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Anaokullarinda i Ortam Hava
Kalitesi

OZET

Gelisen diinyada artan niifusla birlikte insanlarin zamanlarimin neredeyse
%90 °n1 kapali mekanlarda gegirmek zorunda olmalari, i¢ mekan hava kalitesi-
nin onemini zaman iginde daha da arttirnugtir: Yapilan ¢alismalar bir¢ok saglik
sorununun, oturulan ve ¢alisilan mekanlardaki i¢ hava kalitesinden kaynaklan-
digint ortaya koymugtur. Bu durum herkesi etkilemekle birlikte en duyarli olan
ve itiretkenlikleri etkilenen gruplardan biri ¢ocuklardir. Ciinkii, ¢ocuklar hava
kirliliginin olumsuz etkilerine erigkinlere gére ¢cok daha duyarlidirlar. Anaoku-
lu ve ilkbgretim okullarinda ¢ocuklar zamanlarmmin %60-80’ini i¢ ortamlarda
gecirmektedirler ve i¢ ortam kirleticilerine yiiksek oranda maruz kalabilmek-
tedirler. Bu mekanlarda olusan uygunsuz i¢ ortam hava kalitesi saghkla ilgili
cesitli tehlikelerin yaninda, olumsuz egitim kosullarinin da ortaya ¢ikmasina yol
agmaktadir. Anaokullarinda ¢ocuklarin maruz kaldigr uygunsuz i¢ ortam hava
kalitesinin etkileri hafif rahatsizlik veren belirtilerden, ciddi ve siirekli rahatsiz-
liklarin ortaya ¢ikmasina kadar uzanabilir. Alerjiler, astim, solunum yolu enfek-
siyonlart ¢cocuklarin karsilasabilecegi hastaliklardan sadece birkagidwr: Toplu-
mumuzun gelecegi olan ¢ocuklarimizin yetistirildigi anaokullarindaki i¢ hava
kalitesinin belirlenen kriterlerde olmast ve bu kriterlere uyulup uyulmadiginin
stirekli denetlenmesi gerekmektedir. Bu ¢calismamizda anaokullarindaki i¢ mekdn
hava kalitesiyle ilgili yazin alanindaki literatiiriin derlenmesi ve konuya karst bir
farkindaligin olusturulmasi amaglanmigtir:
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GIRIS

Gelisen diinyada artan niifusla birlikte insanlar kapali mekanlarda
kalabalik topluluklar halinde yasamak zorunda kalmistir. Insanlarin
zamanlarinin neredeyse %90’ 11 evlerinde, igyerlerinde veya kapali
aligveris merkezlerinde gegiriyor olmalari; i¢ mekan hava kalitesinin
zaman i¢inde dnemini daha da arttirmistir. Yapilan ¢aligmalar alerjile-
rin, agir1 duyarliligin, solunum yolu enfeksiyonlariin, gozde, kulakta
meydana gelen tahriglerin, bag agrilarinin, bag donmelerinin, bulanti-
larin vb. rahatsizliklarin ana sebebinin i¢ mekanlardaki hava kalitesi
oldugunu ortaya koymustur. Anaokullari, toplumlarin geleceklerini
hazirlayan yasam merkezleri konumundadir. Okul ve binalar i¢inde
hava kalitesi problemlerinin bir¢ok kaynagi olabilir. Bunlar arasinda
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Abstract:

The fact that people now have to spend
nearly 90% of their time indoors due fo
global developments and concomitant
increase in the world population has
increased the importance of indoor air
quality. Studies have demonstrated that
numerous health problems arise from low
air quality in workplaces and residences.
Children represent the future of a soci-
ety. They are more sensitive to the nega-
tive effects of air pollution compared to
adults. In kindergartens and elementary
schools, children spend 60-80% of their
time indoors and may be exposed to in-
door air pollution sources significantly.
Inappropriate indoor air quality pres-
ent in such environments brings about
not only health-related threats but also
negative education conditions. Effects of
poor indoor air quality on kindergarten
children range from mild symptoms to
serious and continuous health problems.
Allergies, asthma and respiratory infec-
tions are only a few of health problems
children might encounter. Kindergartens,
where our children are trained, should
have indoor air qualities that meet cer-
tain specified criteria and it should be
inspected whether they meet these crite-
ria or not. In this study, the aim was to
review and compile the literature on in-
door air quality in kindergartens, and at
the next stage, a study will be conducted
to develop the case of Adana province
with the purpose of measuring indoor
air quality in kindergarfens.

Child, Kindergarten, Indoor Air Quality,
Child Health.
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asirt nem birikiminden kaynaklanan kiif olusumu,
dosemeler ve malzemelerden yayilan ugucu organik
kimyasallar, bakim ve egitim araglarinin uygunsuz
sekilde kullanilmalar1 sayilabilir. Ayrica kimyasal
maddelerin depolanmasindan kaynaklanan i¢ hava
kalitesi problemleri de azimsanamayacak 6lgiidedir.
Anaokullarinda klima ve havalandirma sistemlerin-
den kaynaklanan i¢ hava kalitesi problemlerinden
en Onemlileri; sartnamelere ve bakim talimatlarina
uygun sekilde yapilmamis klima ve havalandirma
sistemleri, asir1 kalabaliktan kaynaklanan temiz hava
teminindeki yetersizlik, klima ve havalandirma sis-
teminin uygunsuz sekilde yerlestirilmesi sonucu dig
ortamdan kirletici unsurlarin igeriye girmesi olarak
siralanabilir. I¢ hava kalitesine etki eden 6nemli bir
faktorde i¢ ortamlardaki yiliksek radon seviyeleridir.
I¢ ortam hava kalitesi problemleri ayn1 zamanda bi-
nanin kurulusunda ve tadilatlar1 sonrasi yapi mal-
zemelerinden asbest veya kursun yayilmasindan da
kaynaklanabilmektedir [1].

Uygunsuz i¢ ortam hava kalitesinin olumsuz etki-
lerinden hem cocuklar hem de okul personeli zarar
gorebilir. Siniftaki kimyasal toksinler ve biyolo-
jik maddeler saglikla ilgili tehlikelerin ve olumsuz
egitim kosullarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Kres ve anaokullarindaki i¢ hava kalitesindeki olum-
suzluklar ¢ocuklarin saglik, 6grenme derecesi ve
verimliligini de etkilemektedir. Etkiler gecici veya
uzun siireli olabilir. Bu etkiler hafif rahatsizlik veren
belirtilerden ciddi ve siirekli rahatsizliklarin ortaya
¢ikmasina kadar uzanabilmektedir. Cocuklar hava
kirliliginin olumsuz etkilerine, erigkinlere gére daha
fazla duyarlidir. Ciinkii alveollerin %80°1 postnatal
olarak olusur ve akcigerlerin tam gelisimi 6- 8 yasina
kadar devam eder. Cocuklarin dakikadaki solunum
sayilarmin daha hizli olmasi ve fiziksel aktiviteleri-
nin fazlalig1 nedeniyle erigkinlere kiyasla daha fazla
solunumsal toksik maddeyle karsilasirlar. I¢ havada
yiiksek seviyede bulunan ajanlarin astim ataklarini
tetiklemesi, ¢ocuklar lizerindeki astim riskini arti-
rir. Amerikan Cevre Koruma Ajansinin (EPA) veri-
lerine gore okul ¢agindaki hemen hemen her on ii¢
cocuktan birinde astim goriilmekte ve bu oran okul
oncesi ¢agdaki ¢ocuklarda diger gruplara gore daha
hizli artig gostermektedir. Kronik astim, 6grencinin
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okul devamsizliginin temel sebepleri arasindadir.
Duman ve toz akarlar1 okullarda astim tetikleyicile-
rinin en 6nemlileri arasinda yer almaktadir. Anaoku-
lu ve ilkdgretim okullarinda ¢ocuklar zamanlarimin
% 60-80’ini i¢ ortamlarda gegirmekte ve i¢ ortam
kirleticilerine yiiksek oranda maruz kalmaktadirlar.
Ust ve alt solunum yollar1 enfeksiyonlari, az diizeyde
solunum yolu kirleticileri bulunan ortamlarda yasa-
yan ¢ocuklarda bile ortaya cikabilir. Ayrica ¢ocuklar,
solunum sistemini etkileyen sigara dumani, 1sitmada
gaz kullanimi ve niifus yogunlugu gibi diger faktor-
lere kars1 da asir1 duyarhdirlar. I¢ hava kirleticilerine
maruz kalan ¢ocuklarda belli bir konuya odaklanma
kabiliyeti azalir, hafiza sorunlar1 gelisir ve tim 6g-
renme ve dgretme siirecleri zarar goriir [2- 7].

2. iIC ORTAM HAVA KALITESI NEDIR?
Insanlar yasadiklar1 ortamdaki havanin temiz, taze ve
sagligimi tehdit etmeyecek nitelikte olmasini isterler.
I¢ ortam hava kalitesi; rahatsizlik, konforsuzluk hissi
ve saglik sorunlarina neden olmayan havanin niteli-
gi olarak agiklanmaktadir. I¢ ortam hava kalitesi ve
hasta bina sendromu kavrami 1890°li yillarda, petrol
krizi ve enerji darbogazinin giindeme gelmesiyle or-
taya cikmustir. I¢ ortam hava kalitesinin dl¢iisii olarak
standartlarda siklikla kullanilan dolayli bir yontem,
taze hava miktar1 veya hava degisimi katsayisidir.
Bu genellikle i¢ ortamdaki kirlilik kaynaklarini dik-
kate almadigi i¢in zayif bir gostergedir. Sayet kirlilik
unsurlart gii¢clii ise, yliksek havalandirma miktarlar
uygulanan bir alan yine kirli olabilir. Diger taraftan
kirlilik kaynaklarinin zayif oldugu alanlarda da, basit
bir havalandirma yontemi ile yiiksek bir hava kalitesi
elde edilebilir [8, 9].

Solunan havada bulunan polenler, bakteriler, cesit-
li 6lii ve canli mikroorganizmalar, riizgarin tasidig:
erozyon veya volkanik patlamalar sonucu atmosfere
dagilan tanecikler, egzost emisyonlari, biiro makine-
lerinden ya da insanlarin kurdugu endiistriyel tesis-
lerden yanma, kimyasal reaksiyonlar ve imalat sonu-
cu ortaya ¢ikan tanecikler, mahal i¢ersinde bulunan
hali, koltuk, perde gibi donanimlar ile insanlardan,
solunum yoluyla veya sacli-sagsiz deri ve giysiler-
den ortama yayilan partikul ve mikroorganizmalar i¢
ortam hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Giiniimiizde artan enerji maliyetleri binalarda enerji-
nin korunmasi ve 1s1 yalitimini 6n plana ¢ikarmistir.
Binalarin dis duvarlarinda yapilan 1s1 yalitimi, bina-
nin i¢i ve dig1 arasinda hava sirkiilasyonu azaltmis,
bunun sonucu olarakta i¢ ortamlarda hava kirliligi
sorunu ortaya ¢ikmigtir. Havadaki her bir kimyasalin
belirli bir siir degeri altinda olup olmadigin belir-
lemek olduke¢a giigtiir. Sinir degerleri, yalnizca bazi
kimyasallarda tek basina ortaya ¢ikmalart durumun-
da saptanabilir. I¢ ortamdaki kirleticilere maruz kal-
mak, dis ortamdaki kirleticilerle karsilagtirildiginda
saglik acisindan daha fazla risk tasimaktadir. Ciinkii
insanlar zamanlarinin neredeyse tamamini kapali
mekanlarda gecirmektedirler. Amerikan Cevre Ko-
ruma Ajansi(EPA), insanlarin kapali alanlarda acik
alanlara oranla 2-5 kat daha fazla zararl bilesiklere
maruz kaldigim aciklamistir. Kapali ortam hava kir-
liliginin olumsuz etkileri genellikle uzun siirede orta-
ya ¢ikar. Bu etkiler sagligi dogrudan tehdit etmedigi
icin gereken dnem verilmemektedir. [10, 9, 8, 7].

I¢ ortam hava kalitesi pek ¢ok faktorden ve bunlarin
etkilesimlerinden etkilenmektedir. Dolayisiyla bina
icindeki hava kalitesini, dig ortam havasi, bina ya-
piminda kullanilan yapr malzemeleri, bina igindeki
mobilya ve ekipmanlar, kullanicilar, elektrik man-
yetik alanlar1 ve havalandirma sistemleri etkilemek-
tedir. I¢c ortam hava kalitesini etkileyen faktorlerin
basinda iklimlendirme ve havalandirma sistemleri
yer almaktadir. Iklimlendirme ve havalandirma, bi-
nalarda optimum i¢ ortam havasinin saglanmasinda
o6nemli rol oynamaktadir. Bina icindeki hava hare-
ketleri 1s1l konfor ve hava kalitesi agisindan 6nem
kazanmaktadir. Sekil 1°de i¢ ortam hava kalitesini
etkileyen temel faktorler gosterilmistir.

3. ANAOKULLARINDA iC ORTAM HAVA
KALITESi NEDEN ONEMLIDIR?

Toplumda yaygin olan anlayis, digsaridaki hava kirli-
liginin insanlara zarar verdigi buna karsin binalarin
icinin havanin insanlar agisindan zararli olmadigi-
dir. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki, i¢ hava kali-
tesiyle ilgili gerekli 6nlemler alinmadig: taktirde bu
mekanlarda hava kalitesinden kaynaklanan ¢ok ciddi
saglik sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Toplumlarin
gelecegi olan ¢ocuklar da toplum yapisindaki degi-

MAKALE

| iGC ORTAM HAVA KALITESINI ETKILEYEN TEMEL FAKTORLER |

i ve

Havalandirma Sistemi

Sekil 1. i¢ Ortam Hava Kalitesini Etkileyen Temel
Faktorler [9]

simlerden nasibini almistir. Aile yapisinda ve ¢alis-
ma diizeninde meydana gelen degisiklikler nedeniyle
cocuklar da zamanlarinin biiylik ¢ogunlugunu kapali
mekanlarda, saglik standartlar1 diisiik, kalabalik or-
tamlarda gecirmektedirler. Ulkemizde okul &ncesi
egitim hizmetlerinin %90°1 Milli Egitim Bakanligin-
ca, %10’ u SHCEK ve 657 sayili Devlet Memurlari
Kanunu’nun 191. maddesine gore agilan kurum ve
kuruluslarca verilmektedir. Bu kurumlar farkli yas
gruplarina uygun olarak; 0—36 aylik ¢ocuklara bakim
ve hizmet vermek tizere agilan kresler, 36—72 aylik
cocuklarin egitimini amaglayan anaokullari, 60-72
aylik ¢ocuklar i¢in orgilin egitim kurumlar1 biinye-
sinde acilan anasmiflart ve 36-72 aylik ¢ocuklar i¢in
Milli Egitim Bakanligina bagh diger 6gretim kurum-
lar1 biinyesinde a¢ilan okul 6ncesi egitim siniflaridir.
Cocuklar giin i¢inde 10 saatten fazla zamanlarini bu
kurumlarda gecirmektedirler. Bu yiizden kresler, ana-
okullar1, anasmiflart ve okul 6ncesi egitim siniflarin-
daki i¢ ortam hava kalitesi, ¢ocuklarin tiim hayatlari
boyunca saglikli yasam siirdiirebilmeleri agisindan
oldukca dnemlidir. Okullar i¢ ortam hava kalitesinin
On planda tutulmasi gereken yapilardan en 6nemlile-
ri arasinda yer almaktadir [11- 12].

Kresler, anaokullari, anasmiflart ve okul 6ncesi egi-
tim smiflar1 genel olarak sigara icilmeyen mekanlar
olsalar da bu mekanlardaki 6grenci sayisi ve yas gru-
bunun 6zelliklerinden kaynaklanan hareket oraninin
fazlalig1, anaokullarinin pek cogunda yemeklerin si-
nif ve oyun alanlarina yakin yerlerde yapiliyor olma-
s1, yiksek PM konsantrasyonlarinin gozlendigi yer-
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lerin basinda gelmesine neden olmaktadir. Dogada
hemen hemen her yerde bulunabilmelerinden dolay1
bir¢ok kapali mekanda yiiksek diizeyde biyoaerosol-
ler bulunmaktadir. Bu canlilarin yasam faaliyetleri
sonucunda olusan toksinlere maruz kalmak insanlar-
da saglik sorunlarina yol agmaktadir. Hava kaynak-
I bakteri ve mantarlar toksik alerjen veya hastalik
yapict zellikte olabilir. I¢ ortamlarda en sik goz-
lenen bakteri tiirleri Micrococcus, Staphylococcus
ve Bacillus tiirleri iken; Aspergillus, Penicillium ve
Cladosporium en yaygin goriilen mantar tiirleridir.
Staphylococcus aureus i¢ ortamlarda en sik rastla-
nan; deri, solunum yollar1 ve kan yoluyla bulasabilen
bir bakteri tiiriidiir. Hemen hemen her yerde iireye-
bilen Aspergillus, toksin fliretebilen bir alerjendir.
Ahsap, hali, boyanmisg yiizeyler gibi ortamlari besin
olarak kullanabilen Penicillium’un sporlarinin solun-
masi, organik toz toksik sendromu ve hipersensitiv
pnomani gibi rahatsizliklara neden olabilir. Miktar1
fazla oldugu takdirde varligi énemli olan Cladaspo-
rium ise, topragin oldugu her yerde rastlanilabilen
yaygin bir mantar tiiriidiir. Bunlarin diginda Stach-
ybotrys, Rhizomucor, Rhizopus gibi mantarlar, ic
ortamdaki miktarlar1 fazla olmast durumunda dnemli
saglik etkileri vardir. Goz sulanmasi, nazal tikanik-
lik, hapsirik, okstiriik, hirilti ve nefes darlig, kasinti,
bas agris1 ve halsizlik gibi semptomlar biyoaerosol-
lerden kaynaklanmaktadir. Sorunlara kaynaklik eden
bu binalara hasta bina denmektedir. Ancak i¢ ortam
kaynakli PM’nin saglik etkilerinin igerdigi kimyasal
kompozisyonlarindan dolay1 dig ortam PM’lerine
gore daha az toksik etkinsinin oldugu ileri siiriilmek-
tedir. Hava kirleticilerin yogun oldugu bu yerlerde
alerjen solunum yolu sorunlarinin ve astimin artisi-
nin var oldugu gozlenmektedir [13-16].

Tiirkiye’de i¢ ortam hava kalitesiyle ilgili sinirl sa-
yida calisma bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalarin
sonuclart da i¢ agict degildir. Tablo 1’de ¢esitli iil-
kelerde yapilmis UOB (ugucu organik bilesikler) de-
risimlerinin degerlendirildigi ¢alisma sonuglar1 go-
riilmektedir. Ulkemizde yapilan galigma sonucunda
kreslerde tespit edilen bakteri seviyesinin 80- 2450
CFU/m? (ortalama: 763) arasinda degistigi, ilkokul-
larda 35-1766 CFU/m? (ortalama: 731) oldugu tespit
edilmistir. Hem bakteri hem de mantar icin tespit
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edilen azami miktarlar standartlarin ¢ok {izerindedir.
Demir ve arkadaglari (2004) yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda astimin yayginlik oranlarinin 1992 yili
icin %8, 3, 1997 yil1 i¢in %9,8 ve 2002 yil1 i¢in %6,4
oldugunu saptamiglardir [17]. 2005 yilinda okullarda
i¢ hava kalitesi {izerinde bir ¢alisma yapan Coskun
ve arkadaglar yaptiklari ilk ve son dl¢limler arasinda
farkliliklarin oldugunu tespit ederek; i¢ hava kalite-
sinin standartlara uygun hale getirilmesi igin okul bi-
nalarinin insasindan, kullanilan malzemeler, ¢evresel
etkenler ve binalarin kullanimma yonelik oneriler
sunmuslardir [25]. Aslan ve arkadaslar1 (2009) ise
ilkogretim okullarinda bina-i¢i hava ugucu organik
madde derigsimleri, derslikler ile anasiniflarinin kar-
silagtirmasini yaptiklart arastirmalarinda, okullarda
siniflar ile anasiniflarinin karakter itibariyle farkli-
liklar arz ettigini ve anasiniflarinda dlgiilen toplam
ucucu organik bilesik (UOB) derisimlerinin ders-
liklerde 6lgiilenlerden yaklasik olarak iki kat daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir [26]. {lkdgretim
okullarinda bina i¢i hava kalitesi ile ilgili saghk
semptomlarini aragtiran Turan ve arkadaslari (2009),
alerji ile astimin en sik gézlemlenen saglik sorunlar
oldugunu, bina i¢i hava kalitesine bagli olabilecek
saglik semptomlar1 arasinda sinus tikanikhigi ve go-
giis sikigmasiinin yer aldigini belirtmislerdir [27].
Giillii ve Mentese (2009), farkl: tiirdeki i¢ ortamlarda
gbzlenen ince partikiiller madde konsantrasyonlari,
boyut dagilimlar1 ve mevsimsel degisimler konulu
aragtirmalarinda; ev, is yeri, okul ve kres, yaz ve kis
aylarinda, giiniin farkli saatlerinde ve haftanin degi-
sik giinlerinde i¢ ve dig ortamda PM, | seviyeleri ve
ortalama pargacik boyutlarini 6lgmiiglerdir. Kis do-
neminde Olglilen ortalama PM, ; konsantrasyonlari
hemen hemen tiim ortamlarda yaz donemine kiyasla
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Kis doneminde
i¢ ortamda gozlenen en yiiksek PM, , konsantrasyo-
nu 53,82 ug m? ile bir is yerinin toplant1 odasinda, en
diistik ise 25.92 pug m? ile bir kresin uyku odasinda
Ol¢iilmiistiir. Her iki mevsimde de i¢ ortamda toz ya-
yic1 aktivitelerin 6grencilerin kogmasi, sigara i¢ilme-
si gibi, dig ortamda ise inversiyon olmasi durumunda
toz konsantrasyonlarinda artig; dis ortamda yagmur
veya karmn yagmasi durumunda toz konsantrasyon-
larinda 6nemli 6l¢iide azalmanin saptandigini tespit
etmisleridir [28].
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Konuyla ilgili yurtdis: literatiiriine bakildiginda, si-
niflarda formaldehit (HCHO), ugucu organik bilesik-
ler (VOCS) ve partikiil maddeler (PM,) gibi kirle-
ticilerin bulundugu ve bu kirleticilerin seviyelerinin
cocuklarin sagligi i¢in zararli oldugu ve okullardaki
i¢ hava kalitesinin ¢ocuklarin hem saglik hem de
okul basarilarin1 etkiledigi saptanmistir [29, 19].
(Carrer et al., 2002; Daisy et al., 2003). Yine yapi-
lan ¢aligmalarda siniflara hayvanlardan gelen aler-
jenlerinde bulundugu ve bunlarin ev aracilifiyla
siniflara tagindigi ayrica yiiksek miktarda toz-mayt
alerjenlerin varlhigi da tespit edilmistir [30]. (Zhang
ve arkadaglar1 (2006), bat1 Avustralya’daki ilkokul-
larda yapmis olduklar1 i¢ ortam hava kalitesiyle ilgili
caligmalarinda partikiil madde (PM, ) ve ugucu orga-
nik bilesiklerin (VOCS) seviyelerinin dort okulda da
benzer araliklarda oldugunu ancak toz- mayt ve kedi
alerjenlerinin diisiik alerjen seviyelerindeki okul-
larda gozlendigini bulmuslardir [22]. Belcika’nin
Antwerp sehrinin merkezinde ve civarinda yer alan
27 ilkokulun i¢ hava kalitesinin degerlendirildigi
bir calismada (Stranger et al., 2008) ilk olarak ¢e-
sitli kirleticilerin seviyeleri arasindaki iligki bulmay1
amaclamiglardir. Bina i¢i ve dis1 oranlar ve her oku-

MAKALE

lun bina ve sinif karakteristikleri tizerinde durulmus-
tur. Calismanin sonucunda diisiik seviyede bulunan
siniflarda benzen konsantrasyonlarmin arttigi rapor
edilmistir [31]. Mendell ve Heath (2005), yaptiklari
calismanin sonucunda i¢ hava kirleticileri ve 1sitma
sartlarinin neden oldugu okullardaki diisiik i¢ hava
kalitesinin 6grencilerin performanslarint etkiledigi-
ni saptamiglaridir [5]. Hong Kong’da Lee ve Chang
(1999, 2000), bes okuldaki karbondioksit (CO,), siil-
fur dioksit (SO,), nitrojen monoksit (NO), nitrojen
dioksit (NO,), PM,, formaldehit (HCHO) ve top-
lam bakteri sayisin1 6l¢miislerdir. Smiflarin i¢indeki
PM,  seviyesinin 1000 pg m® seviyesini astig1 icin
onemli oldugunu buluslardir [32, 33]. Almanya’da
64 smiftaki yogun konsantrasyon ve partikiil 6l¢iim-
leri yapilmig ve PM konsantrasyonlariin artan CO,
konsantrasyonlariyla énemli bir iliskisinin var oldu-
gunu arastirma sonunda bulmuslardir [34].

4. SONUC VE ONERILER

Degisen yasam kosullariyla birlikte, aile yapisinda ve
calisma diizeninde de onemli degisiklikler meydana
gelmistir. Yeni olusan bu kosullar ¢alisan annelerin
ve babalarin ¢ocuklariin bakim ve egitim ihtiyacini

Tablo 1. Cesitli Ulkelerde Yapilmis UOB Olciim Calisma Sonuclar [13- 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24|

Okullar/Bélgeler Bilegikler Sonuglar
Ortalama derigim (1g/m3)
64 derslik Michigan UOB Benzen 0.09
Toluen 2.8
o — pinen 1.4
Limonen 1.4
3 okul, Bat1 Avusturalya UOB 10 UOB saptanmig ve maksimum TUOB derisimi 94 pg/m?
Benzen 0.6
5 derslik, Minnesota UOB Etil benzen 0.6
Toluen 2.9
p/m-ksilen 2.3
Avrupada cesitli okullar TUOB 100- 1600 pg/m?
Benzen 3.1
10 derslik, Hong Kong UOB Toluen 17.7
Etil benzen 4.2
p/m-ksilen 3.3
o-ksilen 1.
Yaygin UOB’ler; benzen, toluen, ksilenler
96 derslik, isvicre UOB Ortalama TUOB derisimi 35,5 ug/m?
6 derslik, isvicre UOB Ortalama TUOB derigim araligi, 70- 180 pg/m?
Benzen 7.5
3 okul, Kocaeli/Tiirkiye UOB Toluen 55.1
Etil benzen 11.1
Ksilenler 15.4
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da beraberinde getirmistir. Hem cocuklarin hem de
anne- babalarin ihtiyaclarini dikkate alarak ozellikle
biiyiik sehirlerde hizla sayis1 artan okuldncesi egitim
kurumlar1 (kres, cocuk yuvasi, anaokulu) verilen egi-
timin niteligi ve sahip oldugu fiziksel kosullar agisin-
dan arzu edilen seviyelerde bulunmamaktadir.

Elde edilen aragtirma sonuglarina bakildiginda, i¢ or-
tam hava kalitesinin insan saglig1 tizerinde olumsuz
etkilerinin var oldugu konusunda birlestiklerini gor-
mekteyiz. Konu ¢ocuklar oldugunda ise durum daha
da 6nem kazanmaktadir. Ciinkii ¢ocuklar toplumlarin
gelecegini olusturur. Anaokuluna giden kiigiik ¢o-
cuklar i¢ ortam hava kalitesinin olumsuz etkilerinden
erigkinlere gore daha fazla etkilenmektedirler. Kiigiik
cocuklarin akciger gelisimleri heniiz tamamlanma-
mistir, solunum sayilari ve yas 6zellikleri nedeniyle
fiziksel aktiviteleri daha fazladir. Cocuklar kirli ha-
vanin % 90’nn filtre edildigi burun yerine agizdan
soluk alip verdikleri i¢in kirli hava dogrudan akci-
gerlere gitmektedir. Hava yollari eriskine gore gore
daha dar oldugundan tikanma i¢in daha az yang1 ve
uyaran yeterli oldugundan i¢ ortamda yer alan toksik
etkilere hem daha fazla maruz kalmaktadirlar hem
de bu toksik etkilerden daha ¢ok etkilenmektedirler.
Cocuklarin saglik sorunlar1 yagamalarinin yani sira
egitim Ogretimin yapildigi bu yerlerde ¢ocuklarda
konsantrasyon giicliikklerine, hafiza problemlerine
neden olmakta, hastalig1 nedeniyle okula devamsiz-
lig1 artmaktadir. Anaokulu dénemi ¢ocuklarin tiim
gelisim alanlarinda hizli atilimlarin  gergeklestigi
kritik donemlerdir. Dolayisiyla bu donemde okula
gidememek ¢ocuklarin gelisimlerini pek ¢ok agidan
olumsuz yonde etkileyecektir.

Cocuklarimizin zamanlarimin ¢ogunu gegirdikleri bu
ortamlarin hava kalitesinin gelistirilmesi sarttir. Bu
acidan bakildiginda; anaokullarinda i¢ ortam hava
kalitesinin belirlenmis olan en uygun standartlarda
olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in gerekli olan 6n-
lemler daha okul binalarinin yapim asamasinda alin-
malidir. Kullanilan malzemeler, binanin tasarimi,
konumlandirilmasi, 1sitma, sogutma, havalandirma
sistemlerinin kres ve anaokullarina uygun sekilde
yapilmasi ve isletilmesi, smiflarin dosemelerinde
kullanilan zemin malzemelerinin, mobilyalarin uy-
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gun malzemelerden secilmesi gerekmektedir. Ayrica
iklimlendirme sistemlerinin hijyenik bakimlarinin
zamaninda ve kurallara uygun sekilde yapilmasi ol-
dukea onemlidir. Siniflardaki 6grenci sayilarmin her
ogrenciye 2 m? yiizey ve 4-5 m? hava hacmi diise-
bilecek sekilde ayarlanmalidir. Yeni yapilacak kres,
anaokullar1, anasmifiar1 ve okul 6ncesi egitim sinif-
lar1 projelendirilirken dig ortamdan hava girisi olabi-
len iklimlendirme sistemleri tercih edilmelidir. Taze
hava girisi olmayan ve faal haldeki kres, anaokullari,
anasimiflar1 gibi kurumlarda egitim &gretim yapilir-
ken simiflar mutlaka havalandirilmali ve 6gretmen,
veli, diger calisanlar ile 6grenciler bu konuda bilgi-
lendirilerek egitilmelidir. Konunun denetim ayaginin
dogru calismasi da sorunun ¢oziimiine 6nemli katki
saglayacaktir.
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