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OZET

¢ ortam hava kalitesini belirlemek ve muhtemel kirlilik kaynaklarini tespit etmek amaciyla
Ankara’nin farkli semtlerindeki yeni dogan bebeklerin evlerinde hava kalitesi izleme calismasi
gerceklestirilmistir. Orneklemeler yaklasik olarak 94 yeni dogan bebek evinde Nisan 2012-Ocak
2014 arasinda es zamanli olarak i¢ ortam ve dis ortamda gergeklestirilmistir.

Caligma dort ornekleme donemince yiritiilmiistiir; 1. hamileliginin son 3 aylik doneminde
bulunan kadinlarin evlerinde, bebek dogmadan 3 ay dnce (-3, 0), 2. bebek 3-6 aylik oldugu
donem, 3. Bebek 12-14 aylik oldugu donem ve 4. Bebek 28-31 aylikken.

Evlerin i¢ ve dis ortamindan aktif 6rnekleme yontemi ile Tenax TA sorbenti {istiine alinan
orneklerde, Termal Desorber- Gaz Kromatografi (TD-GC-MS) sistemi ile Ucgucu Organik
Bilesikler (UOB) 6lgiilmiistiir.

I¢c ortamlar icinde havalandirmanim daha seyrek yapildig1 bebek odalarinda diger i¢ ortamlara
gore daha yiiksek UOB seviyeleri tespit edilmistir.

Evde yasayan bebeklerin 6rnekleme siiresince tutulan saglik kayitlart sonucu %9’unun herhangi
bir saglik sorunu bulunmadigi, %4’iiniin astim, %40’ min alerji, atopik dermatit, egzama, kasinti
ve %47 sinin bronsit ve bronsiyolit gecirdigi tespit edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucu, ev
icinde Olciilen UOB seviyeleri ile astim, alerji, bronsit ve bronsiyolit ile atopik dermatit vakalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde iliski bulundugu tespit edilmistir. i¢ ortam hava
kirliligi kontrol edilebilir bir parametredir. I¢ ortamdaki kaynaklarin tespiti halinde, bunlarin
etkilerinin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasina yonelik somut adimlar atilabilir.
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ABSTRACT

Air quality monitoring was carried out at the infants homes in Ankara to collect data on the levels
of indoor and ambient air constituents, to identify their potential sources. Sampling was
conducted simultaneously indoors and outdoors at around 94 infant homes between April 2012-
January 2014.

The measurements were performed at four periods; 1. during the third three-master of pregnancy
(-3-0), 2. when the babies were 3-6 months old, 3. when the babies were 12-14 months old, and 4.
when the babies were 28-31 months old.

VOC samples were collected in Tenax TA sorbent filled tubes with active sampling method and
analyzed with Thermal Desorber and Gas Chromatography/Mass spectrometry (TD-GC/MS).
Higher VOC levels at the baby’s room relative to other indoor environments have been identified
due to the less frequent ventilation habits at the baby’s room.

From the health records of baby’s collected during the entire study period, 9% of the babies are
non-sick, 4% diagnosed as asthma, 40% have allergy, atopic dermatitis, eczema, itching and
47% has been diagnosed as bronchitis and bronchiolitis. Results of the evaluation, statistically
significant relation between measured VOC levels and asthma, allergies, atopic dermatitis,
bronchitis and bronchiolitis cases have been identified.

It is very crucial to identify and minimize the factors that result in early childhood health
problems not only to grow health generations but also to minimize health expenditures.
Parameters resulting in indoor air pollution are controllable. The mitigation measures to
minimize indoor air pollution can easily be applied when the sources are identified.

KEYWORDS

Indoor air, volatile organic compounds (VOCs), Babies health, Asthma, Allergy.

1. GIRiS

Cevre ile ilgili hastaliklarin goriilme sikliginda artis oldugunu gosteren bulgular giderek
artmaktadir. Son yillarda, i¢ ortam hava kalitesinin insan sagligi iizerine olan etkileri giderek
artan bir ilgi gormektedir. Pek ¢ok kaynaktan i¢ ortam havasina yayilan kirleticiler, akut ve
kronik saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Bebekler ve ¢ocuklarin ¢evresel kirleticilere daha

duyarli olduklar ¢esitli calismalarda gosterilmistir. Cocuklarin siirekli biiylime ve gelisme
siirecinde olmasi bunun en dnemli nedenlerindendir.

Ozellikle bebekler ve ¢ocuklarin gevresel kirleticilere daha duyarli olduklar gesitli calismalarda
gosterilmistir. Cocuklarin siirekli biiyiime ve gelisme siirecinde olmasi bunun en Onemli
nedenlerindendir. Bebeklerin ¢evresel kirleticilere daha duyarli olduklari1 da ¢esitli calismalarda
gosterilmistir.
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Anne karnindaki etkilenimler de basta yeni doganlar olmak iizere biitiin bebeklik doneminde
etkili olabilecek sonuglar verebilir. Bebekler zamanlarinin yaklasik %95’ini i¢ ortamlarda
gecirmektedir. Kis aylarinda bu siire daha da artabilmektedir. Evlerde bulunan hava kaynakl
kirleticilerden olan pargacik maddeler, gazlar, buharlar, biyolojik kirleticiler ve liflerin sagliga
olumsuz etkileri olabilir. I¢ ortamlarda yapilacak bazi diizenlemeler ve almacak bazi énlemlerle
i¢ ortam kirleticilerini ve bu Kkirleticilerden etkilenimleri, ortaya g¢ikabilecek saglik etkilerini
azaltmak miimkiindiir.

Ugucu Organik Bilesiklere (UOB) maruz kalinmasi durumunda yarattig1 saglik etkileri literatiirde
yaygin olarak dokiimanter edilen hususlardan biridir (Adgate vd., 2004); ( Dodson vd., 2007).
Yarattig1 saglik riskleri sebebiyle, i¢ ortam hava kalitesinin tespitinde diger kirletici tiirlerinin
yani sira UOB seviyesinin de belirlenmesi 6nemlidir.

I¢c ortam UOB seviyesi genellikle dis ortamdan daha yiiksek diizeydedir. UOB’ler boya, vernik,
yapistirict ve ingaat malzemelerinin yapisinda bulunmaktadir (Begerow vd., 1995). Yapilan
arastirmalar sonucunda bu malzeme ve iiriinlerin kullanildig1 binalarda ugucu organik bilesiklere
sik¢a rastlandig bildirilmistir (Cobanoglu ve kipper, 2006); (Spengler vd., 2001).

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Ornekleme noktalarinin secimi

Caligma kapsaminda yer alacak evler, hamileliklerinin son 3 ayinda bulunan ve arastirmaya
katilmay1 kabul eden hamile kadinlar arasindan se¢ilmistir. Goniillii olmay1 kabul eden gebelerin
yerlesik adres dagilimi Sekil 1’de goriilmektedir. Bu ¢aligma dort 6rnekleme donemi ile toplam
94 evde yiiriitiilmiistiir. Orneklemelerin biiyiik bir kism1 Ankara’nin Kegidren, Etlik, Pursaklar,
Akyurt semtlerindeki evlerde yapilmustir. Ornekleme grubunda baskin olarak diisiik gelir
seviyesine sahip kisiler bulunmaktadir.

Sekil 1. Caligsmada yer alan goniilliilerin yasadig1 semtlerin dagilim
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Ornekleme calismalar1 belirlenen evlerde; bebeklerin uyuduklar1 oda, uykuda olmadiklari
zamanlarda en c¢ok bulunduklar1 ev i¢i ortam ve evin dig ortaminda es zamanli olarak
gerceklestirilmistir. I¢ ortam drneklemesi, odanin orta béliimiinde yerden 50 cm yiikseklikte, dis
ortam Orneklemesi ise 6rnekleme yapilan i¢ ortamin disinda binadan yaklasik 3 m uzakta yerden
1,0 m yiiksekte gerceklestirilmistir.

Literatlirde yer alan, bebek sagligi-ic ortam hava kalitesi iligkisinin tespitine yonelik yapilan
caligmalarin elestirildigi en 6nemli bdliim, i¢ ortam 6rneklemesinin yetiskin seviyesinde yapilan
ornekleme sonuglar1 ile bebek saghgi iligkisinin tespit edilmeye c¢alisilmasidir (Pediatric
Environmental Health, 2nd Ed. Committee on Environmental Health, American Academy of
Pediatrics, 2003). Bu calismada hedef grup bebekler olduklar i¢in, bu yiikseklik bebeklerin
yatak ylksekligi veya oyun oynadiklar1 esnada nefes aldiklar1 yiikseklik olan 50 cm’den
gergeklestirilmistir.

Ornekleme calismalari sirasinda konut ve bebek odasinin kosullarmi degerlendirmek ve daha
sonraki Olglimlerde de ev iginde yapilan fiziksel degisiklikleri takip etmek amaciyla bir anket
hazirlanmis ve her 6rnekleme doneminde doldurulmustur.

Ornekleme dénemlerinin ikisi ilkbahar-yaz dénemine denk gelen Nisan-Temmuz aylarinda, diger
ikisi ise sonbahar-kis donemine denk gelen Ekim-Ocak aylar1 arasinda gergeklestirilmistir.

l. Ornekleme Periyodu (-3-0): Bebek daha dogmadan bebegin odasinda yapilacak olan
Olctimlerdeki amag, bebegin odasinda yapilan mobilya, boya vb. degisikliklerin i¢ ortam hava
kalitesine etkilerini tespit etmektir. Bebek odasi ile ilgili hazirliklar genel olarak bu dénemde
yapildigindan, hamileligin son donemindeki kosullar1 belirleyebilmek i¢in bu ornekleme
periyodu se¢ilmistir. Birinci 6rnekleme ¢alismasi ilkbahar-yaz doneminde tamamlanmaistir.

Il. Ornekleme periyodu (3-6 ay): Bu 6rnekleme dénemi bebeklerin 3 ile 6. aylari arasma
denk gelen erken bebeklik doneminin gdzlenmesine yoneliktir. Dogumdan sonra drneklemenin
gerceklesebilecegi en erken zaman olarak bebeklerin 3. ay1 se¢ilmistir. Bu donemde dogumu
takiben, annenin rahatsizliklari azalmis, bebegin giinliik rutin diizeni oturmustur. ikinci
ornekleme sonbahar-kis doneminde yapilmustir.

Il Ornekleme periyodu (12-14 ay): Bu &rnekleme donemi bebeklerin bir yas dncesindeki
yigihmli etkiyi gozlemek amaciyla segilmistir. Ugiincii 6rnekleme periyodu ilkbahar-yaz
aylarinda tamamlanmistir.

V. Ornekleme periyodu (28-31 ay): Bu drnekleme donemi bebeklerin 2,5 Yas dncesindeki
yigiliml etkiyi tespit etmeye yonelik olarak segilmistir. Dordiincii ve son drnekleme sonbahar-
kis doneminde yapilmistir.

Hazirlanmis olan 2. anket formu 6rnekleme donemleri arasinda takip altinda olan bebeklerin bu
siire zarfinda alt solunum yolu hastaligi/enfeksiyonu, alerji ve baska hastaliklar gegirip
gecirmediklerine, gegirdilerse ka¢ defa ve hangi araliklarda gecirdiklerini ve kullandiklar
ilaglarin ve muayene bulgularinin kayitlarin1 tutmak amaciyla kullanilmistir. Takip altinda olan
bebeklerin annelerinin, bu amag icin gelistirilmis olan formu doldurmalar1 istenmistir.
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Ucucu Organik Bilesiklerin tayini i¢in, i¢ ve dig ortam hava drnekleri, 80-85 ml/dk’lik sabit debi
ile 45 dakika boyunca bir pompa (SKC-Delux) vasitasiyla, 500 mg Tenax TA sorbenti
doldurulmus paslanmaz ¢elik termal desorber 6rnekleme tiipleri igerisine toplanmaistir.

Toplanan biitiin hava 6rnekleri, TD-GC-MS sistemi kullanilarak, ayni giin igerisinde analiz
edilmistir. Tipler oncelikle Termal Desorber (TD) cihazinda hazirlanan program ile konsantre
hale getirilmis, sonrasinda ise konsantre hale gelen ugucu organik bilesiklerin tiir ve miktar tayini
Gaz Kromatografi-Kiitle Secici Detektor (GC-MS) {initesi SIM modunda c¢alistirilarak
yapilmistir. Ornekleme ve analiz yontemleri tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Ornekleme ve analiz yontemleri

Ormnekleme Aktif Tenax tiipii
Ornekleme yéntemi Aktif ornekleme 45dk
Analitik véntem Termal Desorber-Gaz Kromatografi/Kiitle Spektroskopi
(TD—G(}ZI /MS) Kolon: DB-1 (Agilent J&W Columns, part number 123-1063)
ID: 0,32mm, Uzunluk:60m, film 1um

3. SONUCLAR

3.1. UOB sonuclari

UOB orneklemeleri; dort 6rnekleme donemi boyunca bebeklerin uyuduklart oda ve uykuda
olmadiklar1 zamanlarda en ¢ok bulunduklar iki farkli i¢ ortam ile binanin digindaki ortamda es
zamanl olarak gerceklestirilmistir. i¢ ve dis ortamdaki 6rnekleme noktalarnda 6lciilen UOB
tirlerinin, kaynaklar1 ve ortalama diizeyleri hakkinda yapilan degerlendirmeler asagida
verilmektedir.

3.2 i¢ ve dis ortam UOB sonuclari

Tim ornekleme donemleri siiresince Ol¢iimii yapilan; bebek odasi, oturma odasi, ayr1 oda
bulunmayan evlerde bebek ve oturma odasinin ortak oldugu ve dis ortamlarda gozlenen UOB
konsantrasyonlar1 tablo 2’de verilmistir.

I¢ ortam UOB Kkirletici konsantrasyonlarinin standart sapmalarinin, ortalamalarindan daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalarda; standart sapma degeri yliksek olan veri setleri
normal dagilima uymadiklarindan, bu veri setlerinde ortalama egilimi tanimlamak i¢in ortanca
(medyan) veya geometrik ortalamanin kullanilmasi 6nerilmektedir (Pickett ve bell, 2011).

Ornekleme sonucunda en yiiksek kirletici konsantrasyonu, dis ortamda 94,17 ug.m™ ile benzen
olarak 6l¢iilmiistiir. I¢ ortam mekanlarina bakildiginda, oturma odasinda; toluen 450,99 pg.m,
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n-butilbezen 59,34 pg.m3, oktan 34,02 pg.m>, naftalin, 392,65 pug.m>, bebek odasinda ise
etilbenzen 79,3 pg.m>, m-p-ksilen 268,05 pg.m>, o-ksilen 18,116 pg.m, stiren 121,08 pg.m>,
hekzan 482,66 ug.m>, nonan 67,19 pug.m, n-propilbenzen 78,52 pug.m>, 1,2+1,4-dikloro benzen
757,21 pg.m, 2-klorotoluen 16,38 ug.m> ve TUOB 1023,30 ug.m? ile en yiiksek konsantrasyon
degerlerine ulagsmistir.

Tablo 2. Evlerin; oturma odasi, bebek odasi ve oturma bebek odalari ayni olan i¢ ortalarinda

yapilan UOB 6l¢tim sonuglart

Ornekleme Bebek pig/m? Oturrr;a Bebek-Oturma D1s Ort?m
ug/m ug/m3 ug/m
Ortalama+SD* | Ortalama+SD* | Ortalama+SD* Ortalama+SD*
Aromatik
Benzen 3,92+7,00 3,66+7,29 3,23+4,90 4,13+9,71
Toluen 34,54450,12 29,32+44,39 26,80+£56 22.,05+51,36
Etil Benzen 6,17+£8,61 6,32+8,21 4,81+5,67 3,37+4,52
m,p-ksilen 11,84+20,95 11,37+15,61 10,00+11,66 6,36+9,04
Stiren 6,84+11,25 6,82+9,71 7,34+11,82 2,87+5,04
o-ksilen 8,59+11,53 8,43+9,56 7,17+8,32 3,86+5,35
- 4,40+6,68 4,17+6,03 3,23+3,18 2,04+2.22
propylbenzen
n-butilbenzen 2,06+2,62 2,25+4,09 2,14+3,40 1,97+3,99
Parafin
Hekzan 11,49+48,07 12,73+49,30 19,30+53,70 1,03+8,14
Oktan 3,3844,62 3,5345,12 2,714£3,96 1,20+£2,25
Nonan 3,31+£6,97 2,94+4,72 1,98+3,03 1,57+1,58
Poli Aromatik
Hidrokarbon
Naftalin 17,51+£30,48 18,20+38,36 12,454+31,92 5,50+2,35
Halojenler
Latladicl |y 3405707 | 135945368 |  10.23+34,65 18541362
benzen
2-cl Toluen 0,36+1,26 0,34+0,76 0,25+0,25 0,13+0,13
TUOB 131,59+£133,43 | 125,79+115,39 | 114,17+142,00 58,72+78,33

*Standart Sapma

Toluen ve naftalin tiim evlerde en yiiksek konsantrasyona sahip bilesiklerdir ve bu
diger ulusal ve uluslararasi ¢alismalarla iyi bir sekilde anlagmaktadir (Aguilera vd., 2008); (Jia
vd., 2008); (Symanski vd., 2009); (Topp vd., 2004).

Dort donem boyunca farkli mevsimlerde yapilan UOB 6rnekleme ¢aligmasi neticesinde TUOB
seviyelerinin mevsimsel olarak degisimi incelenmistir. Buna gére hem i¢ ortam hem de dis
ortamlara ait verilerin biiylik bir bolimiiniin kis doneminde yaz donemine oranla daha yiiksek
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oldugu saptanmistir. Yaz doneminde ventilasyonun UOB seviyelerinin azalmasi iizerinde etkili
bir mekanizma oldugu yorumunu yapmak miimkiindiir.

Olgiim yapilan tiim ortamlarda, en yiiksek degerlere II. 6rnekleme dénemi olan sonbahar-kis
doneminde rastlanirken, yaz doneminde TUOB degerleri azalmaktadir. Bebeklerin dogum 6ncesi
donemde en diisiik TUOB degerleri gézlenmis, en yiiksek degerler ise bebeklerin 3-6 ay arasinda
olduklar1 kis mevsimine gelen dénemde gozlenmistir. Bunun nedeninin havalarin sogumasiyla
birlikte evlerde havalandirmanin en az diizeyde gerceklestirilmesi oldugu diistiniilmektedir.
Yapilan anket calismalarinda eve yeni esya alimmin bebeklerin dogumunu izleyen donemde
oldugu tespit edilmistir.

Bu nedenle en yiiksek degerlerin gozlendigi II. 6rnekleme donemi hem yeni esya alimi, hem kig
donemi olmasi nedeniyle havalandirmanin en diisiik diizeyde tutulmasi sonucunda oldugu
sOylenebilir. IV. O6rnekleme donemine gelinceye kadar TUOB degerlerinin azalan bir egilim
gosterdigi goriilmektedir.

3.3. UOB’lerin i¢/dis ortam orani

Tablo 3’te i¢ ortam Orneklemeleri ile es zamanli olarak gerceklestirilen dis ortam Grnekleme
caligmalarmin sonuglarindan yararlanilarak elde edilen i¢ ve dig ortam ortalama konsantrasyon
oranlart yer almaktadir. Farkl bilesiklerin kaynaklarini tespit etmek igin, i¢ ortam ve dig ortam
oranini degerlendirmek yararli bir yontemdir. I¢ ortam/dis ortam oraninin birden biiyiik olmasi,
UOB’lerin i¢ ortam kaynakli oldugunu gdstermektedir.

Tablo 3. i¢c Ortam Ile Dis Ortam Oranlari

Bilesik B/D* O/D* | OB/D*
Benzen 0,949 0,886 0,783
Toluen 1,566 1,329 1,215
Etilbenzen 1,829 1,872 1,425
m+p-ksilen 1,861 1,787 1,572
Stiren 2,380 2,373 2,553
o-ksilen 2,222 2,181 1,856
n-propbenzen 2,154 2,041 1,580
n-butbenzen 1,044 1,141 1,088
Naftalin 3,184 3,308 2,262
Hekzan 11,147 | 12,344 | 18,715
Oktan 2,827 2,951 2,261
Nonan 2,114 1,878 1,262
1,2+1,4-di klorobenzen 7,756 7,353 5,532
2-kloroToluen 2,759 2,549 1,884
TUOB 2,241 2,142 1,944

*(0O: Oturma Odast; B: Bebek Odasi; OB: Oturma-Bebek Odasi; D: Dig Ortam)
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I¢c ortamda 6lgiilen kirletici konsantrasyonlar, i¢ ve dis ortamdaki kaynaklardan etkilenebilir.
Ozellikle camlarin agik oldugu, dolayist ile dis ortam ile etkilesimin fazla oldugu durumlarda, dis
ortamdaki kaynaklardan etkilenme ihtimali oldukga yiiksektir. Dis ortamda yanma sonucu ve
trafigin etkisi ile hava kirliligi artarken, evlerdeki havalandirma da minimum diizeye
indirilmektedir.

I¢/D1s ortam konsantrasyon oranlar tiim kirleticiler icin birden biiyiiktiir ve i¢ ortamda &lgiilen
kirletici konsantrasyonlarinin dig ortamda o6lgiilen konsantrasyonlardan daha yiiksek oldugunu
gorilmektedir. Farkli i¢ ortam/ dis ortam oranlarma gore; bebek, oturma ve oturma-bebek
odalarindaki benzenin dis ortam havasindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Ancak i¢/dis ortam
konsantrasyon oranlari, cogu kirletici i¢in birden biiyiik yani i¢ ortam kaynaklidir. Ornekleme
yapilan evlerin i¢ ortaminda Olc¢lilen UOB kaynaklariin; temizlik maddesi kullanimi, boya,
1sitma tiirli (dogalgaz-soba), yiin elbiseler i¢in kullanilan naftalin tabletleri ve dis ortamdaki trafik
emisyonlar1 oldugu goriilmektedir.

4. SONUC DEGERLENDIRME

4.1. Anket degerlendirilmesi ve sonuclari
Bina kosullari, yasam tarzi, konut ve i¢ ortam durumlari hakkinda 30 soru igceren anket,
ornekleme doneminde katilimcilar tarafindan doldurulmustur.

Ev i¢inde ol¢iilen ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonlari, i¢ ortamdaki aktivitelere, ev
kosullari, yapt malzemeleri, hali, mobilya v.b kirletici kaynaklarinin varlifina gore degisim
gosterebilmektedir. UOB konsantrasyonlari ile ev kosullar1 arasindaki iliski ANOVA analizi ile
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére UOB konsantrasyonlarina etki eden faktorler; ana
caddeye yakinlik, betonarme ev tiir yer kaplama tiirli, mutfak yakit tiirti, duvar boya tiiri olarak
tespit edilmistir. UOB’leri etkileyen diger faktorler drnekleme sirasinda pencerelerin agik olup
olmadigi, yeni esyalarin olmasi gibi etmenlerdir.

Binalarin sehirlerdeki konumlar1 goéz oOniine alindiginda, bazi kirleticiler i¢in dig ortam
kaynaklarinin i¢ ortamdaki konsantrasyon seviyelerine énemli katkisi olabilmektedir. Ozellikle
endiistriyel bolgelere veya trafigin yogun oldugu caddelere yakin binalarda i¢ ortamdaki
kirleticiler igin dis ortam 6nemli bir kaynaktir. Orneklemeye gidilen evlerin %70’inin, ana
caddeye yakin oldugu tespit edilmistir. Hekzanin en 6nemli kaynaklarindan biri trafik oldugu
tespit edilmistir. Ana caddeye yakin olan evlerde benzen, toluen ve hekzan konsantrasyonu
yliksek goriilmiistiir (Tablo 4).

Bu calismada, evlerin 1sitma sistemi; % 26 merkezi sistem ile 1sinan, %11 odun ve komiirlii soba,
%62 kombi (dogalgaz) ve %1 dogal gazli soba olan evlerden olusmaktadir. Toluen, m,p-ksilen,
stiren, o-ksilen, n-propilbenzen, hekzan, oktan, nonan ve naftalin ile evlerin konut 1sitma tiirleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmistiir. Toluen, m,p,0-ksilen, stiren ve
hekzan 1sitmak i¢in merkezi sistem bulunan evlerde en yiiksek degerlerde goriilmiistiir. Oktan, n-
propilbenzen ve naftalin 1sitmak i¢in dogal gazli soba kullanilan evlerde ve nonan 1sinma igin
odun ve komiir kullanilan evlerde yiiksek ol¢iilmiistiir.
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Evlerin %42’sinde yeni esya bulanmamaktadir ve %58’inde yeni esya alinmistir. 1,2-1,4-dikloro
benzen yeni halilardan, dosemelik kumas ve mefrusattan kaynaklanmaktadir.

Calismada evlerin; %60 ahsap ve laminant , %9 PVC ve %31 diger (boydan boya hali, beton,
mozaik ve seramik) iiriinler 6rnegin halifleks ve benzeri malzemeler ile kaplandig raporlanmustir.
Toluen, m,p-ksilen, o-ksilen, stiren, n-propilbenzen, hekzan, oktan, nonan ve naftalin ile yer
kaplama tipi arasinda istatistiksel olarak anlaml fark oldugu tespit edilmistir. m,p,o0-ksilen yer
kaplama tipi boydan boya hali, beton, mozaik ve seramik olan evlerde yliksek Ol¢iilmiistiir.
Stiren ve hekzan yer kaplama tipi marley veya PVC olan evlerde ve oktan, nonan ve naftalin
ahsap veya laminant olan evlerde yiiksek konsantrasyonlarda goriilmiistiir. Oktan ve nonani
kaynaklarindan biri ahsaplar ve parkelerin {lizerinde kullanilan cila maddesidir. Yapistiricilar
stiren ve hekzanin kaynaklarindan biri oldugu tespit edilmistir. Marley ve PVC dosemesi
sirasinda  yapistirict  malzeme kullandigindan dolayr bu maddelerin  konsantrasyonunu
etkilemistir.

Bu ¢alismada %33 yeni boyanmis ve %67 boyanmamis ev oldugu bilinmektedir. Boya, vernik,
yapistirici, ingaat malzemelerinin yapisinda bulunmaktadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda bu
malzeme ve lrilinlerin kullanildig1 binalarda ugucu organik karbon bilesiklerine sik¢a rastlanildig:
ortaya konmustur (Maroni vd., 1995); (Guo, ve Murray, 2001). Oktan, nonan ile evin yeni
boyanma durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmiistiir (Tablo 4). Oktan
ve nonan boyalarda c¢oziicii olarak kullandigindan dolayr yeni boyanmis evlerde yiiksek
gorilmustiir.

Baz1 arastirmalarda evde yasayan kisi sayismin kirletici miktarlarmi etkiledigi goriilmiistiir
(Yenisoy Karakas, 2006). Ornegin dért kisi yasayan evlerde kullanilan temizlik malzemesi
miktar1 ucgucu organik birlesik konsantrasyonunu etkilemektedir (Samura vd., 2003). Bu
caligmada evlerin %47’sinde 3 kisi, %53’linde 3’ten fazla kisi bulunmaktadir. Benzen, oktan ve
nonan konsantrasyonu ile evde yasayan kisi sayisi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur. Kis1 sayist artik¢a aktivitelerde artar, temizlik malzemelerin kullanilmasi artar ve
benzer nedenlerden dolayr UOB’lerin konasantrasyonu 3 kisiden fazla yasayan evlerde yiiksek
goriilmistiir.
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Tablo 4. UOB’lerin Uzerinde Faktorlerin Etkisi

Ana Konut . Yeni Evde
Yani Yer
Caddeye Ismya‘ E kaplama tini boyanmisg yasayan
yakin | enerjisi 3ya | kapiama tip evler kisi sayis1
Benzen * *
Toluen * * *
o-ksilen * *
m,p-ksilen * *
Hekzan * * *
Stiren * *
Oktan * * * *
Nonan * * *
n-propilbenzen *
1,2+1,4- % %
diklorobenzen
Naftalin * * *

4.2. Bebeklerin saghk durumu ile UOB’lerin iliskisinin incelenmesi

Bebeklerin dogumu takiben bebeklerin alt solunum yolu enfeksiyonu ve alerji ile ilintili saglik
kayitlar1 (hiriltilt solunum, Oksiiriik, besin alerjisi, atopik dermatit ve alt solunum yolu
enfeksiyonu) gerek uygulanan anketler ile gerekse de hastaneye basvurulari sonrasi doktor
kontrolii yolu ile incelenmistir.

Dort donem boyunca Slgiilen UOB’ler ile 2 yasina gelen ¢ocuklarda gozlenen bazi hastaliklar
arasindaki iliski ANOVA testi ile karsilastirilmustir (Tablo 5). Inceleme igin secilen hastaliklar,
doktor tanisi ile kesinlesmis astim (toplam 3 cocukta gozlenmistir), alerji (toplam 3 ¢ocukta
kesinlesmistir), atopik dermatit (toplam 17 cocukta gozlenmistir), bronsit (toplam 7 cocukta
gbzlenmistir), ve bronsiolit (toplam 23 ¢ocukta a gézlenmistir). Uygulanan test sonucunda, astim
tanis1 konmus cocuklarin evlerinde yapilan periyodik oOlgiimler karsilastirildiginda, astimh
cocuklarin soludugu ortam havasindaki hekzan, diger evlerden yaklasik 10 kat daha yiiksek
olarak gozlenmistir. Hekzan’nin solunmasi durumunda neropatik hastaliklara neden oldugu
bilinsede literatiirde ¢ocukluk doneminde gozlenen astim ile iligkisi hakkinda herhangi bir bilgi
mevcut degildir (Cetin vd., 2003). Astiml1 ¢ocuklarin evlerinde hekzan disinda n-propilbenzen ve
2- kloro toluen konsantrasyonlarida 3-5 kat daha yiiksek gozlenmistir. Cesitli tilkelerde
gergeklestirilen caligmalarda, diisilk dozda uzun siireli UOB’lere (6zellikle benzen ve toluen)
maruz kalinmasi durumunda astim hastaliginin arttigina yonelik pek¢ok ¢aligma bulunmaktadir
(Ojiodu, 2014); (Farrow vd., 2003); (Rumchev vd., 2004).

Alerji gozlenen bazi evlerde ayni zamanda c¢ocuklar astim hastasidir. Doktor tarafindan aler;ji
tanist konmus cocuklarin evlerinde gozlenen 2-kloro toluen ve hekzan konsantrasyonlari, diger
evlere gore 5-10 kat daha yliksek olarak tespit edilmistir. Atopik dermatit alerjik hastaliklar
grubundan olan bir hastaliktir. Orta ve agir siddette atopik dermatitli ¢ocuklarin %40’1indan
fazlasinda bir alerji vardir. Atopik dermatitin agirligi arttikga alerji riskide artmaktadir.
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Calismaya katilan ¢ocuklarin 17 tanesinde (3 tanesi zaten alerjiye sahip cocuklardir) atopik
dermatit gozlenmistir. Bu cocuklarin evlerinde yapilan dl¢iimlerde benzene, toluene ve m,p-
ksilen konsantrasyonlar1 diger evlere gore istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek
gdzlenmistir.

Bronsit, biiylik bronglari, yani soluk borusundan dallanarak akcigerlere yayilan hava borularini
orten mukoza dokusunun akut ya da kronik iltihabidir. iltihap bronsiyol denen kiigiik bronslarda
olusursa bronsiolit adiyla anilir. Bronsit tanis1 konmus ¢ocuklarin evlerinde gézlenen benzen ve
n-propilbenzen seviyeleri diger evlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tepit
edilmistir. Bronsiolit gegiren ¢ocuklarin evlerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek n-
propilbenzen gozlenmistir. Fareler iizerinde yapilan calismalarda alkilbenzenlerin (toluen,
etillbenzen, n-propilbenzen, p-tert-butiltoluen, vb.) solunum yolu irritasyonuna neden oldugu
belirlenmistir (Su vd., 2013) (Tablo 5).

Tablo 5. i¢ ortam UOB konsantrasyonlari ile cocuk hastaliklar1 arasindaki iliski

Hastahk Parametre Ortalama Anlamhlik Diizeyi
Konsantrasyon (ug m™)
Hekzan + 38,63 P=0,0003
- 3,38
Astim n-propilbenzen + 7,04 P=0,01
- 3,09
2-klorotoluen + 6,95 P=0,003
- 1,09
2-klorotoluen + 6,33 P=0,009
Alerji - 1,12
Hekzan + 38,22 P=0,0004
- 3,39
Benzen + 5,62 P=0,004
Bronsit - 3,96
n-propilbenzen + 3,97 P=0,05
- 2,93
Bronsiolit n-propilbenzen + 4,82 P=0,04
- 3,12
Benzen + 5,66 P=0,04
- 4,08
Atopik Dermatit Toluen + 36,61 P=0,03
- 24,50
m,pksilen + 14,09 P=0,04
- 10,5

(+) Evlerde hasta ¢ocuk var, (-) Evlerde hasta ¢ocuk yok

5. TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismanin sonucunda vakitlerinin biiyiik bir kismini ev ortaminda gegiren 0-2 yas donemi
cocuklarin kapali ortamlarda maruz kaldiklar1 hava kirliligi seviyesinin belirlenmigtir. UOB’lerin
ortalama degerlerine gore, bebek odasinda 6l¢iilen en yiiksek konsantrasyonlar, benzen, toluen,
1,2+1,4-diklorobenzene, oturma odasinda oOlg¢iilen en yiiksek konsantrasyonlar TUOB, n-
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butilbenzen, naftalin ve oktana ve oturma-bebek odasindaki en yiiksek konsantrasyon ise hekzana
aittir.

Calisma sonucunda, tiim Ol¢lim donemlerinde en kirli ortamlarin bebek odalar1 oldugu tespit
edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni bebek odalarinda yeterli havalandirmanin yapilmamasidir.
Ayrica, yeni esya alinmasi, temizlik malzemeleri ve dezenfektan kullanim sikligt UOB
seviyelerini etkileyen 6nemli faktorler olarak tespit edilmistir. inceleme yapilan dért &lgiim
donemi TUOB konsantrasyonlar1 kiyaslandigi zaman, mevsimsel farkliliklar gdzlenmistir.
Olgiim yapilan tiim ortamlarda, en yiiksek degerlere II. 6rnekleme dénemi olan sonbahar-kis
doneminde rastlanirken, yaz doneminde TUOB degerleri azalmaktadir.

Anket calismalar1 kapsaminda; evde yasayan kisi sayisi, duvarlarda kullanilan boya tiirii, evin
bulundugu kat, konut 1sitma tiirleri, yer kaplama tipi, 6rnekleme sirasinda pencerenin agik olup
olmadigindan, yer kaplama tipi, mutfakta yemek pisirmek i¢in kullanilan yakat tiirii, yeni esya,
ana caddeye mesafesi ve evin kati gibi faktorler UOB konsantrasyonlarini etkilenmektedirler.

Bebeklerin Saglik Durumu ile UOB’lerin iliskisinin incelenmesi sonucu {ist solunum yolu
hastalig1 ve astim belirtisi gosteren ¢ocuklarin yasadigi evlerde bir veya bir kag ugucu organik
maddenin konsantrasyonu ortalama degerlerin iizerinde bulunmustur. Bu hastaliklarin UOB’lerle
iliskili oldugu sdylenebilir ancak sabit deney kosullari olusturulmadigi i¢in hangi organik
maddenin hangi hastalifa neden oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ayn1 sekilde bebeklerde
alerji, egzema, atopik dermatit ve dokiintli bulunan evlerde yapilan karsilastirilma benzer
sonuclar vermektedir.

¢ ortam havasinda seviyeleri ve saglik etkileri belirlenen kirleticilerin giderilmesi/miktarinin
azaltilmas1 amaciyla; Oncelikle kirleticilerin kaynaklari, kullanim amaclar1 gibi kosullar
incelenecek; kirletici yaydig1 halde kullanimi1 kaginilmaz olan/alternatifi olmayan kaynaklarin,
kirleticiyi iirettikten sonra giderilmesini saglayacak yontemler arastirilacaktir. Saglik etkilerinin
giderilmesine ve/veya azaltilmasina yonelik Oneriler gelistirilecektir. Bu g¢aligmada olusan
degerler gelecekte yapilan ¢caligsmalarda referans degerleri olarak kullanilabilir.

Caligmanin devaminda daha biiylik bir 6rneklemle ¢alisarak bu ¢alismada muhtemel sonuglar
olarak verilen sonuglar kesinlestirilebilir. Kirleticilere uzun slire maruz kalan bireyler ve bu
kirleticilere maruz kalmayan benzer cinsiyet ve yas gruplarinda Kkirleticilere bagli kronik
zehirlenmeler saptanabilir ve alinacak onlemler incelenir. Caligma daha uzun bir stire ve degisik
kirlilik parametrelerine sahip farkli sehirlerde yiiriitiilerek kirleticilerin etkileri daha detayli bir
sekilde incelenebilir.

TESEKKURLER

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsgl ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK, Proje No: 110Y082)
tarafindan desteklenmistir. Ozellikle, tiim goniillii annelere tesekkiir ederiz.
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