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BINA VE DEKORASYON MALZEMELERININ iC HAVA
KALITESINE ETKISI

Sibel MENTESE

OzZET

ic ortam hava kalitesinin 6nem kazanmasinda insanlarin ézellikle kentsel bolgelerde vakitlerinin biyik
bir kismini kapali ortamlarda gegirmeleri etkili olmustur. i¢c ortam hava kalitesinin bozulmasinda i¢
ortamlarda yaygin olarak kullanilan malzemelerin ve cesitli cevresel faktorlerin etkili oldugu
gériilmuistir. ic ortam hava kirleticilerin kaynaklari insan aktiviteleri ve kullanilan malzemeler nedeniyle
cok cesitlidir. ic ortam hava kirleticilerin en temel kaynagi ise bina insa malzemeleri ve dekorasyon
malzemeleridir. Bunlar: hali, preslenmis ahsap, kompozit yer kaplamasi ve boya gibi malzemelerdir.
Cok-tabakali materyallerin emisyon yayma sireleri daha uzundur ve hizi tek-tabakali materyallere
gbre daha yavastir. i¢ ortam hava kalitesinin kontrolii igin iki temel yaklasim vardir: ilk olarak kirletici
kaynaklarin kontroll ve son olarak ise i¢ ortam havasinin temizlenmesi’dir. Bu baglamda 6ncelik, bina
ve dekorasyon malzemeleri gibi i¢c ortam kirletici kaynaklarinin yaydigi emisyonlarin uretim
asamasinda en aza indirilmesi yoninde olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bina insa malzemeleri, dekorasyon malzemeleri, i¢ ortam hava kalitesi, Ugucu
organik bilesikler.

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. GIRIiS

Son 20 yildir birgok Ulkede ¢evre havasinin fark edilir derecede kirlilik icermesi nedeni ile ¢calismalar
dis hava kalitesinin dizeltiimesi ydninde surdirdlmuastir. Ancak i¢ ortam hava kirliliginin kétuye qittigi
anlasilinca i¢ ortam hava kalitesinin diizeltimesine yénelik ¢alismalar da hiz kazanmistir. insanlar
zamanlarinin blyik bir bolimind c¢alisma mekanlari ve yasadiklari evler gibi kapali ortamlarda
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gegcirirler. Ekonomik sartlar ve yasanilan boélgenin iklim kosullarina bagh olarak insanlar bulunduklari
mekanlari isitma veya dis ortamla temasini azaltma ihtiyaci duyarlar.

ic ortam hava kirliligi sorunlari birgok llkede 2. Diinya Savasindan sonra ucuz ve gegirimsiz evlere
olan talebin yodun olmasi nedeniyle ortaya c¢ikmistir. Evlerin insa masraflari; kalitesiz ve ucuz
malzeme kullanimi, ¢evresel acgidan uygun olmayan solventler ile lamine edilmis ahsap esyalar ve
cesitli gaz emisyonlarini i¢ hava ortamina salan organik reginelerin kullanimi ile azaltiimigtir. Yer
kaplamalari ve hali kaplamalari gibi bina ve dekorasyon malzemeleri baglayici madde olarak tutkal vb.
araglara ihtiyag duymaktadir ve baglayici maddelerin bilesiminde kirletici vasfinda olabilecek
kimyasallar bulunmasi durumunda bu bilesikler hava ortamina salinmaktadir. 1970’li yillardan 6énce
yapilan evlerin bir kisminda dis hava ile temasi saglayan bazi uygulamalar bulunmasi nedeniyle i¢
ortam hava kalitesine yonelik problemler tim Ulkelerin ortak sorunu degildi. 1973’'deki petrol
ambargosu nedeni ile enerjinin bedeli arttidi i¢in insanlar evlerini yeni insa yontemleri ile dis hava ile
olan temasi azaltacak sekilde dizayn etmeye baslamistir. Evler “hava gegirmez” olarak insa edilmeye
baslandiktan sonra, i¢c ortamda havanin temiz hava ile seyrelme sansi azaldidi icin i¢c ortam hava
kalitesi sorunlari ortaya ¢gikmaya baslamistir [1].

ic ortam hava kirleticilerin kaynaklari ¢ok gesitlidir. Bazi kirleticiler i¢c ortamda yapilan yemek pisirme
(partikller, CO ve NO,), temizlik (Ugucu organik bilesikler) ve sigara i¢imi (CO, partikiller, NOx ve
Ugucu organik bilesikler) gibi bazi aktiviteler nedeni ile Uretilir. Digerleri ise bina malzemeleri, ahsap,
hali, yapistiricilar, boyalar, ev bitkileri ve banyo malzemelerinden yayilirlar [2-5]. Son olarak da bazi i¢
ortam kirleticileri dis ortamda uretilirler ancak pencere ve kapilardan i¢ ortama girerler. Dinya Saglk
Orgiitii Avrupa 4. Ortaklik Cevre ve Saglik Konferansi'nda dis ortam ve i¢ ortam hava kirliliginden
dolayi meydana gelen solunum yolu rahatsizliklarinin ¢ocukluk dénemi astim vakasini azaltma
umuduyla énlenmesinin veya azaltiimasinin énemi vurgulanmistir [6].

Bu nedenle i¢ ortam havasinin halk saglig: Gzerinde gok buyuk bir etkisi vardir. Bu konu ile ilgili olarak
yapilan calismalarda i¢ ortam hava kalitesinin bozulmasinin gesitli solunum yolu hastaliklari (astim
gibi), alerjik hastaliklar (hypersensitif pnémoni gibi) ve kansere neden olabilecedi belirtiimektedir. i¢
ortam hava kalitesinin iyilestiriimesi; insan sagliginin korunmasi ile rahatsizliklardan kaynaklanan is
kaybinin azalmasina ve tibbi tedaviler nedeniyle ortaya c¢ikan ekonomik kayiplarin da o6nine
gecilmesini saglayacaktir (WHO;IARC). I¢ ortam hava Kkalitesinin saglanmasi konusunda
tasarimcilarin, kullanicilarin, yapi malzemesi ureticilerinin vb. bilinglenmesi gerekmektedir.

ic ortam hava kirleticilerin en temel kaynagdi bina insa malzemeleri ve dekorasyon malzemeleridir.
Bunlar: hali, preslenmis ahsap, kompozit yer kaplamasi ve boya gibi malzemelerdir. Bina ve
dekorasyon malzemeleri ile evlerde kullanilan temizlik malzemesi gibi tiketici Grtnlerinin buyuk bir
kismi kullanim asamasindayken organik gaz emisyonlari yayabilmektedir ve bu emisyonlar baska
kimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesine olanak saglamaktadir [32].

2. i¢ ORTAM HAVA KIRLETICi GRUPLARI VE i¢ ORTAM HAVA KALITESINE ETKIiSi OLAN
FAKTORLER

ic ortam hava kirliligi olgusunun fark edilmesine neden olan en énemli i hava kirleticisi formaldehittir.
Formaldehit, hem bina ve dekorasyon malzemelerinin yapiminda, hem de pek ¢ok endustriyel Griinin
eldesi asamasinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bir kimyasaldir. Evlerdeki formaldehit kaynaklari temel
olarak, bina malzemeleri, MDF, kontrplak ve sunta gibi i¢ dekorasyonda genis kullanim alanina sahip
preslenmis ahsap Urinlerden olusmaktadir [9]. Olumsuz saglik etkilerinden dolayr Uluslar Arasi
Kanser Arastirmalari Ajansi (International Agency for Research on Cancer, IARC) tarafindan insanda
kanserojen etkisinin olduguna dair bulgular 1s1§inda, formaldehit insan kanserojen madde olarak
siniflandinimistir [10]. Ozellikle IARC’In bu kanser degerlendirmesinden sonra, hem farkl Ulkelerde i¢
ortam havasinda formaldehit seviyeleri tespit edilmeye c¢alisiimistir, hem de bazi Ulkeler i¢c hava
kalitesi standartlari veya yasal diizenlemeleri olusturarak, gerekse i¢ hava kalitesinde kabul edilebilir
veya guvenli sayilabilecek formaldehit seviyelerini belirlemeye ydnelmislerdir, gerek seformaldehit
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kaynagi olabilecek bina ve dekorasyon malzemeleri ile diger tuketici Urlnlerinde formaldehit
kullanimini kisitlama yéntnde adimlar atmiglardir.

ic ortam havasi; biyolojik kaynakl bakteri, mantar ve onlarin parcalarindan olusan biyoaerosoller ve
yemek pisirme, sigara i¢imi, 1sitma ve sogutma sistemleri, bina yapi malzemeleri ve mobilyalardan
kaynaklanan biyolojik olmayan toz ve diger kirleticiler nedeniyle bozulabilmektedir. Biyoaerosoller;
bakteri, fungi, fungi sporlari, virisler ile polen ve onlarin fragmentlerini iceren biyolojik kdkenli havadan
kaynakli organik tozlarin genel adidir [11,12]. Bu tip kirleticilerin bulundugu evlerde astim hastalarinin
krizlerinin siklasmasi ve solunum yollari hastaliklari arasinda iliski bulundugu yapilan ¢alismalar ile
tespit edilmistir [13]. Yapilan ¢alismalar, havada ylksek miktarda bulunan mikroplarin astim ve allerjik
rinite [14], hipersensitif pnédmoni [15] ve hasta bina sendromuna [16] neden oldugunu gdstermistir.
Ancak, yarattiklar saghk sorunlari yalnizca alerjik hastaliklarla sinirli degildir; biyoaerosoller ve yan-
urdnlerinin enfeksiyona neden olduklar [17] ve toksik etkilerinin de [18] bulundugu bilinmektedir.

ic ortamda insan saghg: ile ilgili diger 6nemli kirletici ise partikiii madde’dir (PM). PM’in saglik
etkilerinin pargacik boyutuna ve konsantrasyonuna bagli oldugu bilinmektedir [19,20]. 2.5 mikron ve
alti gapl pargaciklara maruz kalinmasi durumunda birgok géz ve solunum yolu problemleri
olusmaktadir. Sigara dumani, soba yanmasi veya pisirme ile olusan partiklller gibi yanma prosesi
sonucunda olusan ince partiklller (<2,5 pm) [21] ve yerel veya uzun mesafeli toz tasinimi sonucu i¢
ortamda olusan ince toz partikillerinin [22] bioaerosol dizeyleri ile etkilesimi buyik 6nem
kazanmaktadir.

Aerosollerin ¢aplari azaldikga saglk etkileri de o kadar 6nem kazanmaktadir. Caplari ¢ok kiigik olan
ikincil organik aerosoller, akcigerlerin en u¢ noktalarina kadar ulagabildigi icin, olumsuz saglik etkileri
halk saghgini ilgilendirebilecek dnemli bir duruma isaret etmektedir. Bu kirleticilerin boyutlarinin kiigik
olmasinin yaninda; toksik kimyasallar igin tasinim ortami olmalari da insan solunum sistemi ve akciger
dokularinda tahribata neden olmasi nedeni ile de ayri bir éneme sahiptir [23]. Bu nedenle halk
saghginin korunmasi agisindan genellikle nanometre gibi ultra-ince boyuttaki ikincil organik
aerosollerin olusumunda hangi parametrelerin ne derecede etkin oldugunun arastiriimasi alinabilecek
dnlemlerin ortaya cikariimasi icin elzemdir. ikincil organik aerosollerin belirli ugucu organik bilesiklerin
ozon gibi oksitleyicilerin varliginda kompleks seri reaksiyonlarin neticesinde gergeklestigi
disunulmektedir [24-26].

Ucucu Organik Bilesiklere (UOB) maruz kalinmasi durumunda meydana gelen saghk etkileri
literatlirde yaygin olarak dokiimante edilen hususlardan biridir (Or: bakiniz [27,28]). Yarattigi saglik
riskleri sebebiyle, i¢ ortam hava kalitesinin tespitinde diger kirletici tirlerinin yani sira UOB seviyesinin
de belirlenmesi énemlidir. Ugucu organik bilegikler hemen hemen her ic ortamda ahsap esya, bina
malzemeleri (izolasyon malzemeleri, algipan, boya gibi) ile deodorant, temizlik GrGnleri ve oda kokusu
gibi bir¢ok tiketici malzemesinden hava ortamina salinabilmektedir [29-31].

3. BINA DEKORASYON MALZEMELERININ iGC HAVA KALITESINE OLAN ETKILERI

Bina ve dekorasyon malzemelerinin bilesimindeki kimyasallar nedeniyle i¢ ortam havasina gaz
emisyonlari iki yolla salinmaktadir. ik mekanizma, yeni bir malzemede bulunan bilesenlerin fiziksel
olarak i¢c ortama salinmasi suretiyle ortaya gikan birincil emisyondur. ikinci mekanizma ise, bir
malzemedeki kimyasallarin i¢ ortam havasinda reaksiyona girmesi sonucunda ortaya ¢ikan ikincil
emisyondur [33]. Sekil 1'de i¢ ortamda kullanilan malzemelerin kimyasal bilesiminden kaynaklanan
birincil ve ikincil emisyonlarin olusum sureci gésterilmektedir.

Ayrica, mesela yer kaplamasinin ve yer kaplamasinin yapistiriimasinda kullanilan baglayici maddeler
de tek kontrollii oda deneyleri ile emisyon profilleri diisik-emisyonlu olarak tespit edilmis olsa bile;
“gercek kosullarda” yer kaplamasi, yapistirici ve beton hem birbirleri arasinda, hem de ortamdaki
diger bilesenlerle reaksiyona girerek ¢ok daha farkli bir emisyon profiline neden olabilmektedir [34-35].
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Cok-tabakali materyallerin emisyon yayma sureleri daha uzundur ve hizi tek-tabakali materyallere
goére daha yavastir. Polar UOBIler bina malzemeleri ve dekorasyon malzemeleri Uzerine kolaylikla
adsorbe olurlar ve hizla desorbe olabildikleri igin ortamdaki UOB seviyelerini 6nce azaltip sonra
arttirmis gibi olurlar. Boyalarda tri-Metil-benzen, propilbenzen, o-ksilen, toluen ve n-hekzan en siklikla
rastlanan hava Kkirleticiler olarak ortama yayllmaktadir. Emisyonlarin ilk 4 saat iginde yayillmaya
basladigi, yaklasik 10 giin sonra emisyonun %99’unun salindidi belirtiimektedir. Ayrica adsorpsiyon
kapasitesi yliksek boya kullanildiginda UOB emisyonlari ikincil olarak yayilmakta ve bu etki UOBIerin
uzun suren salinimina sebep olmaktadir [34]. Bazi bina ve dekorasyon malzemelerinde yaygin olarak
bulunan kirletici gruplari ve hava ortaminda yaydiklari emisyonlar Tablo 1’de verilmistir:

Kimyasal bilesikler

Uretim prosesi &
Birincil tirtinlerle yeni malzeme
\j
Kullanim agamasindaki malzeme
T
¥ ¥ ¥

Birincil emisyon Ikincil emisyon

l

Ozon, NOx vb. | w Gaz faz reaksiyonu

Birincil emisyon

ic ortam havasi

Sekil 1. i¢ ortamda kullanilan malzemelerin kimyasal bilesiminden kaynaklanan birincil ve ikincil
emisyonlarin olusumu [33].

Tablo 1. Yaygin olarak kullanilan bina ve dekorasyon malzemelerinin bilesiminde bulunabilen
kimyasal bilesikler ve i¢ ortam havasina yaydiklari emisyonlar [33].

Bilesen Nihai emisyon Olasi kaynak

a-pinen Pinen oksit, pinonaldehit Ahsap, ahsap-bazli Grlnler

Limonen Limonen oksit, formaldehit Ahsap, kaplama malzemeleri

Oleik asit Heptanal, octanal, nonanal, dekanal Linoleum, eko-vernikler, alkil regineler
Linolenik asit 2-pentanal, 2-hekzanal, 3-hekzanal, 2-heptanal Linoleum, eko-vernikler, alkil regineler
PHMP Benzaldeit, aseton, benzil UV-kurlt kaplamalar

HCPK Benzaldehit, siklohekzanon, benzil UV-kurlt kaplamalar

2-etil-hekzil-asetat

Asetik asit, 2-etil-1-hekzanol

Cozicu

n-butilakrilat n-butanol Akril kaplamalar
DEHP 2-etil-1-hekzanol Plastik
DBP n-butanol Plastik

l¢ Cevre Kalitesi Seminerieri Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 159

DIBP 2-butanol Plastik
Dimetilaminoetanol+1,4-butandiol Dimetilformamit “yesil” boya
T4MDD MIBK, 3,5-dimetil-1-hekzin-3-ol Su-bazl boya

Kuru bina malzemelerinden g¢ikan kimyasal kirletici emisyonlarin i¢ ortam hava kalitesine uzun
vadedeki etkilerini arastirmak igin tekrar-hava sirkiilasyonu (evin ¢ikisindaki havanin bir kismi temiz
hava ile karistirilarak tekrar evin icerisine veriliyor) yapilmis yeni yer kaplamasi désenmis odadan
¢tkan Toplam Ugucu Organik Bilesik konsantrasyonu (TUOB) dagilimina gore simulasyon yapilmigtir.
Simulasyon sonuglarina gore, zemindeki TUOB emisyon hiz profili, i¢ ortamdaki TUOB emisyon profili
ile benzer bulunmustur. Sentetik kimyasal iceren birgcok bina malzemesi i¢ dekorasyonda yaygin
olarak kullaniimaktadir. TUOB emisyonlarinin %60’inin bina malzemeleri ve ahsaptan kaynaklandigi
belirtiimektedir [37-38]. Bazi c¢alismalarda UOB seviyeleri ile boyama islemi ve yeni mobilya
dekorasyonu arasinda guglu iligkiler bulunmustur [39-40]. Yapistiricilar Gzerinde yapilan materyal
analizleri sonucunda vyer kaplamalarinda kullanilan yapistiricilarin  yiksek seviyede stiren
emisyonlarina neden oldugu bulunmustur. TUOB emisyonlarinin Gre-formaldehit tipi yapistiricilardan
yuksek seviyelerde salindidi da bulunmustur. Halilardan kaynaklanan UOB emisyonlarinin tespiti igin
yapilan materyal analizinde TUOB seviyelerinin 2300 pg/m3’e (sentetik destekli hali) kadar ulasabildigi
g6zlenmistir [41]. Calismada kullanilan tim halilardan ¢ikan UOB emisyonlarinin birkag saat igerisinde
maksimum seviyelere ulastigi ve zamanla seviyelerinin azaldig1 saptanmistir.

Evlerdeki formaldehit kaynaklari temel olarak; bina yapim maddeleri, sigara, MDF, kontrplak ve sunta
gibi i¢ dekorasyonda genis kullanim alanina sahip preslenmis tahta Urlnlerden olugsmaktadir [9].
Newfoundland; Kanada’da Ure-formaldehit  kdplik izolasyonu’nun  (UFFIl)  formaldehit
konsantrasyonuna olan etkisi arastiriimistir. UFFI icermeyen kontrol grubundaki evlerde formaldehit
seviyesi UFFI iceren deney grubundaki evlerden ¢ok daha distk bulunmustur. 1970’li yillarda UFFI,
evin duvarinin oyuklarina yerlestirilerek izolasyon maddesi olarak Kanada, ABD ve Avrupa’da genis
kullanim alanina sahipti. Kanada Hukidmeti’'nin kisittamasindan 6nce, sadece Kanada'da yaklasik
60000 ev UFFI ile izole edilmistir. UFFI materyalinin kararsiz bir yapiya sahip oldugu ve UFFI'nin
iceriginin Ureticiden Ureticiye gore degistigi belirlenmistir. Yanhs Uretim ve degredasyon, UFFI'nin en
iyi bilinen dezavantajlari olarak belirlenmigtir. UFFI kullanilan evlerde formaldehit seviyesinin genis
mevsimsel ve gunlik varyasyonlara sahip oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak evlerin yasinin da
formaldehit seviyesinde etkili oldugu belirlenmigstir [42].

UFFI kullaniimig evlerde ¢evre havasinin i¢ ortam formaldehit seviyelerine olan etkileri aragtiriimistir.
Sonuglara gore, solar radyasyonun UFFI kullaniimis evlerde, formaldehit konsantrasyonuna belirgin
bir sekilde etkisinin oldugu saptanmistir [43]. Nemli bir bdlge olan Taipei kentinde, 117 evde
formaldehit konsantrasyonu i¢ ortam havasinda incelenmistir. Evlerin segiminde ve Kkirletici ile olan
iliskisinde; binanin 6zellikleri, havalandirma sistemi, kullanilan yakit tiri ve mesken sahiplerinin
solunum yollarindan kaynaklanan sikayetler dikkate alinmistir. Sonuglara goére; i¢ dekorasyonda ve
mobilyalarda kullanilan preslenmis tahta UGrGnidn yasinin, havalandirma oraninin ve kullanilan yakitin
belirgin bir sekilde formaldehit seviyesini etkiledigi saptanmistir. Solunum yollarindan kaynaklanan
sikayetler ise, kismi olarak formaldehit maruziyeti ile iligkilendirilmistir. UFFI ile yapilmis evlerde
formaldehitin i¢ ortam konsantrasyonu goéreceli olarak yiksek bulunmustur. Ahsap esyalardan
formaldehit emisyonunun salinmasinda ylksek nem oraninin hizlandirici etki gésterdigi belirtiimistir.
<5 yillik evlerde formaldehit seviyesinin yiksek oldugu ve evin yasi arttikga formaldehit seviyesinin
distigd saptanmigtir [9].

ic ortamda bina ve yiizey kaplama materyallerinin ozon konsantrasyonlarina ve ozonun parcalanma
hizina olan etkisi arastiriimistir. Farkli tirdeki bina malzemeleri ve ylizey kaplamalar ile temas
sonrasinda, kapali bir odada ozonun pargalanma hizi élgtimustir. Vinil duvar kagidi, kontrplak, lateks
boya, hali kaplama ve siva test edilen materyallerdir. Ozon, bu materyaller ile reaksiyona girerek
formaldehit olusumunu saglamaktadir. Almanya’da, evlerdeki formaldehit konsantrasyonunun 0.1
ppm’in altinda oldugu belirtilmistir [44].
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Paris’deki konutlarda yapilan bir ¢alismada maksimum formaldehit konsantrasyonu 2800 pg/m?® ve
ortalama 600 ug/m? olarak bulunmustur. Ornekleme yapilan evlerde formaldehit konsantrasyonunun
yer kaplamalarinin yasina belirgin bir sekilde bagh oldugu bulunmustur. Ayrica evin sicakhgdindaki 10
°C’lik artisin formaldehit konsantrasyonunu 2-3 katina ¢ikarttigi saptanmistir [45].

Formaldehit, NO, ve secilmis bazi klorlu UOBIerin konsantrasyonlari Nagoya; Japonya’da 37 kentsel
evde ve Uppsala; isvec'de 27 kentsel konutta arastinlmistir. Yine bu calismada da evin yasi arttikca
formaldehit seviyesinin distigld ve formaldehit seviyesinin mevsimsel ve ginlik varyasyonlara sahip
oldugu (sicaklik ve neme bagli olarak) bulunmustur. Evlerdeki saglik riskini azaltmak igin melamin—
formaldehit reginelerinin kullaniimasi énerilmistir. Ayrica Japonya Saglik Bakanligi yeni yapilmis veya
yeni dekore edilmis evlerde formaldehit konsantrasyonunun 30 dakikalik ortalama seviyesinin 100
ug/m? degerini gegmemesi gerektigini belirtmistir. isveg'de i¢ ve dis ortam formaldehit konsantrasyonu
ile ilgili herhangi bir yasal dizenleme bulunmamaktadir [46].

Hong Kong'da 9 aligveris merkezinde i¢c hava kalitesinin belirlenmesi igin i¢ hava Kkirleticilerinden;
toplam bakteri sayimi (TBC), CO,, CO, Toplam Hidrokarbonlar, formaldehit, PMy, seviyeleri
belirlenmeye calisiimistir. Hem hafta ici gunlerinde, hem de hafta sonu ginlerinde dis hava
formaldehit seviyeleri i¢ hava formaldehit seviyelerinden ¢ok daha diisiik bulunmustur. Hong Kong ¢
Ortam Hava Kalitesi Dizenlemesi'ne gore 8 saatlik ortalama formaldehit konsantrasyonu 50 pg/m?
olarak belirlenmistir. ic ortam havasinda formaldehit seviyesi ortamdaki kirletici kaynaklarin varligina
goére degismistir. Istasyonlardan ozellikle 2 tanesinde i¢ ortam formaldehit seviyeleri dis hava
degerlerine gore ¢ok daha ylksek seviyelerde tespit edilmis; bunun nedeni olarak 6zellikle dekoratif
malzemelerde genis kullanim alanina sahip olan preslenmis tahta Urtnler, endustriyel solventler ve
boyalarin algveris merkezlerinde fazla kullanimi gdsterilmigtir [47]. Yine Hong Kong’da meskun
evlerdeki i¢ ortam hava kalitesinin tespiti i¢in de bir calisma yapilmistir. Bu galismada formaldehit
emisyonu disinda; CO,, PM;,, UOB ve havadan kaynaklanan bakteriler dlgtilmustiir. Ornekler 6 evden
ve evlerin mutfak ve oturma odasindan alinmistir. Evlerde tespit edilen formaldehit konsantrasyon
seviyeleri 30-100 pg/m® araliginda bulunmustur. Calisma sonunda yeni preslenmis tahta Grlnlerin,
dekoratif tahta Urlnlerin, yer ve duvar kaplamalarinin evlerde formaldehit konsantrasyonunun en
onemli kaynaklari oldugu sonucuna variimistir [48].

Evlerin ve igyerlerinin i¢ dekorasyonunda genis kullanim alanina sahip olan preslenmis tahta
urinlerden i¢ ortama verilen formaldehitin tespiti ile ilgili gesitli ¢calhismalar yapiimistir [49-50].
Turkiye'de de benzer galismalar yapilmistir; kontrplaklarda emprenye islemlerinin formaldehit ve asit
emisyonu ile teknolojik 6zelliklere etkileri, degdisik tipte fenol formaldehit polimerlerinin laminatlar
Uzerinde incelemeler vb. yapiimis tez galismalari mevcuttur [51-52]. Bu ¢aligmalardan elde edilen
bulgular kisaca séyledir: Yonga levha, kontrplak ve MDF gibi odun levha urlnlerinden meydana gelen
asit emisyonu daha ¢ok bu levhalarin Uretiminde kullanilan yapistiricilardan kaynaklanmaktadir. Asit
ve formaldehit emisyonu acisindan etkili olan reaksiyonlar, tutkal hattinda presleme sirasinda
meydana gelmektedir. Ure formaldehit reginelerinde, formaldehit mol oraninin artmasi, yonga
levhalarin pH degerini dusurirken; ayrisan formaldehit yaninda asetik ve formik asit miktarini da
artirmaktadir. Ayrisan formaldehit ve ucgucu asetik asit miktari, kayin kontrplaklarda kizilagag
kontrplaklarina nazaran daha dusik bulunmustur. Formaldehit emisyonu fenol formaldehit tutkal ile
Uretilen levhalarda daha disutk bulunurken; ugucu asetik asit miktari bu durumun aksine, fenol
formaldehit tutkali ile Uretilen levhalarda Onemli oranda daha yulksektir. Kullanilan emprenye
maddelerinden boraks ve amonyum asetat, levhalardan ayrisan formaldehit miktarini azaltici; borik
asit ise artirici bir etki yapmistir [51].

Mentese (2002)’nin Ankara’da yaptidi bir galismada, genel olarak, <8 yillik evlerden ¢ikan formaldehit
seviyesi, 8 yildan buyuk olan evlerden ¢ok daha fazladir [53]. Bu fark 6zellikle evin yasi 12’den blyik
oldugunda daha belirgin olarak gértulmektedir. Benzer ¢alismalarda da formaldehit emisyonuna neden
olan yer kaplama malzemeleri, duvar boyasi, ahsap esyalarin emisyonlarinin zamanla azalmasi
nedeniyle evin yagsi arttikga formaldehit konsantrasyonunun azaldigi gértlmektedir [9,46].

Ahsap esya Urunlerinin yapiminda genellikle formaldehit igeren yapistiricilar kullaniimaktadir.
Formaldehitin 20 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda levhadan ayristigi ve insan saghgini etkiledigi
saptanmistir [51]. Evlerde bulunan ahsap esyalarin yasi, formaldehit emisyonuna katkida bulunan bir
faktér olarak belirlenmistir [53]. Yapilan onceki calismalar da benzer sekilde ev igindeki ahsap
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mobilyanin yeni olmasi durumunda formaldehit konsantrasyonlarinin énemli miktarda arttigini
gostermektedir [9].

Kontrollii oda deney kosullarinda yapilan bir galismada bina ve dekorasyon malzemelerinden olan
tavan kaplamasi, hali ve mobilyalarin i¢c ortam hava kalitesine olan etkileri arastirimistir [54].
Calismada kullanilan bina ve dekorasyon malzemeleri eko-etiketi olan ve mevcut kosullarda disuk-
emisyon yaydigi belirtilen Urinlerden segilmistir. Bu bina ve dekorasyon malzemeleri ile inga ve
dekore edilen bir test evindeki i¢c hava kalitesi yaklasik 1 ay slreyle izlenmigtir. Test ev insa edildikten
sonra (faz-1), test ev tavan kaplamasi ile dekore edildikten sonra (faz-2) ve test ev mobilya, hali ve
duvar kagidi ile dekore edildikten sonra (faz-3) i¢ hava Kkalitesi izlenmistir. Tavan kaplamasi
yapildiktan sonra test evindeki formaldehit konsantrasyonunun belirgin olarak artig gdsterdigi ve
mobilya, hali ve duvar kagidi ile kaplama yapildiktan sonra da test evdeki formaldehit seviyesinin
tekrar artisa gectigi 3 tekrarli olarak yapilan ¢alismada saptanmistir.

SONUG

ic ortam hava kalitesinin bozulmasinda i¢ ortamlarda yaygin olarak kullanilan malzemelerin ve cesitli
cevresel faktérlerin etkili oldugu gérilmistiir. ic ortam hava kirleticilerin kombine etkisi ve dis ortamda
uretilen kirleticilerin infiltrasyon yoluyla i¢ ortamlara girisi i¢ ortamdaki konsantrasyonlarin olumsuz
saglik etkilerine neden olacak kadar ylksek olmasina neden olmaktadir. Glinimuizde “yesil bina”
konseptinde olan bazi binalarda bina ve dekorasyon malzemelerinin i¢ ortam hava kalitesine olan
olumsuz etkisini azaltmak amaciyla, gerek bazi sertifikasyon sistemleri dahilinde, gerekse spesifik
mimari dizayn yontemleri ile bina inga ve dekorasyonunda kullanilacak malzemeler ortam havasina
yayabilecekleri kirletici emisyonlar ve diger olasi sagdlik ve konfor etkilerine gore secilebilmektedir. Bu
surece 6numuzdeki yillarda yeni insa edilecek ¢ogu bina projesinde yer verileceginin asikar olmasi, i
hava kalitesinin iyilestiriimesi yoniinde beklenen iyi bir gelisme olarak kabul edilebilir.
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