve bunlardan bazilarinin astim tetikleyici ve
kanserojen etkilere sahip oldugu bildirilmistir [31]. Bir diger g¢alismada kuf, hamambdcegdi gibi
faktorlerin solunum yolu hastaliklar ile iligkili oldugu bildirilmigtir [4].

3. AVRUPA VE ASYA’DA YAPILAN CALISMALAR

isveg'te 1979 yilindan beri siiregelen bir uygulamada, Alerjen Sakinmali Kresler (AADC), siradan
kreslerin yaninda devreye alinmistir. Bu kreslerde belirli sinirlamalar mevcuttur [32]. Bunlar, hem
dgrencilerin ailelerinin, hem de calisan personelin belirli kurallara uymalarini gerektirirler. Sigara
kullanimi, kirklt evcil hayvan beslenmesi, parfim kullanimi istenmez. Ayrica bu kreslerde PVC yer
doésemeleri, rutubet, canli ¢igek bulundurulmasi, agik raflar, perdeler minimal tutulur. Ginlik yer
temizligi ve haftalik mobilyalarin tozlarinin alinmasi, yastik, carsaf ve perdelerin sik yikanmasi
uygulamalari yapilir. Buralarda yerler yaygin olarak kuru elektrostatik paspaslama ve elektrik
supurgesi yontemiyle temizlenir. Calisanlarin tamami alerjenler konusunda egitim almislardir.
Stokholm’de yapilan bir calismada, AADC kreslerinde i¢c ortam havasi toz konsantrasyonlari siradan
kreslere kiyasla daha diasik bulunmustur [33]. Bu kapsamdaki bir bagka galismada, bu kreslerdeki
¢oken tozlarda kedi kaynakli alerjenlerin alti, kdpek kaynakli alerjenlerin dokuz kat daha dislk oldugu
belirlenmistir [34].

Singapur'da 104 gocuk yuvasinda gergeklestirilen bir calismada [35], UOB konsantrasyonlari dlgtlmus
ve bunun havalandirma tirleri ile iligkisi incelenmistir. Olglim verileri Gizerinde gergeklestirilen istatistiki
Faktor Analizi sonucunda UOB kaynaklarinin dordi i¢ ortam ve biri dis ortamdan olmak Uzere bes
grupta toplanabilecegi ifade edilmistir. ik faktdr, yer ddsemeleri ile bunlarin yapistiricilar ve
parlaticilari, mobilya kaplamalari ve laminantlardan olusan bina malzemeleri olarak belirlenmigtir.
ikinci faktér olarak hava tazeleyiciler ve temizlik maddeleri belirlenmistir. Uglincii faktériin benzen gibi
aromatikleri icerdigi ve trafik emisyonlarindan kaynaklanabilecegi ifade edilmigtir. Dordlncu faktérin
2-butoksi etanol ve izopropanol gibi su bazli boyalarin sinyalini tasidigi belirlenmistir. Beginci faktérde
formaldehit ve asetaldehit belirgin olup, sikistiriimig ahsap drinlerinin sinyalini tasididi ifade edilmigtir.
Bu c¢alismada, cocuk yuvalarinda kullanilan farkli havalandirma metotlarinin i¢ ortam UOB
konsantrasyonlarina etkileri incelenmigtir. Klima ya da klima ve mekanik havalandirmanin birlikte
kullanildigi  birimlerde &zellikle agirlikli olarak i¢ ortamdan yayllan UOB degerlerinin dogal
havalandirmali ya da dogal havalandirma ile iklimlendirmenin birlikte kullanildig@i hibrit sartlandirmal
birimlere kiyasla daha yiksek oldugu, bunun da daha dusuk hava degisim oranlarina bagh oldugu
ifade edilmistir. Bu durum, kaynaklari hem i¢ ortam hem de dis ortam olabilen UOB’ler igin s6z konusu
olmamistir. Sonug olarak, UOB maruziyetini azaltmanin temel prensibinin yalnizca havalandirma
stratejilerini degistirmek degil, bunlarin i¢ ortam kaynaklarinin bertarafi olmasi gerektigi ifade edilmistir.

istanbul’'un Fatih iigesi’nde 2007 yilinda yapilan bir calismada [36], 15 anaokulunda toplam mantar ve
bakteri seviyeleri |ncelenm|§t|r Sinif, yemek odasi, mutfak ve tuvaIetIerdekl toplam bakteri miktari
sabah 946,43+1033,79 CFU.m™ , 6dleden sonra ise 849 29+594 CFU.m™ olarak bulunmustur. Toplam
mantar miktarlari ise sabahlari 489 64+441,25 CFU.m™ , 6dleden sonra ise 993,39+1013,52 CFU.m’
® olarak bulunmustur. Cladosporium spp. ve Asperglllus spp. en sik Ureyen mantar tirleri olarak
belirlenmistir. Aliminyum dogramaya sahip mekanlarda sabahlari toplam mantar seviyelerinin daha
yuksek oldugu gézlenmistir. Hali désemeye sahip mekanlarda mantar miktarlarin 6zellikle gocuklarin
faaliyetlerinin arttigi 6dleden sonralari arttigi belirlenmistir. Beton ve tugla binalarda toplam mantar
miktarlarinda bir farklilik gézlenmemis, ancak toplam bakteri miktarlari tugla binalarda sabahlari daha
yuksek bulunmustur.
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izmirde bulunan g ilkokul biinyesinde yer alan anaokullarinda i¢ ortam havasinda gergeklestirilen
UOB ve formaldehit dlgimlerinde [37], tolien ve benzenin en yilksek konsantrasyona sahip UOB
olduklari gézlenmistir. Bunlari, 1,3-diklorobenzen, etilbenzen, o-ksilen, p,m-ksilen, naftalin ve 1,2,4-
trimetilbenzen bilesikleri izlemistir. Calismada toplam UOB degerleri igin ortalamalar 33 ile 130 pg/m3
arasinda  bulunmustur. Formaldehit konsantrasyonlari ise Olgllen en yiksek UOB
konsantrasyonlarindan daha ylksek bulunmus olup, ortalamalar 67 ile 109 pg/m3 arasinda
bulunmustur. Sonuglar kullanilarak yapilan saglik riski degerlendirmesinde, kronik toksik risk
seviyelerinin disik oldugu, buna karsin benzen ve formaldehit kaynakli kanserojen risklerin
populasyonun énemli bir orani igin kabul edilebilir risk seviyelerinin Uzerine ¢iktiklari sonucuna
variimistir.

Ankara’da 2006-2007 yillarinda gercgeklestirilen ve iki anaokulunu da kapsayan bir baska ¢alismada
[38], toplam bakteri sayimini ortalamasinin anaokullari i¢ ortam havasinda kigin 649 CFU.m>ve yazin
1462 CFU.m™ oldugu gbézlenmistir. Bu degerlerin dis ortam havasinda élgtlen degerlerden ¢ok daha
yuksek olduklari ve i¢ ortam CO, konsantrasyonlari ile aralarinda istatistiksel iliski oldugu gorilmds, en
yaygin tirlerin Micrococcus spp., Staphylococcus spp. ve Bacillus spp. olduklari gézlenmistir. i¢ ortam
havasi ortalama mantar konsantrasyonlarinin ise kisin 40 CFU.m™ ve yazin 93 CFU.m? oldugu
g6zlenmistir. Bu mantar konsantrasyonlarinin, i¢c ortam CO,, bagdil nem ve sicaklik degerleri ile dis
ortam bagil nem degerlerinden etkilendigi belirlenmistir. En yaygin mantar tirlerinin Penicillium spp.,
Aspergillus spp. ve Cladosporium spp. olduklari gbzlenmistir.

Canakkale’de 2012-2013 yillarinda gergeklestirilien ve on anaokulunu da kapsayan bir baska
¢alismada [39], 1sinma sezonunda toplam bakteri sayim sonuglarinin belirgin bir artis gosterdigi,
bunun da havalandirmanin azalmasina bagh oldugu ifade edilmistir. Ayrica, konsantrasyonlar ile kisi
sayisi, binanin tiri ve yasi, en son duvar boyama ve yer yenileme zamani ve i1sinma ve pisirme
maksatli yakit tir( arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulundugu bulunmustur.

4. SONUGLAR

ic ortam havasinda élgiilen kimyasallarin gogunun kaynaklari insaat malzemeleri, mobilyalar, tiiketici
rGnleridir. Ornegin, formaldehit icin ana kaynaklar sunta, MDF, kontraplak gibi kompozit ahsap
urtnleridir. Diger kaynaklar olarak strafor yalitim malzemeleri, tekstiller, boyalar, silikon esasl yalitim
malzemeleri ve gazli ocaklar gibi i¢ ortam yanma kaynaklar sayilabilir [40]. Yiksek
konsantrasyonlardaki bazi UOB’ler temizlik kimyasallari ve kisisel bakim Urdnleri, boyalar, petrol
Urtnleri iceren temizleyiciler ve i¢c ortam yanma kaynaklarindan yayilmakta, ayrica bazi UOB’ler de
muhtemelen yakin boélgelerdeki trafik emisyonlari ile tasitlardan yakit buharlagsmasi yoluyla i¢ ortama
girmektedirler [20]. Kloroform mevcudiyeti klorlu musluk sularindan buharlasma yoluyla ve ¢amasir
suyu (sodyum hipoklorit) iceren bazi tlketici Urlnlerinden kaynaklanabilmektedir. Fitalatlar
plastiklerden, oyuncaklardan, bazi insaat malzemelerinden ve baz tlketici Grlnlerinden
kaynaklanabilmektedirler. Alev geciktiriciler yodun olarak mobilyalarda ve elektronik Urinlerde
kullaniimaktadirlar. Muhtelif tlrlerde pestisitler hasere micadelesi maksadiyla kullanimdan
kaynaklanmaktadirlar.

Okul 6ncesi egitim kurumlarinda i¢ ortam hava kirliliginin en alt seviyelere indirilebilmesi i¢in asagidaki
Onlemlerin alinmasi faydal olacaktir:

e Ulusal ve uluslararasi nitelikteki diizenleme kurumlarinin muisaade ettigi seviyelerin altinda
formaldehit iceren ahsap Urlnlerinin kullaniimasi.

e Dislk formaldehit igeren Urlnlerin tercih edilmesi ve baskili tekstil Grlinlerinin yikandiktan
sonra kullaniimasi.

e Gazh ocak kullanimi esnasinda aspiratdér ve davlumbazlarin c¢alisir tutulmasi ve disaridan
alinan hava ile havalandirmanin artirilmasi.

e Ozellikle yiksek verimli partikiil tutucu (HEPA) filtreye sahip bir elektrikli siipiirge ile tozlarin
sik temizlenmesi ve bu yolla tozlarda yiksek oranlarda bulunabilecek polibromlu difenil eter
(PBDE), kursun ve diger metaller ile bazi fitalatlara maruziyetin azaltiimasi.
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e Temizleme Urinlerinin kullaniminda "yesil” sertifikali ve disik UOB degerlerine sahip olanlarin
tercih edilmesi.

e Eski pestisit, solvent ve temizlik Grinlerinin binadan uzaklastirma yoluyla bertaraf edilerek i¢
ortam pestisit ve UOB degerlerinin digurilmesi.

e Entegre hasere yonetim metotlarini kullanarak pestisit ihtiyacinin ortadan kaldiriimasi veya
kullaniminin en az seviyelere indirilmesi.
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