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ÖZET 
 
Ġç ortam hava kalitesinin önem kazanmasında insanların özellikle kentsel bölgelerde vakitlerinin büyük 
bir kısmını kapalı ortamlarda geçirmeleri etkili olmuĢtur. Ġç ortam hava kalitesinin bozulmasında iç 
ortamlarda yaygın olarak kullanılan malzemelerin ve çeĢitli çevresel faktörlerin etkili olduğu 
görülmüĢtür. Ġç ortam hava kirleticilerin kaynakları insan aktiviteleri ve kullanılan malzemeler nedeniyle 
çok çeĢitlidir. Ġç ortam hava kirleticilerin en temel kaynağı ise bina inĢa malzemeleri ve dekorasyon 
malzemeleridir. Bunlar: halı, preslenmiĢ ahĢap, kompozit yer kaplaması ve boya gibi malzemelerdir. 
Çok-tabakalı materyallerin emisyon yayma süreleri daha uzundur ve hızı tek-tabakalı materyallere 
göre daha yavaĢtır. Ġç ortam hava kalitesinin kontrolü için iki temel yaklaĢım vardır: ilk olarak kirletici 
kaynakların kontrolü ve son olarak ise iç ortam havasının temizlenmesi’dir. Bu bağlamda öncelik, bina 
ve dekorasyon malzemeleri gibi iç ortam kirletici kaynaklarının yaydığı emisyonların üretim 
aĢamasında en aza indirilmesi yönünde olmalıdır.  
 
Anahtar Kelimeler: Bina inĢa malzemeleri, dekorasyon malzemeleri, iç ortam hava kalitesi, Uçucu 
organik bileĢikler. 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The reason why the indoor air quality of concern is the people spend most of their times indoors, in 
particular at the urban sites. It was found that materials, commonly used in indoor environments, and 
several environmental factors have influences on indoor air quality. Sources of indoor air pollutants 
are ubiquituos due to the human activities and commonly usage of consumer products. The major 
indoor air pollutants are building products and decoration products, such as carpet, pressed wood 
products, composite floor coverings, paints. Emission duration of multi-layer materials are longer and 
their emission velocities are slower than those single-layer materials. There have been two basic 
approaches to control indoor air quality: the first approach is the controlling of the sources of indoor air 
pollutants and the second approach is the purification of indoor air. In this respect, our primary aim 
should be on lowering the emission of the sources of indoor air pollutants such as building and 
decoration products during their production processes. 
  
Key Words: Building products, decoration products, indoor air quality, Volatile Organic Compounds 
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Son 20 yıldır birçok ülkede çevre havasının fark edilir derecede kirlilik içermesi nedeni ile çalıĢmalar 
dıĢ hava kalitesinin düzeltilmesi yönünde sürdürülmüĢtür. Ancak iç ortam hava kirliliğinin kötüye gittiği 
anlaĢılınca iç ortam hava kalitesinin düzeltilmesine yönelik çalıĢmalar da hız kazanmıĢtır. Ġnsanlar 
zamanlarının büyük bir bölümünü çalıĢma mekanları ve yaĢadıkları evler gibi kapalı ortamlarda 
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geçirirler. Ekonomik Ģartlar ve yaĢanılan bölgenin iklim koĢullarına bağlı olarak insanlar bulundukları 
mekanları ısıtma veya dıĢ ortamla temasını azaltma ihtiyacı duyarlar.  
 
Ġç ortam hava kirliliği sorunları birçok ülkede 2. Dünya SavaĢından sonra ucuz ve geçirimsiz evlere 
olan talebin yoğun olması nedeniyle ortaya çıkmıĢtır. Evlerin inĢa masrafları; kalitesiz ve ucuz 
malzeme kullanımı, çevresel açıdan uygun olmayan solventler ile lamine edilmiĢ ahĢap eĢyalar ve 
çeĢitli gaz emisyonlarını iç hava ortamına salan organik reçinelerin kullanımı ile azaltılmıĢtır. Yer 
kaplamaları ve halı kaplamaları gibi bina ve dekorasyon malzemeleri bağlayıcı madde olarak tutkal vb. 
araçlara ihtiyaç duymaktadır ve bağlayıcı maddelerin bileĢiminde kirletici vasfında olabilecek 
kimyasallar bulunması durumunda bu bileĢikler hava ortamına salınmaktadır. 1970’li yıllardan önce 
yapılan evlerin bir kısmında dıĢ hava ile teması sağlayan bazı uygulamalar bulunması nedeniyle iç 
ortam hava kalitesine yönelik problemler tüm ülkelerin ortak sorunu değildi. 1973’deki petrol 
ambargosu nedeni ile enerjinin bedeli arttığı için insanlar evlerini yeni inĢa yöntemleri ile dıĢ hava ile 
olan teması azaltacak Ģekilde dizayn etmeye baĢlamıĢtır. Evler ―hava geçirmez‖ olarak inĢa edilmeye 
baĢlandıktan sonra, iç ortamda havanın temiz hava ile seyrelme Ģansı azaldığı için iç ortam hava 
kalitesi sorunları ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır [1].  
 
Ġç ortam hava kirleticilerin kaynakları çok çeĢitlidir. Bazı kirleticiler iç ortamda yapılan yemek piĢirme 
(partiküller, CO ve NOx), temizlik (Uçucu organik bileĢikler) ve sigara içimi (CO, partiküller, NOx ve 
Uçucu organik bileĢikler) gibi bazı aktiviteler nedeni ile üretilir. Diğerleri ise bina malzemeleri, ahĢap, 
halı, yapıĢtırıcılar, boyalar, ev bitkileri ve banyo malzemelerinden yayılırlar [2-5]. Son olarak da bazı iç 
ortam kirleticileri dıĢ ortamda üretilirler ancak pencere ve kapılardan iç ortama girerler. Dünya Sağlık 
Örgütü Avrupa 4. Ortaklık Çevre ve Sağlık Konferansı’nda dıĢ ortam ve iç ortam hava kirliliğinden 
dolayı meydana gelen solunum yolu rahatsızlıklarının çocukluk dönemi astım vakasını azaltma 
umuduyla önlenmesinin veya azaltılmasının önemi vurgulanmıĢtır [6].  
 
Bu nedenle iç ortam havasının halk sağlığı üzerinde çok büyük bir etkisi vardır. Bu konu ile ilgili olarak 
yapılan çalıĢmalarda iç ortam hava kalitesinin bozulmasının çeĢitli solunum yolu hastalıkları (astım 
gibi), alerjik hastalıklar (hypersensitif pnömoni gibi) ve kansere neden olabileceği belirtilmektedir. Ġç 
ortam hava kalitesinin iyileĢtirilmesi; insan sağlığının korunması ile rahatsızlıklardan kaynaklanan iĢ 
kaybının azalmasına ve tıbbi tedaviler nedeniyle ortaya çıkan ekonomik kayıpların da önüne 
geçilmesini sağlayacaktır (WHO;IARC). Ġç ortam hava kalitesinin sağlanması konusunda 
tasarımcıların, kullanıcıların, yapı malzemesi üreticilerinin vb. bilinçlenmesi gerekmektedir. 
 
Ġç ortam hava kirleticilerin en temel kaynağı bina inĢa malzemeleri ve dekorasyon malzemeleridir. 
Bunlar: halı, preslenmiĢ ahĢap, kompozit yer kaplaması ve boya gibi malzemelerdir. Bina ve 
dekorasyon malzemeleri ile evlerde kullanılan temizlik malzemesi gibi tüketici ürünlerinin büyük bir 
kısmı kullanım aĢamasındayken organik gaz emisyonları yayabilmektedir ve bu emisyonlar baĢka 
kimyasal reaksiyonların meydana gelmesine olanak sağlamaktadır [32].   
 
 
 
 
2. İÇ ORTAM HAVA KİRLETİCİ GRUPLARI VE İÇ ORTAM HAVA KALİTESİNE ETKİSİ OLAN 
FAKTÖRLER   
 
Ġç ortam hava kirliliği olgusunun fark edilmesine neden olan en önemli iç hava kirleticisi formaldehittir. 
Formaldehit, hem bina ve dekorasyon malzemelerinin yapımında, hem de pek çok endüstriyel ürünün 
eldesi aĢamasında çok yaygın olarak kullanılan bir kimyasaldır. Evlerdeki formaldehit kaynakları temel 
olarak, bina malzemeleri, MDF, kontrplak ve sunta gibi iç dekorasyonda geniĢ kullanım alanına sahip 
preslenmiĢ ahĢap ürünlerden oluĢmaktadır [9]. Olumsuz sağlık etkilerinden dolayı Uluslar Arası 
Kanser AraĢtırmaları Ajansı (International Agency for Research on Cancer, IARC) tarafından insanda 
kanserojen etkisinin olduğuna dair bulgular ıĢığında, formaldehit insan kanserojen madde olarak 
sınıflandırılmıĢtır [10]. Özellikle IARC’ın bu kanser değerlendirmesinden sonra, hem farklı ülkelerde iç 
ortam havasında formaldehit seviyeleri tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır, hem de bazı ülkeler iç hava 
kalitesi standartları veya yasal düzenlemeleri oluĢturarak, gerekse iç hava kalitesinde kabul edilebilir 
veya güvenli sayılabilecek formaldehit seviyelerini belirlemeye yönelmiĢlerdir, gerek seformaldehit 
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kaynağı olabilecek bina ve dekorasyon malzemeleri ile diğer tüketici ürünlerinde formaldehit 
kullanımını kısıtlama yönünde adımlar atmıĢlardır.  
 
Ġç ortam havası; biyolojik kaynaklı bakteri, mantar ve onların parçalarından oluĢan biyoaerosoller ve 
yemek piĢirme, sigara içimi, ısıtma ve soğutma sistemleri, bina yapı malzemeleri ve mobilyalardan 
kaynaklanan biyolojik olmayan toz ve diğer kirleticiler nedeniyle bozulabilmektedir. Biyoaerosoller; 
bakteri, fungi, fungi sporları, virüsler ile polen ve onların fragmentlerini içeren biyolojik kökenli havadan 
kaynaklı organik tozların genel adıdır [11,12]. Bu tip kirleticilerin bulunduğu evlerde astım hastalarının 
krizlerinin sıklaĢması ve solunum yolları hastalıkları arasında iliĢki bulunduğu yapılan çalıĢmalar ile 
tespit edilmiĢtir [13]. Yapılan çalıĢmalar, havada yüksek miktarda bulunan mikropların astım ve allerjik 
rinite [14], hipersensitif pnömoni [15] ve hasta bina sendromuna [16] neden olduğunu göstermiĢtir. 
Ancak, yarattıkları sağlık sorunları yalnızca alerjik hastalıklarla sınırlı değildir; biyoaerosoller ve yan-
ürünlerinin enfeksiyona neden oldukları [17] ve toksik etkilerinin de [18] bulunduğu bilinmektedir.  
 
Ġç ortamda insan sağlığı ile ilgili diğer önemli kirletici ise partikül madde’dir (PM). PM’in sağlık 
etkilerinin parçacık boyutuna ve konsantrasyonuna bağlı olduğu bilinmektedir [19,20]. 2.5 mikron ve 
altı çaplı parçacıklara maruz kalınması durumunda birçok göz ve solunum yolu problemleri 
oluĢmaktadır. Sigara dumanı, soba yanması veya piĢirme ile oluĢan partiküller gibi yanma prosesi 
sonucunda oluĢan ince partiküller (<2,5 µm) [21] ve yerel veya uzun mesafeli toz taĢınımı sonucu iç 
ortamda oluĢan ince toz partiküllerinin [22] bioaerosol düzeyleri ile etkileĢimi büyük önem 
kazanmaktadır.  
 
Aerosollerin çapları azaldıkça sağlık etkileri de o kadar önem kazanmaktadır. Çapları çok küçük olan 
ikincil organik aerosoller, akciğerlerin en uç noktalarına kadar ulaĢabildiği için, olumsuz sağlık etkileri 
halk sağlığını ilgilendirebilecek önemli bir duruma iĢaret etmektedir. Bu kirleticilerin boyutlarının küçük 
olmasının yanında; toksik kimyasallar için taĢınım ortamı olmaları da insan solunum sistemi ve akciğer 
dokularında tahribata neden olması nedeni ile de ayrı bir öneme sahiptir [23]. Bu nedenle halk 
sağlığının korunması açısından genellikle nanometre gibi ultra-ince boyuttaki ikincil organik 
aerosollerin oluĢumunda hangi parametrelerin ne derecede etkin olduğunun araĢtırılması alınabilecek 
önlemlerin ortaya çıkarılması için elzemdir. Ġkincil organik aerosollerin belirli uçucu organik bileĢiklerin 
ozon gibi oksitleyicilerin varlığında kompleks seri reaksiyonların neticesinde gerçekleĢtiği 
düĢünülmektedir [24-26].  
 
Uçucu Organik BileĢiklere (UOB) maruz kalınması durumunda meydana gelen sağlık etkileri 
literatürde yaygın olarak dökümante edilen hususlardan biridir (Ör: bakınız [27,28]). Yarattığı sağlık 
riskleri sebebiyle, iç ortam hava kalitesinin tespitinde diğer kirletici türlerinin yanı sıra UOB seviyesinin 
de belirlenmesi önemlidir. Uçucu organik bileĢikler hemen hemen her iç ortamda ahĢap eĢya, bina 
malzemeleri (izolasyon malzemeleri, alçıpan, boya gibi) ile deodorant, temizlik ürünleri ve oda kokusu 
gibi birçok tüketici malzemesinden hava ortamına salınabilmektedir [29-31].  
 
 
 
 
3. BİNA DEKORASYON MALZEMELERİNİN İÇ HAVA KALİTESİNE OLAN ETKİLERİ 
 
Bina ve dekorasyon malzemelerinin bileĢimindeki kimyasallar nedeniyle iç ortam havasına gaz 
emisyonları iki yolla salınmaktadır. Ġlk mekanizma, yeni bir malzemede bulunan bileĢenlerin fiziksel 
olarak iç ortama salınması suretiyle ortaya çıkan birincil emisyondur. Ġkinci mekanizma ise, bir 
malzemedeki kimyasalların iç ortam havasında reaksiyona girmesi sonucunda ortaya çıkan ikincil 
emisyondur [33]. ġekil 1’de iç ortamda kullanılan malzemelerin kimyasal bileĢiminden kaynaklanan 
birincil ve ikincil emisyonların oluĢum süreci gösterilmektedir.  
 
Ayrıca, mesela yer kaplamasının ve yer kaplamasının yapıĢtırılmasında kullanılan bağlayıcı maddeler 
de tek kontrollü oda deneyleri ile emisyon profilleri düĢük-emisyonlu olarak tespit edilmiĢ olsa bile; 
―gerçek koĢullarda‖ yer kaplaması, yapıĢtırıcı ve beton hem birbirleri arasında, hem de ortamdaki 
diğer bileĢenlerle reaksiyona girerek çok daha farklı bir emisyon profiline neden olabilmektedir [34-35]. 
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Çok-tabakalı materyallerin emisyon yayma süreleri daha uzundur ve hızı tek-tabakalı materyallere 
göre daha yavaĢtır. Polar UOBler bina malzemeleri ve dekorasyon malzemeleri üzerine kolaylıkla 
adsorbe olurlar ve hızla desorbe olabildikleri için ortamdaki UOB seviyelerini önce azaltıp sonra 
arttırmıĢ gibi olurlar. Boyalarda tri-Metil-benzen, propilbenzen, o-ksilen, toluen ve n-hekzan en sıklıkla 
rastlanan hava kirleticiler olarak ortama yayılmaktadır. Emisyonların ilk 4 saat içinde yayılmaya 
baĢladığı, yaklaĢık 10 gün sonra emisyonun %99’unun salındığı belirtilmektedir. Ayrıca adsorpsiyon 
kapasitesi yüksek boya kullanıldığında UOB emisyonları ikincil olarak yayılmakta ve bu etki UOBlerin 
uzun süren salınımına sebep olmaktadır [34]. Bazı bina ve dekorasyon malzemelerinde yaygın olarak 
bulunan kirletici grupları ve hava ortamında yaydıkları emisyonlar Tablo 1’de verilmiĢtir: 
 

 
 

Şekil 1. Ġç ortamda kullanılan malzemelerin kimyasal bileĢiminden kaynaklanan birincil ve ikincil 
emisyonların oluĢumu [33]. 

 
 
Tablo 1. Yaygın olarak kullanılan bina ve dekorasyon malzemelerinin bileĢiminde bulunabilen 
kimyasal bileĢikler ve iç ortam havasına yaydıkları emisyonlar [33]. 
 
Bileşen Nihai emisyon Olası kaynak 

a-pinen Pinen oksit, pinonaldehit AhĢap, ahĢap-bazlı ürünler 

Limonen Limonen oksit, formaldehit AhĢap, kaplama malzemeleri 

Oleik asit Heptanal, octanal, nonanal, dekanal Linoleum, eko-vernikler, alkil reçineler 

Linolenik asit 2-pentanal, 2-hekzanal, 3-hekzanal, 2-heptanal Linoleum, eko-vernikler, alkil reçineler 

PHMP Benzaldeit, aseton, benzil UV-kürlü kaplamalar 

HCPK Benzaldehit, siklohekzanon, benzil UV-kürlü kaplamalar 

2-etil-hekzil-asetat Asetik asit, 2-etil-1-hekzanol Çözücü 

n-butilakrilat n-butanol Akril kaplamalar 

DEHP 2-etil-1-hekzanol Plastik 

DBP n-butanol Plastik 
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DIBP 2-butanol Plastik 

Dimetilaminoetanol+1,4-butandiol Dimetilformamit ―yeĢil‖ boya 

T4MDD MIBK, 3,5-dimetil-1-hekzin-3-ol Su-bazlı boya 

 
 
Kuru bina malzemelerinden çıkan kimyasal kirletici emisyonların iç ortam hava kalitesine uzun 
vadedeki etkilerini araĢtırmak için tekrar-hava sirkülasyonu (evin çıkıĢındaki havanın bir kısmı temiz 
hava ile karıĢtırılarak tekrar evin içerisine veriliyor) yapılmıĢ yeni yer kaplaması döĢenmiĢ odadan 
çıkan Toplam Uçucu Organik BileĢik konsantrasyonu (TUOB) dağılımına göre simülasyon yapılmıĢtır. 
Simülasyon sonuçlarına göre, zemindeki TUOB emisyon hız profili, iç ortamdaki TUOB emisyon profili 
ile benzer bulunmuĢtur. Sentetik kimyasal içeren birçok bina malzemesi iç dekorasyonda yaygın 
olarak kullanılmaktadır. TUOB emisyonlarının %60’ının bina malzemeleri ve ahĢaptan kaynaklandığı 
belirtilmektedir [37-38]. Bazı çalıĢmalarda UOB seviyeleri ile boyama iĢlemi ve yeni mobilya 
dekorasyonu arasında güçlü iliĢkiler bulunmuĢtur [39-40]. YapıĢtırıcılar üzerinde yapılan materyal 
analizleri sonucunda yer kaplamalarında kullanılan yapıĢtırıcıların yüksek seviyede stiren 
emisyonlarına neden olduğu bulunmuĢtur. TUOB emisyonlarının üre-formaldehit tipi yapıĢtırıcılardan 
yüksek seviyelerde salındığı da bulunmuĢtur. Halılardan kaynaklanan UOB emisyonlarının tespiti için 
yapılan materyal analizinde TUOB seviyelerinin 2300 µg/m

3
’e (sentetik destekli halı) kadar ulaĢabildiği 

gözlenmiĢtir [41]. ÇalıĢmada kullanılan tüm halılardan çıkan UOB emisyonlarının birkaç saat içerisinde 
maksimum seviyelere ulaĢtığı ve zamanla seviyelerinin azaldığı saptanmıĢtır. 
 
Evlerdeki formaldehit kaynakları temel olarak; bina yapım maddeleri, sigara, MDF, kontrplak ve sunta 
gibi iç dekorasyonda geniĢ kullanım alanına sahip preslenmiĢ tahta ürünlerden oluĢmaktadır [9]. 
Newfoundland; Kanada’da Üre-formaldehit köpük izolasyonu’nun (UFFI) formaldehit 
konsantrasyonuna olan etkisi araĢtırılmıĢtır. UFFI içermeyen kontrol grubundaki evlerde formaldehit 
seviyesi UFFI içeren deney grubundaki evlerden çok daha düĢük bulunmuĢtur. 1970’li yıllarda UFFI, 
evin duvarının oyuklarına yerleĢtirilerek izolasyon maddesi olarak Kanada, ABD ve Avrupa’da geniĢ 
kullanım alanına sahipti. Kanada Hükümeti’nin kısıtlamasından önce, sadece Kanada’da yaklaĢık 
60000 ev UFFI ile izole edilmiĢtir. UFFI materyalinin kararsız bir yapıya sahip olduğu ve UFFI’nın 
içeriğinin üreticiden üreticiye göre değiĢtiği belirlenmiĢtir. YanlıĢ üretim ve degredasyon, UFFI’nın en 
iyi bilinen dezavantajları olarak belirlenmiĢtir. UFFI kullanılan evlerde formaldehit seviyesinin geniĢ 
mevsimsel ve günlük varyasyonlara sahip olduğu belirlenmiĢtir. Sonuç olarak evlerin yaĢının da 
formaldehit seviyesinde etkili olduğu belirlenmiĢtir [42].  
 
UFFI kullanılmıĢ evlerde çevre havasının iç ortam formaldehit seviyelerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. 
Sonuçlara göre, solar radyasyonun UFFI kullanılmıĢ evlerde, formaldehit konsantrasyonuna belirgin 
bir Ģekilde etkisinin olduğu saptanmıĢtır [43]. Nemli bir bölge olan Taipei kentinde, 117 evde 
formaldehit konsantrasyonu iç ortam havasında incelenmiĢtir. Evlerin seçiminde ve kirletici ile olan 
iliĢkisinde; binanın özellikleri, havalandırma sistemi, kullanılan yakıt türü ve mesken sahiplerinin 
solunum yollarından kaynaklanan Ģikayetler dikkate alınmıĢtır. Sonuçlara göre; iç dekorasyonda ve 
mobilyalarda kullanılan preslenmiĢ tahta ürünün yaĢının, havalandırma oranının ve kullanılan yakıtın 
belirgin bir Ģekilde formaldehit seviyesini etkilediği saptanmıĢtır. Solunum yollarından kaynaklanan 
Ģikayetler ise, kısmi olarak formaldehit maruziyeti ile iliĢkilendirilmiĢtir. UFFI ile yapılmıĢ evlerde 
formaldehitin iç ortam konsantrasyonu göreceli olarak yüksek bulunmuĢtur. AhĢap eĢyalardan 
formaldehit emisyonunun salınmasında yüksek nem oranının hızlandırıcı etki gösterdiği belirtilmiĢtir. 
<5 yıllık evlerde formaldehit seviyesinin yüksek olduğu ve evin yaĢı arttıkça formaldehit seviyesinin 
düĢtüğü saptanmıĢtır [9]. 
 
Ġç ortamda bina ve yüzey kaplama materyallerinin ozon konsantrasyonlarına ve ozonun parçalanma 
hızına olan etkisi araĢtırılmıĢtır. Farklı türdeki bina malzemeleri ve yüzey kaplamaları ile temas 
sonrasında, kapalı bir odada ozonun parçalanma hızı ölçülmüĢtür. Vinil duvar kağıdı, kontrplak, lateks 
boya, halı kaplama ve sıva test edilen materyallerdir. Ozon, bu materyaller ile reaksiyona girerek 
formaldehit oluĢumunu sağlamaktadır. Almanya’da, evlerdeki formaldehit konsantrasyonunun 0.1 
ppm’in altında olduğu belirtilmiĢtir [44]. 
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Paris’deki konutlarda yapılan bir çalıĢmada maksimum formaldehit konsantrasyonu 2800 µg/m³ ve 
ortalama 600 µg/m³ olarak bulunmuĢtur. Örnekleme yapılan evlerde formaldehit konsantrasyonunun 
yer kaplamalarının yaĢına belirgin bir Ģekilde bağlı olduğu bulunmuĢtur. Ayrıca evin sıcaklığındaki 10 
ºC’lik artıĢın formaldehit konsantrasyonunu 2-3 katına çıkarttığı saptanmıĢtır [45]. 
 
Formaldehit, NO2 ve seçilmiĢ bazı klorlu UOBlerin konsantrasyonları Nagoya; Japonya’da 37 kentsel 
evde ve Uppsala; Ġsveç’de 27 kentsel konutta araĢtırılmıĢtır. Yine bu çalıĢmada da evin yaĢı arttıkça 
formaldehit seviyesinin düĢtüğü ve formaldehit seviyesinin mevsimsel ve günlük varyasyonlara sahip 
olduğu (sıcaklık ve neme bağlı olarak) bulunmuĢtur. Evlerdeki sağlık riskini azaltmak için melamin–
formaldehit reçinelerinin kullanılması önerilmiĢtir. Ayrıca Japonya Sağlık Bakanlığı yeni yapılmıĢ veya 
yeni dekore edilmiĢ evlerde formaldehit konsantrasyonunun 30 dakikalık ortalama seviyesinin 100 
µg/m³ değerini geçmemesi gerektiğini belirtmiĢtir. Ġsveç’de iç ve dıĢ ortam formaldehit konsantrasyonu 
ile ilgili herhangi bir yasal düzenleme bulunmamaktadır [46]. 
 
Hong Kong’da 9 alıĢveriĢ merkezinde iç hava kalitesinin belirlenmesi için iç hava kirleticilerinden; 
toplam bakteri sayımı (TBC), CO2, CO, Toplam Hidrokarbonlar, formaldehit, PM10 seviyeleri 
belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Hem hafta içi günlerinde, hem de hafta sonu günlerinde dıĢ hava 
formaldehit seviyeleri iç hava formaldehit seviyelerinden çok daha düĢük bulunmuĢtur. Hong Kong Ġç 
Ortam Hava Kalitesi Düzenlemesi’ne göre 8 saatlik ortalama formaldehit konsantrasyonu 50 µg/m³ 
olarak belirlenmiĢtir. Ġç ortam havasında formaldehit seviyesi ortamdaki kirletici kaynakların varlığına 
göre değiĢmiĢtir. Ġstasyonlardan özellikle 2 tanesinde iç ortam formaldehit seviyeleri dıĢ hava 
değerlerine göre çok daha yüksek seviyelerde tespit edilmiĢ; bunun nedeni olarak özellikle dekoratif 
malzemelerde geniĢ kullanım alanına sahip olan preslenmiĢ tahta ürünler, endüstriyel solventler ve 
boyaların alıĢveriĢ merkezlerinde fazla kullanımı gösterilmiĢtir [47]. Yine Hong Kong’da meskun 
evlerdeki iç ortam hava kalitesinin tespiti için de bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada formaldehit 
emisyonu dıĢında; CO2, PM10, UOB ve havadan kaynaklanan bakteriler ölçülmüĢtür. Örnekler 6 evden 
ve evlerin mutfak ve oturma odasından alınmıĢtır. Evlerde tespit edilen formaldehit konsantrasyon 
seviyeleri 30-100 µg/m³ aralığında bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonunda yeni preslenmiĢ tahta ürünlerin, 
dekoratif tahta ürünlerin, yer ve duvar kaplamalarının evlerde formaldehit konsantrasyonunun en 
önemli kaynakları olduğu sonucuna varılmıĢtır [48]. 
 
Evlerin ve iĢyerlerinin iç dekorasyonunda geniĢ kullanım alanına sahip olan preslenmiĢ tahta 
ürünlerden iç ortama verilen formaldehitin tespiti ile ilgili çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır [49-50]. 
Türkiye’de de benzer çalıĢmalar yapılmıĢtır; kontrplaklarda emprenye iĢlemlerinin formaldehit ve asit 
emisyonu ile teknolojik özelliklere etkileri, değiĢik tipte fenol formaldehit polimerlerinin laminatlar 
üzerinde incelemeler vb. yapılmıĢ tez çalıĢmaları mevcuttur [51-52]. Bu çalıĢmalardan elde edilen 
bulgular kısaca Ģöyledir: Yonga levha, kontrplak ve MDF gibi odun levha ürünlerinden meydana gelen 
asit emisyonu daha çok bu levhaların üretiminde kullanılan yapıĢtırıcılardan kaynaklanmaktadır. Asit 
ve formaldehit emisyonu açısından etkili olan reaksiyonlar, tutkal hattında presleme sırasında 
meydana gelmektedir. Üre formaldehit reçinelerinde, formaldehit mol oranının artması, yonga 
levhaların pH değerini düĢürürken; ayrıĢan formaldehit yanında asetik ve formik asit miktarını da 
artırmaktadır. AyrıĢan formaldehit ve uçucu asetik asit miktarı, kayın kontrplaklarda kızılağaç 
kontrplaklarına nazaran daha düĢük bulunmuĢtur. Formaldehit emisyonu fenol formaldehit tutkalı ile 
üretilen levhalarda daha düĢük bulunurken; uçucu asetik asit miktarı bu durumun aksine, fenol 
formaldehit tutkalı ile üretilen levhalarda önemli oranda daha yüksektir. Kullanılan emprenye 
maddelerinden boraks ve amonyum asetat, levhalardan ayrıĢan formaldehit miktarını azaltıcı; borik 
asit ise artırıcı bir etki yapmıĢtır [51]. 
 
MenteĢe (2002)’nin Ankara’da yaptığı bir çalıĢmada, genel olarak, <8 yıllık evlerden çıkan formaldehit 
seviyesi, 8 yıldan büyük olan evlerden çok daha fazladır [53]. Bu fark özellikle evin yaĢı 12’den büyük 
olduğunda daha belirgin olarak görülmektedir. Benzer çalıĢmalarda da formaldehit emisyonuna neden 
olan yer kaplama malzemeleri, duvar boyası, ahĢap eĢyaların emisyonlarının zamanla azalması 
nedeniyle evin yaĢı arttıkça formaldehit konsantrasyonunun azaldığı görülmektedir [9,46].  
 
AhĢap eĢya ürünlerinin yapımında genellikle formaldehit içeren yapıĢtırıcılar kullanılmaktadır. 
Formaldehitin 20 ºC’nin üzerindeki sıcaklıklarda levhadan ayrıĢtığı ve insan sağlığını etkilediği 
saptanmıĢtır [51]. Evlerde bulunan ahĢap eĢyaların yaĢı, formaldehit emisyonuna katkıda bulunan bir 
faktör olarak belirlenmiĢtir [53]. Yapılan önceki çalıĢmalar da benzer Ģekilde ev içindeki ahĢap 
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mobilyanın yeni olması durumunda formaldehit konsantrasyonlarının önemli miktarda arttığını 
göstermektedir [9]. 
 
Kontrollü oda deney koĢullarında yapılan bir çalıĢmada bina ve dekorasyon malzemelerinden olan 
tavan kaplaması, halı ve mobilyaların iç ortam hava kalitesine olan etkileri araĢtırılmıĢtır [54]. 
ÇalıĢmada kullanılan bina ve dekorasyon malzemeleri eko-etiketi olan ve mevcut koĢullarda düĢük-
emisyon yaydığı belirtilen ürünlerden seçilmiĢtir. Bu bina ve dekorasyon malzemeleri ile inĢa ve 
dekore edilen bir test evindeki iç hava kalitesi yaklaĢık 1 ay süreyle izlenmiĢtir. Test ev inĢa edildikten 
sonra (faz-1), test ev tavan kaplaması ile dekore edildikten sonra (faz-2) ve test ev mobilya, halı ve 
duvar kağıdı ile dekore edildikten sonra (faz-3) iç hava kalitesi izlenmiĢtir. Tavan kaplaması 
yapıldıktan sonra test evindeki formaldehit konsantrasyonunun belirgin olarak artıĢ gösterdiği ve 
mobilya, halı ve duvar kağıdı ile kaplama yapıldıktan sonra da test evdeki formaldehit seviyesinin 
tekrar artıĢa geçtiği 3 tekrarlı olarak yapılan çalıĢmada saptanmıĢtır.  
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Ġç ortam hava kalitesinin bozulmasında iç ortamlarda yaygın olarak kullanılan malzemelerin ve çeĢitli 
çevresel faktörlerin etkili olduğu görülmüĢtür. Ġç ortam hava kirleticilerin kombine etkisi ve dıĢ ortamda 
üretilen kirleticilerin infiltrasyon yoluyla iç ortamlara giriĢi iç ortamdaki konsantrasyonların olumsuz 
sağlık etkilerine neden olacak kadar yüksek olmasına neden olmaktadır. Günümüzde ―yeĢil bina‖ 
konseptinde olan bazı binalarda bina ve dekorasyon malzemelerinin iç ortam hava kalitesine olan 
olumsuz etkisini azaltmak amacıyla, gerek bazı sertifikasyon sistemleri dahilinde, gerekse spesifik 
mimari dizayn yöntemleri ile bina inĢa ve dekorasyonunda kullanılacak malzemeler ortam havasına 
yayabilecekleri kirletici emisyonlar ve diğer olası sağlık ve konfor etkilerine göre seçilebilmektedir. Bu 
sürece önümüzdeki yıllarda yeni inĢa edilecek çoğu bina projesinde yer verileceğinin aĢikâr olması, iç 
hava kalitesinin iyileĢtirilmesi yönünde beklenen iyi bir geliĢme olarak kabul edilebilir.   
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