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GGiirriiþþ
Geliþmiþ ülkelerde kapalý ortam hava kirliliði

1970’li yýllarda petrolün pahalanmasý nedeniyle e-
nerji harcanmasýný azaltmaya yönelik önlemlerin a-
lýnmaya baþlamasýyla daha büyük oranda gündeme
gelmiþtir(1). Bu ülkelerde yapýlan çalýþmalar özel-
likle binanýn yapým aþamasýnda alýnacak bazý ön-
lemlerin sorunun azaltýlmasýný ya da önlenmesini
saðlayabileceðini göstermiþtir. 

KKAAPPAALLII  OORRTTAAMM  HHAAVVAA
KKÝÝRRLLÝÝLLÝÝÐÐÝÝ

� Sýcaklýk, nem, havalandýrma vb. iklimlendirme gibi
çevresel etmenler,
� Psikososyal etmenler,
� Müköz membranlar, üst solunum yollarý, merkezi
sinir sistemiyle ilgili yakýnmalar,
� Biyolojik ve fiziksel etkilenim.

Baþlýca kapalý ortam problemleri

lerini yerine getirmek zorundadýr. Fizik koþullar a-
rasýnda içinde yaþayanlarý aþýrý soðuk ve sýcak etki-
sinden korumasý, havasýnýn temiz kalmasý, nemin
önlenmesi, yeterli güneþ ýþýðý almasý, uygun aydýn-
latýlmasý, günlük hayatýn gereksinimlerini saðlaya-
cak büyüklükte olmasý, kolay temizlenebilmesi sa-
yýlabilir. 

Deðiþik iklim koþullarý kiþilerin rahat çalýþabil-
mesini ve yaþayabilmesini engelleyebilir. Havadaki
nem oranýnýn yüksek olmasý, aþýrý soðuk ve sýcak
etkisi yapay atmosfer koþullarýný gerekli kýlmakta-
dýr. 

Bina içi atmosferi içte kullanýlan maddeler, mal-
zemelerden meydana gelen sýzýntý ve yayýlmalarýn
yaný sýra dýþ ortam kirleticilerinden de kolayca etki-
lenebilmektedir. Endüstriyel bölgelerin, çöplük a-
lanlarýnýn, tozlu ortamlarýn yakýnlarýnda yapýlan bi-
nalara söz konusu kirleticilerin deðiþik yollarla gire-
bilmesi mümkündür. Isýtma sistem ve araçlarýndan
yanmaya yada sistem yetersizliklerine baðlý olarak
yayýlan sýzýntýlar da bir diðer kirlenme nedenidir. 

IIssýýttmmaa  vvee  HHaavvaallaannddýýrrmmaa
Ýnsan dýþ ortam ýsý deðiþikliklerinden kendisini

koruyabilmek için giyecek ve barýnaklardan yarar-
lanýr. Gerektiðinde en basitinden en karmaþýðýna
kadar ýsýtma teknolojilerinden yararlanýr. Isýtma
teknolojisi daha çok sahip olduðu ekonomik düzey
ve kapalý ortamýn yapý standardý ile iliþkili bir de-
ðerdir. Dýþ ortam deðiþiklikleri ne olursa olsun in-
san vücut ýsýsýný sabit tutmak zorundadýr. Kuþkusuz
kapalý ortamlarýn temel iþlevlerinden birisi kiþinin
aþýrý dýþ ortam etkilerinden korunmasýný saðlamak-
týr.

Ýnsan vücudunda ýsý kaybýný belirleyen faktörler
havanýn sýcaklýðý, havanýn göreceli nem oraný, du-
var, döþeme ve benzerlerinin sýcaklýðýdýr. 

Yapýlan çalýþmalar insan yaþamýnýn %70’inin
kapalý ortamda geçtiðini göstermektedir. Burada
kapalý ortam terimi konutlarý, okullarý, resmi bina-
larý, taþýtlarý kapsamaktadýr. Eðer iþyeri de eklene-
cek olursa insan hayatýnýn hemen hemen %90’ý ka-
palý ortamda geçmektedir (2,3). 

Konutlar, iþyerleri, resmi binalar, okullar içeri-
sindeki hava ve “iklim” koþullarý genel olarak “ev i-
çi ya da bina içi” havasý olarak adlandýrýlmaktadýr. 
Bir çok kaynakta ev içi ve bina içi hava kirliliðinin
konut saðlýðý ile bir arada ele alýnmasýnýn nedeni
budur (4,6).

“Ev içi ve bina içi kirlilik” ifadesi bina içerisin-
deki yapay iklim özellikleri, kirletici öðeler ve orta-
ya çýkan her türlü çevre kirleticilerini kapsamakta-
dýr. Dolayýsýyla kapalý ortam hava kirliliði terimi ko-
nut, sinema, tiyatro vb. kamuya açýk yerler, okullar
ve iþyerlerini kapsamaktadýr. 

Baþlýca kapalý ortamlarý oluþturan barýnaklar in-
sanlarýn fizik, psikolojik ve temel saðlýk gereksinim-
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Binanýn havalandýrmasý bina içi ve bina dýþý sý-
caklýkla yakýndan iliþkilidir. Yapay iklimlendirme
sistemleri aþýrý dýþ ortam iklim özelliklerinden bina
içindekileri korumayý amaçlar. Ancak bunu saðla-
yacak sistemin yetersizliði de doðrudan kapalý or-
tam hava kirliliði nedeni olabilir. 

HHaavvaa  HHaarreekkeettii  
Kýþ aylarýnda 8-10 m/dk, yazýn ise 13-27 m/dk

hýz istenir özelliktedir. Ancak bu özellik hava hare-
ketinin kaynaðý ile baðlantýlýdýr. Ortamla ilgili aþýrý
sýcaklýk deðerleri hava hareketlerinin etkisini de-
ðiþtirir. Yapay sistemlerde kiþi bunu kendi termal
konforuna göre ayarlamaktadýr. 

Yaz aylarýnda havanýn soðutulmasý ve nemin-
den arýndýrýlmasý istenen bir durumdur. Bu açýdan
pencereler gereðinde hava akýmýný saðlayabilecek
biçimde yerleþtirilmelidir. Yatay ve dikey açýlma ö-
zelliði olan pencereler daha istenen bir pencere ti-
pidir. 

Özellikle kýþýn uzun süre kapalý kalýnan ortam-
larda kokunun önlenilmesine yetecek hava deðiþi-
mi gerekir. Çevreden bina içerisine koku girmesi
engellenmelidir. Deodorant, özellikli kimyasal
maddeler kapalý ortam atmosferi açýsýndan sakýn-
calýdýr. 

Kapalý ortamda niteliði deðiþen havanýn taze
hava ile deðiþtirilmesi kaçýnýlmaz bir zorunluluktur.
Kiþi baþýna, metreküp olarak saatte deðiþmesi gere-
ken hava miktarý, kapalý ortamýn fiziksel özellikleri,
mevsim ve iklime göre farklýlýk gösterir. 

Ortamdaki her canlý solunumla havaya karbon-
dioksit verir. Bitkiler güneþ ýþýðý almalarý durumun-
da ültraviyole etkisiyle yaptýklarý fotosenteze baðlý
olarak havayý temizleyici etki yapar. Ancak güneþ ý-
þýðý olmadýðý zaman ortam havasýna önemli miktar-
da karbondioksit yükü aktarýrlar. Terleme sonucu
deriden buharlaþan bir takým organik maddeler, ev-
cil hayvanlarýn sindirim sistemi salgýlarý, solunumla
havaya atýlan bir takým mikroorganizmalar, ortam
havasýna karýþmaktadýr. Kullanýlan ýsýnma teknolo-
jisi, yakýtýn tipi, baca özellikleri ortam havasýna ol-
dukça kirletici bir takým gazlarýn ve partiküllerin
karýþmasýna neden olabilir. Saatte kiþi baþýna 100
metreküp havaya gereksinim bulunmaktadýr. Kiþi
baþýna 25-39 metreküplük hava hacmi, bu deðeri
saðlayabilmek için saatte üç kez deðiþmek zorunda-
dýr (7). Organik maddeler cinsine göre farklý limit

deðerlere sahiptir. Genel olarak metreküpte dört
miligramý aþmamasý gerekir. Kuþkusuz dýþ ortam ha-
va kirliliði ölçütleri kapalý ortam için de geçerlidir.
Ancak konutta etkilenme sürekliliði ve birikme ö-
zelliði çok daha büyük tehlike yaratmaktadýr. Ko-
nut atmosferinde karbon monoksitin % 0.005’i, iþ-
yerlerinde ise %0.01’i aþmamasý istenir (8). 

Sürekli ölçüm yapma olanaðý olmadýðýndan söz
konusu kriterlerden çok vücut kokusunun rahatsýz
edici ilk algýlama deðeri hava kirliliðinin ölçütü o-
larak alýnmaktadýr. Burun 20 saniyeden baþlayarak
ortam kokusuna alýþýr. Duyarsýz hale gelir. Bu ne-
denle ortama ilk girildiðindeki algýlama önemlidir. 

AAyyddýýnnllaattmmaa
Görme çevredeki cisimlerden yansýyan ýþýnlarýn

gözümüze ulaþmasý ile saðlanmaktadýr. Aydýnlat-
manýn amacý kiþilerin yaptýklarý iþin ve yaþadýklarý
ve çalýþtýklarý ortamýn ayrýntýlarýný görebilmekte
yardýmcý olmaktýr. Kapalý ortam içerisindeki eþya
yerleþim düzeni, seçilen döþeme malzemesinde kul-
lanýlan renkler, perdeler, ortamýn aydýnlanma özel-
liðine sanýldýðýndan çok daha fazla etki yapmakta-
dýr (9).

En ideal ýþýk doðal ýþýk yani güneþ ýþýðýdýr. Gün-
düz güneþ ýþýðýndan yeterince yararlanýlmalýdýr.
Ancak bu her zaman mümkün olmaz. Bu durumda
yapýlan iþin özelliðine göre yeterli aydýnlanma sað-
layacak ýþýk kaynaklarýndan yararlanýlmalýdýr(9). 

Iþýk þiddeti azsa görme güçlüðü ortaya çýkar. E-
ðer fazla ise bu kez gözlerin kamaþmasýna ve görme
sinirinin aþýrý uyarýlmasýna baðlý rahatsýzlýk ortaya
çýkar. Iþýk homojen daðýlmak zorundadýr. Uygun
yönlendirilmeli, gölge yapmamalý, titreþimli olma-
malýdýr. Bu koþullarý en iyi saðlayan ýþýk güneþ ýþýðý-
dýr. 

Aydýnlatma cisimlerin kolayca fark edilmesini,
çevrenin güvenli ve hoþagider özellik kazanmasýný
saðlar. 

Iþýk miktarý çalýþma ve hareket alaný yüzeyinde-

� Cisimlerin büyüklüðü,
� Cisim ve zemin arasýndaki renk farký,
� Dikkat edilmesi gereken ayrýntýnýn derecesi,
� Gereken görüþ keskinliði,
� Kiþinin görme yeteneði önemlidir.

Çalýþma amaçlý aydýnlanma derecesi belirlenirken
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ki aydýnlanmayý belirler. Iþýk kaynaðýnýn yerleþimi
ve tipi de bunda etkilidir. 

Yetersiz aydýnlanma kazalara ve iþ veriminin
düþmesine neden olur. Gözler çabuk yorulur. Ýþ ve-
rimi düþer (9). 

Merdivenlerin 30, oturma odalarýnýn 80 lüks
aydýnlatma deðerine sahip olmasý gerekir. Dersha-
nelerde bu deðer 60 lüks dolayýnda olmak zorunda-
dýr. Ýþyerlerinde 100-3000 lüks arasýnda deðiþen de-
ðerler verilmektedir. Ancak bütün bu deðerler ya-
pýlan iþin niteliðine göre farklýlýk gösterir. 

GGüürrüüllttüü
Evde gürültünün 50 desibeli, yatak odasýnda ise

30 desibeli, iþyerinde ise 80 desibeli aþmamasý gere-
kir. Duvarlarýn konut birimleri arasýnda gürültü
geçmesini engelleyecek özellikte malzemeden ve
yapýlmasý gerekir. Yürüme ve ev içerisinde eþyalarýn
taþýnmasýna baðlý gürültülerin uygun yapý teknolo-
jisiyle 15 desibel azaltýlmasý mümkündür. Çimento
tabanlar, hava kaynaklý gürültüleri engeller ancak
yapýsal gürültüleri önlemez. Boru sistemlerinin ek
gürültü yapmayacak biçimde baðlanmasý ve tasar-
lanmasý gerekir. Oturma ve yatak odasý duvarlarýna
boru döþenmemelidir. 

DDiiððeerr  FFiizziikksseell  OOlluummssuuzz  EEttkkiilleerr
Konutta yada kapalý ortamda fiziksel zararlý et-

kenler arasýnda toksik gazlarý, solunabilir özellikte-
ki asýlý parçacýklarý, asbest liflerini, iyonlaþtýrýcý rad-
yasyon (özellikle radon), iyonlaþtýrýcý olmayan rad-
yasyon ve sigara dumanýný sayabiliriz (2,4,6, 10).
Sigara dumanýnýn içerisinde benzen, ksilen, etil
benzen ve stiren bulunmaktadýr (2, 5, 6). Organik
yükü fazla sularda kaynatýldýðýnda, kloroform çýk-
maktadýr. Deodorantlarýn ve mantar öldürücüleri-
nin içerisinde p-diklorobenzen vardýr. Bu durumda

bir yandan dýþ ortamý kirleten öðeler ya da dýþ or-
tam kirliliði bina içi havayý etkilerken, kapalý or-
tamdaki araç gereç, malzeme ve yaþama koþullarý-
na baðlý önemli kirleticiler de bulunmakta, bunlar
sürekli olarak birikmektedir. Ýnþaat malzemeleri,
yanan yakýtlar, giyecek ve dokumalar, petrol ürün-
leri, pestisitler, toprak, deðiþik tüketim ürünleri,
kimyasal maddeler, bitkiler, mikroorganizmalar,
hayvanlar kapalý ortam havasýnýn kirlenmesine ne-
den olabilmektedir (2, 4,6, 10). Havanýn tozlar, po-
lenler ve mikroorganizmalarla kirlenebilmesi müm-
kün olabilmektedir. Endüstriyel olarak geliþmiþ o-
lan ülkelerde baþlýca kapalý ortam kirleticisi olan ö-
ðeler Tablo-1’ de sýralanmýþtýr(7,11).

Bu tabloda verilmiþ olan maddelerden sigara
dumaný, radon ve türevleri ile büyük bir olasýlýkla
formaldehit kanserojendir. 

RRaaddoonn
Radon giderek daha büyük oranda ilgi çekmek-

tedir. Radon atmosferde bulunan radyoaktif bir
gazdýr. U238 serisinden bir izotoptur. Ra226’nýn
radyoaktif bozunumu sonucu oluþmaktadýr(12).
Biyosferde bol bulunur. Radyum toprakta, kayalar-
da ve bazý inþaat malzemelerinde çok fazla miktar-
da bulunmaktadýr. Çalýþma ortamýnda yüksek doz
radyumun bulunmasýna baðlý olarak bronkojenik
karsinoma geliþtiðini ileri süren kaynaklar vardýr
(2, 10,11,13,14).

Radon kapalý ortamda çevreye yayýldýðýnda gi-
derek miktarý arttýðýndan düþük dozda bile olsa et-
kileme rizikosu artmaktadýr. Çevrede ve toprak ta-
banda bol miktarda bulunmaktadýr(12). Geliþmiþ
ülkelerde radon etkisinin azaltýlmasýna yönelik ön-
lemleri açýklayan halka yönelik kaynaklar hazýrlan-
mýþtýr (15).

TTaabblloo--11::  Kapalý ortam kirletilicilerinin kaynaklarý ve konsantrasyonlarý

Solunabilir parçacýklar Tütün dumaný, sobalar, spreyler, ocaklar 0. 05-0. 7 mg/m3

Karbonmonoksit Sobalar, ocaklar, gazlý ýsýtýcýlar, þofbenler 1-115 mg/m3

Nitrojendioksit Gazlý ocaklar, sigara 0. 05-1. 0 mg/m3

Kükürtdioksit Kömür yanmasý 0. 02-1. 0 mg/m3

Karbondioksit Solunum, yanma 600-9.000 mg/m3

Formaldehit Köpük levha, halý yapýþtýrýcýlarý, yalýtým malzemeleri, sunta 0. 06-2. 0 mg/m3

Benzen, toluen vb.diðer organik buharlar Çözücüler, yapýþtýrýcýlar, resin ürünleri, aerosol spreyler 0. 01-1. 0 mg/m3

Ozon Elektrik arký, UV ýþýk kaynaklarý 0. 02-0. 4 mg/m3

Radon ve türevleri Ýnþaat malzemeleri 10-3.000 Bq/m3

Asbest Ýzolasyon, yangýn ve sýcaktan koruyucu malzemeler 1+ lif/cm3

Mineral lifleri Deðiþik araç ve gereç ve donaným 100-10.000 /m3

KKiirrlleettiiccii KKaayynnaakk KKoonnssaannttrraassyyoonn  ssýýnnýýrrýý
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New Jersey Halk Saðlýðý Birimi akciðer kanserli
400 kadýn ve 400 kontrolle ilgili olarak yaptýðý kar-
þýlaþtýrmalý deðerlendirmede litrede 2 pCi’lik bir et-
kilenimin kanser riskini artýrdýðýný belirlemiþtir
(16). US-Environ Mental Protection Agency Birle-
þik Çevre Koruma(EEPPAA)) litrede 4 pikokorülik de-
ðerin düzeltici çalýþmalarý gerektirdiðini belirtmek-
tedir(17-18). Sigara ve radonun ayný ortamda bir-
likte bulunmasý akciðer kanseri riskinin çok artma-
sýna neden olmaktadýr (12,16).

Kapalý ortam radon konsantrasyonunun azaltýl-
masý için çatlaklarýn kapatýlmasý, zemin topraðýnýn
çimento ile kaplanmasý, hava akýmýnýn odanýn üst
tarafýndan yere doðru olmasý gibi önlemlere baþvu-
rulabilir. Havalandýrma ve karbon süzücülerden ge-
çirilerek sudaki radon konsantrasyonu azaltýlabilir.
Bina yapým malzemelerinde radyoaktif içeriði dü-
þük maddeler kullanýlmalýdýr. Havanýn süzülmesin-
de elektrostatik çökelme yapan temizleyiciler, me-
kanik filtreler, negatif iyon jeneratörü tipi temizle-
yiciler kullanýlabilir. 

FFoorrmmaallddeehhiitt
Formaldehit insan vücuduna yiyecek ve içecek-

lerle, solunum yoluyla ve deriden emilerek girebil-
mektedir. Solunum ve gastrointestinal traktustan
kolayca emilen formaldehit metabolize edilmekte-
dir. Deoksiribonükleik Asit (DNA) dahil bir çok
molekülle etkileþmekle birlikte hýzla formik aside
oksitlenmekte, daha sonra normal biyokimyasal
döngüler aracýlýðý ile karbondioksit ve suya meta-
bolize olmaktadýr. 

Köpük yalýtým maddeleri (üre formaldehit), ba-
zý tutkallarda kullanýlan reçinelerden, sigara, çið ve
piþmekte olan yiyeceklerden ortam havasýna yayý-
labilmektedir. Formaldehit reaktantlarý ile iþlenen
bazý dokumalarda daha sonra ortama formaldehit
yayabilir. Gaz ocaklarýnýn yanmasý sýrasýnda, odun
sobalarýndan ortama formaldehit karýþabilmektedir.
Dýþ ortam havasýna egzoz gazlarý ile karýþan bu
madde, buradan da kapalý ortama girebilir
(2,10,11,14).

Formaldehit olasý mesleki kanser nedenleri ara-
sýnda sayýlmaktadýr ve 8 saatlik aðýrlýklý ortalama
etkilenim sýnýrý 1 ppm olarak belirlenmiþtir (2, 19).

Havalandýrma hýzýnýn artýrýlmasý, amonyak gazý
ile ortamýn tütsülenerek formaldehitle birlikte hek-
zametilen tetramin oluþumunun saðlanmasý, derin
olmayan tabaklara alüminyum hidroksit konularak
formaldehitin indirgenmesinin saðlanmasý formal-
dehitin azaltýlmasýna katkýda bulunabilir. Formal-

dehitli reçinelerin düþük sýcaklýklý ve nemli ortam-
da kullanýlmasý, sýkýþtýrýlmýþ aðaç ürünlerinin for-
maldehit salýnýcýnýn önlenilmesi için kaplama
(poliüretan cilalar da ortama formaldehit salabilir-
ler); aktive karbon, aktive alüminyum oksit, kalsi-
yum karbonat, potasyum permanganata batýrýlmýþ
seramik materyallerle havadaki formaldehitin so-
ðurulmasý, havanýn suyla yýkanarak formaldehitin
suya geçmesinin saðlanmasý oldukça yarar saðlaya-
bilir. 

KKaarrbboonnddiiookkssiitt
Solunum ve yanma olayý sonucu ortam havasý-

na karýþan bir gazdýr. Karbondioksit asfiksi nedeni
olan bir maddedir. Yüksek konsantrasyonlarda fiz-
yolojik stres nedenidir. Kapalý ortamda yanmanýn
önlenilmesi, havalandýrma, gerektiðinde karbondi-
oksit emici maddelerin kullanýlmasý yöntemler ara-
sýndadýr. 

Konut içi yakma oranýnýn azaltýlmasý, sigara i-
çilmesinin engellenmesi, havalandýrma baþlýca
yöntemlerdir. Bazen karbondioksit soðurucu mad-
delerden de yararlanýlabilmektedir. Kapalý ortamýn
havalandýrma olanaðýnýn az yada sýnýrlý olduðu du-
rumlarda bu amaçla monoetanolamin gibi karbon-
dioksit tutucu maddelerden yararlanýlmaktadýr
(denizaltýlarda olduðu gibi).

KKaarrbboonnmmoonnookkssiitt
Karbonmonoksit yetersiz yanma olayý sonucu o-

luþan bir gazdýr. Havadan çok az hafiftir ve renksiz,
kokusuz özelliktedir. Karbonmonoksit öldürücü ö-
zelliði olan bir zehirdir (20). Ülkemizde de baþlýca
banyo havasýnda artmasý sonucu can kayýplarýna
neden olabilmektedir (21). Kanda hemoglobinle
karboksihemoglobin yapmak üzere birleþir. Karbon-
monoksitin hemoglobine olan affinite yüksekliði
birleþmeyi kolaylaþtýrýrken ayrýlmayý güçleþtirir. Vü-
cutta karbondioksit ve oksijen taþýnma mekaniz-
masýný olumsuz etkiler. Anginalý hastalarda %2.9-
4.5 oranýnda anginayý agreve ederken, saðlýklý kiþi-
lerde %5-20 oranýnda önemli yan etkilere yol açar.
Kanda %20-40 arasýndaki karboksihemoglobin þid-
detli baþ aðrýsý, %40 ve üstü uyku hali, konvulsiyon
ve komaya neden olur (22,23).

Karbonmonoksitin azaltýlmasýnda yanma etkin-
liðinin artýrýlmasý, havalandýrma, sigara içmenin
önlenmesi en etkin yoldur. Yakma sýcaklýðýnýn yük-
seltilmesi yanma etkinliðini artýr. Ancak bu kez nit-
rojenoksit oluþumunu da artýrabilir. Dýþ ortamdaki
egzoz gazlarýnýn konut ortamýna girmesi engellenme-
lidir. 
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NNiittrroojjeennookkssiittlleerr
Yanma olayý sýrasýnda havanýn oksijeni ile nitroje-

ninin sýcaklýk etkisine baðlý olarak reaksiyona girme-
si sonucu ortaya çýkan nitrojen bileþikleridir. Nitro-
jenmonoksit, nitrojendioksit ve N2O gibi gazlarý kap-
samaktadýr. Oksidan bir etken olan nitrojen dioksit
kýrmýzý kahverengi renkte bir gazdýr ve müköz zarlarý
tahriþ eder. 50 ppm nitrojendioksit kronik akciðer
hastalýðýna neden olurken, 150 ppm ölüm nedenidir.
EPA dýþ ortam etkilenim sýnýrýný 0. 05 ppm olarak be-
lirlemiþtir (24).

Yanma ile ortaya çýkan miktarýn azaltýlmasý, ocak-
larýn yanma ýsýsýnýn düþürülmesi, ocaklarýn baþlýklarý-
nýn amaca uygun biçimde deðiþtirilmesi, yanma gaz-
larýnýn emilmesi, havalandýrmanýn arttýrýlmasý, nitro-
jenoksitlerin reaktif yüzeylerle temasýnýn arttýrýlmasý
en etkin uygulamalardýr. Havanýn içerisindeki nitro-
jenoksitlerin zamana baðlý azaltýlmasýnda oksitlenebi-
lir bazý maddelerle temasla saðlandýðý düþünülmekte-
dir (2). 

KKüükküürrttddiiookkssiitt
Kükürt dioksit kükürt içermekte olan yakýtlarýn

yanmasý sonucu ortaya çýkmaktadýr. Özellikle gazya-
ðý, kömür, petrol ve doðal gazýn yanmasý sonucu kü-
kürt dioksit ortaya çýkmaktadýr. Kükürt dioksit zehir-
li bir gazdýr ve astýmlý kiþiler diðerlerine göre daha du-
yarlýdýr. 0. 75 ppm veya altýndaki deðerlerde bile ha-
fif astýmlý kiþilerde hava yolu direncinin iki katýna
çýktýðý belirlenmiþtir. 

Kükürdü düþük yakýt kullanýlmasý en önemli ön-
lemlerden birisidir. Kent havasýndaki miktarýn kükürt
dioksit miktarýnýn azaltýlmasý açýsýndan da en önem-
li yaklaþým budur (2, 20). Küçük hacimli yerlerde kü-
kürt dioksiti absorbe eden maddeler de yararlý olabi-
lir. 

SSoolluunnaabbiilliirr  PPaarrççaaccýýkkllaarr
Parçacýklarýn solunum yolunda birikmesinde par-

çacýk büyüklüðü ve parçacýklarýn þekli etkilidir. 
Solunabilir parçacýklar sývý damlacýklar veya katý

parçacýklar halinde olabilir. Yanma ürünleri, asbest lif-
leri bunlarýn en önemlilerini oluþturmaktadýr. 0,6-0, 7
mikrometrelik partiküller burunla larenks arasýnda tu-
tulmaktadýr. Burun silindiðinde, hapþýrdýðýmýzda bun-
lar 1-2 gün içerisinde atýlmaktadýr. Trakeobronþiyal
bölgede biriken partiküller ise 7 mikrometreye kadar
boyutta olan parçacýklardýr. Bu bölgede parçacýklarýn
birikiminde hýza baðlý sýkýþma, sedimantasyon ve çok
küçük parçacýklar için ise Brown hareketleri etkilidir.
Bu parçacýklarýn bu bölgeden uzaklaþmalarý genellikle
24 saat içerisinde olmaktadýr (14,25).

Akciðerlerde ve parankimada biriken partikül
fraksiyonu 0. 7 mikrometre büyüklükteki partiküller i-
çin 0, 0. 01 mikron büyüklüðündeki partiküller için 0.
9 dur. 0. 5 mikrometrelik partiküller için bir minimu-
ma inmektedir. Bu bölgeden partiküllerin uzaklaþtýrýl-
masýnda parçacýklarýn kan dolaþýmýna geçmeleri, len-
fatik sistemle uzaklaþtýrýlmalarý, siliyalý havayollarýnda
ise fagositozla olmaktadýr(14,25).

Daha önce belirtildiði gibi liflerin düzensiz biçim-
leri, birikmelerinde uzunluklarýndan daha etkilidir
(26). Liflerin akciðerde birikiminde uzunluðundan
çok, çapýnýn belirlediði düþme hýzý etkili olmaktadýr.
Diðer etken ise sedimantasyondur. 3. 5 mikrometrelik
bir çapýn, 10 mikrometrelik bir aerodinamik çap oluþ-
turduðu belirlenmiþtir (26). 3. 5 mikrometrelik çap
genellikle akciðerde biriken lif çapýnýn üst sýnýrýný o-
luþturmaktadýr. Motor yanma ürünleri ya da kapalý or-
tamlarda, hava hareketinin yetersiz olduðu garaj vb.
gibi bölgelerde submikron büyüklükte kurþun parça-
cýklarý bulunmakta, aromatik hidrokarbonlarýn yarý-
sýndan daha fazlasý ise 1.1 mikrometreden küçük par-
çacýklar tarafýndan absorbe edilmektedir. 

AAssbbeesstt
Asbest ýsýya dayanýklý, lifler halinde ayrýþma özel-

liði gösteren hidrosilikat mineral grubunu tanýmla-
maktadýr. Ýnþaat endüstrisinde ýsý yalýtýmýnda, sür-
tünmeye direnci artýrmak için yaygýn kullanýlmakta-
dýr. Gastrointestinal sistem ve akciðerlerde kansere,
akciðerlerde asbestos olarak tanýmlanan fibroz hasta-
lýða yol açmaktadýr. Tipik asbest lifleri 0.1-10 mikro-
metre uzunluðundadýr. Asbest liflerinin akciðer kan-
serine yol açma nedeni bilinmemektedir. Ancak siga-
ra içenlerde asbestin kanser yapabilme riski büyük o-
randa artmaktadýr. Asbest liflerinin geniþ yüzeyine
absorbe edilen kanserojenlerin akciðer dokusu ile u-
zun süre temasýna olanak verdiði, ya da asbest lifle-
rinin karsinojenlerin DNA ile reaksiyona girmele-
rinde katalitik etki yaptýðý düþünülmektedir. Asbest
dýþýnda kullanýlan yalýtým maddelerinden cam yü-
nüyle ilgili kuþkular giderek artmaktadýr. 

Tavan, duvar ve boru izolasyonunda yaygýn ola-
rak kullanýlmasý nedeniyle bunlarýn aþýnmasý duru-
munda konut havasýna bol miktarda asbest lifleri-
nin karýþabildiði görülmektedir. Asbest yalýtým mad-
delerinin aþýnma durumunda alýnmasý ya da bunla-
rýn ortama yayýlýþlarýný engelleyecek ince bir filmle
kaplanmasý gerekmektedir (2).

KKuurrþþuunn
Konuttaki kurþun parçacýklarýnýn konsantras-

yonu, çevre havasýnýn özellikle egzoz gazlarýyla kir-
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lendiði durumlarda, duvarlarýn kurþunlu boyalarla
boyanmasý halinde, kurþunlu maddelerle kaynak
yapýldýðýnda artabilmektedir. Kurþun içme suyu, yi-
yecek ve havadaki tozlar aracýlýðý ile insan vücudu-
na girebilir. 

Kurþunun uzaklaþtýrýlmasý amacýyla havalan-
dýrmanýn artýrýlmasý, süzme gibi uygulamalar yarar
saðlayabilir. 

AAððaaçç  TToozzllaarrýý,,  OOdduunn  TToozzllaarrýý
Kapalý ortamda hýzar tozu (odun tozu) tehlike-

li olabilir. Hýzar tozu, talaþ, fýndýk kabuðu yakýlma-
sý durumunda söz konusu tozlar artabilir. 

EEvv  TToozzllaarrýý
Kapalý ortamlarda ayrýca “ev tozu” olarak ta-

nýmlanan bir takým tozlar vardýr. Ev tozunun bile-
þiminde, yiyecek ve yiyecek hazýrlama artýklarý, i-
nsan ve hayvanlarýn kýl ve deri döküntüleri, doku-
ma lifleri, mobilya ve inþat malzemesi döküntüleri,
temizleyici bileþiklerden çevreye yayýlmakta olan
aerosoller, cilalar vb. gibi diðer kimyasal maddeler,
çiçek ve saksýlardan yayýlan humus, toprak, man-
tar parçacýklarý, mineral tanecikleri bulunmakta-
dýr (2). Ev tozlarý dýþ ortamdan toplanan tozlara
göre daha mutajenik özelliktedir. Kapalý ortamlar-
da aerosollerin kullanýmý özellikle tehlikeli olabil-
mektedir. Aerosollerin içerisindeki maddelerin ço-
ðu doðrudan temas halinde ve solunum yoluyla a-
lýndýðýnda toksik etki yapmaktadýr. Kapalý ortam
içerisinde aerosol kullanýmýndan kaçýnýlmalý, aero-
soller ancak iyi havalandýrýlan ortamlarda kullanýl-
malýdýr. 

Yüksek ýsý deðerlerinde yemek piþirilmesi, mu-
tajenik ve karsinojenik bir çok bileþiðin konut or-
tamýna geçmesine yol açabilir. Bunlar arasýnda po-
linükleer aromatik hidrokarbonlar, heterosiklik a-
minler, 1-nitropiren sayýlabilir. Piþirme ýsýsýnýn a-
zaltýlmasý, ortamýn iyi havalandýrýlmasý, piþirme sý-
rasýnda aspiratör kullanýlmasý ile en aza indirilebil-
mektedir. 

BBuuhhaarrllaaþþaabbiilliirr  OOrrggaanniikk  BBiilleeþþiikklleerr                              
Buharlaþabilir bazý organik bileþikler irritan,

nörotoksik veya kanserojen etki yapabilmektedir.
Bunlar sudaki klordan, kapalý ortamda kullanýlan
cilaya, dýþ ortam havasýndan, ayakkabý boyasýna
kadar bir çok nedenle kapalý ortama girebilmekte-
dir. Yeni binalarda yaþayanlarda görülen genel bit-
kinlik, ya da hasta bina sendromundakine benzer
bellek yetersizliði, duyusal irritasyon durumlarýn-

dan bu maddelerin sorumlu olabileceði düþünül-
mektedir (2).

Kapalý ortam dýþýnda kullanýlan pestisitler, ka-
palý ortama girebildiði gibi, kapalý ortam içinde
kullanýlan pestisitlerde önemli boyutta tehlikeli
partiküllerin oluþumuna yol açabilir. Pestisitlerin
büyük çoðunluðunun kanserojenik olduðu bilin-
mektedir. Çoðu kez pestisitin kapalý ortam içi kon-
santrasyonu kapalý ortam dýþý konsantrasyonundan
daha yüksek olmaktadýr. 

Pentaklorofenoat, kreozot, krom arsenatlý aðaç
koruyucularýnýn mobilyalarýn yapýmýnda kullaný-
lan malzeme için kullanýlmasý ABD’de istenme-
mektedir. Bakýr ve çinko naftanatlar daha az etkili
ama daha az toksik maddelerdir. Fenol formalde-
hitle birlikte uygulanan borakslý kereste koruyucu-
larý etkili ve göreceli olarak çok daha az toksik et-
kiye sahiptir(2).

SSiiggaarraa  DDuummaannýý
Sigara dumanýnýn içerisinde karbondioksit,

karbonmonoksit, nitrojenoksitler, poliaromatik
hidrokarbonlar ve ileri derecede toksik bir çok
madde bulunmaktadýr. Sigara dumanýnda iki türlü
duman akýmý bulunmaktadýr. Bunlardan birisi “a-
na duman akýmý” “çekilen duman” sigarayý içenin
akciðerlerine giden dumaný belirlemektedir. Diðeri
ise yanan uçtan çýkan dumandýr. Sigaranýn ucun-
dan çýkan dumanýn toksik madde konsantrasyonu
çekilen dumandakinden çok daha yüksektir. Siga-
ra içenin akciðerine giden havada bulunan duman
içerisinde aþaðý yukarý 3.800 bileþen varken, sigara-
nýn ucundan çýkan dumanýn içerisinde ise bu bile-
þenlerin miktarý 300-400 daha fazladýr(27).

Kapalý ortamda sigara içiminin azaltýlmasý,
ventilasyonunun artýrýlmasý, yüksek etkinlikte filt-
resi olan elektrostatik araçlar, negatif iyon jenera-
törleri bir oranda yararlý olabilir. 

OOdduunn  DDuummaannýý
Ocak ve þöminelerden çýkan odun dumanýnýn

içerisinde de bir çok toksik madde vardýr. Bunlar a-
rasýnda asetaldehit, asetik asit, alüminyum, kalsi-
yum, karbonmonoksit, klor, formaldehit, hidrokar-
bonlar, demir, magnezyum, manganez, nitrojenok-
sitler, fenoller, fosfor, polisiklik organik maddeler,
potasyum, silisyum, sodyum, kükürt oksitler, titan-
yum sayýlabilir. Bazý çalýþmalar geliþmekte olan ül-
kelerde odun dumanýna etkilenim ile, kronik akci-
ðer hastalýðý arasýnda belirgin iliþki bulunduðunu
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göstermektedir (17).
Odun yanma ürünleri, üst solunum yollarý için

güçlü irritan etkiye sahiptir. Ayrýca yanma sonucu
ortaya çýkan bir takým parçacýklarýn mutajen özel-
likleri vardýr. Polinükleer aromatik hidrokarbonlar
genellikle kanserojenik özellikte maddelerdir. 

Odun yanma etkinliðinin arttýrýlmasý, soba yak-
ma tekniðinin geliþtirilmesi, baca çekiminin arttýrýl-
masý, etkin havalandýrma en önemli yöntemler ara-
sýndadýr. 

BBiiyyoolloojjiikk  KKiirrlleettiicciilleerr
Konut ortamýnda mantar ve sporlarý, toksinle-

ri, bakteriler, virüsler, böcek ve akar dýþkýlarý, hay-
van atýklarý, bitkilerden kaynaklanan polenler pa-
tojenik, toksijenik ve alerjik etki yapabilir. Nem
kontrolü ve temizlik büyük oranda bunlarýn oraný-
ný düþürmektedir. 

Tüberküloz etkeni genellikle karanlýk ve tozlu
ortamlarda uzun süre dayanmaktadýr. Legionella,
özellikle su ile soðutulan iklim düzenleyici sistem-
lerde, durgun su borularýnda, duþ borularýnda ya-
þamaktadýr. Akarlar ise örtü, yastýk ve az silinen
döþemelerde bulunmaktadýr. Astýma yol açmakta-
dýrlar. Organik tozlar ve polenler de buna katký
yapmaktadýr. 

Eðer kapalý ortam kirli ise bir çok etken fekal o-
ral yolla bulaþabilmektedir. Yine ortamda bir takým
kurtçuklar ve kemiricilerde varsa bu tip bulaþmalar
daha kolay olmaktadýr. Hastalýk etkenleri açýktaki
yiyeceklerde kolayca üreyebilmektedir. Bu nedenle
yiyecek saklama ve iþleme koþullarý konut stan-
dartlarýndan söz edilirken zorunlu olarak gündeme
getirilir. Ayný ortamda yaþama nedeniyle kapalý or-
tamda bulunanlar arasýnda bir takým hastalýklarýn
yayýlýþý da daha kolay olmaktadýr. 

Aþýrý kalabalýk ortam ve kötü yaþama koþullarý-
na baðlý olarak ayný kapalý ortamý paylaþan kiþiler-
de hastalýklarýn yayýlýþý daha kolay olmaktadýr. 

Konutlarda boru baðlantý özelliklerinin kirli su-
larýn geri emilmesini ve bina boru sistemine daðýl-
masýný önleyecek özellikte olmasý gerekir. 

ÝÝyyoonnllaaþþttýýrrýýccýý  OOllmmaayyaann  RRaaddyyaassyyoonn
Özellikle düþük frekanslý elektromanyetik rad-

yasyondan kaynaklanan iyonlaþtýrýcý olmayan rad-
yasyon, yüksek voltaj hatlarýna yakýn yaþamakta o-
lan çocuklarda kanser insidansýnda artým olduðu

sonucuna varan çalýþmalar nedeniyle giderek daha
büyük oranda ilgi çekmektedir (28). Elektrik bat-
taniyeleri dýþýnda, evde kullanýlan araçlarla çocuk-
larýn etkisinde kaldýðý iyonlaþtýrýcý olmayan radyas-
yona baðlý kanser ilintisi gösterilmemiþtir (29). Bu
konuda çeliþkili görüþler ileri sürülmektedir. Mik-
rodalga fýrýnlarla, televizyonun bu açýdan güvenli
olduðu belirtilmektedir (7).

OOzzoonn
Ültraviyole ýþýðý kullanmakta olan fotokopi ma-

kinelerinde ozon konsantrasyonu oldukça yüksek-
tir. Oldukça toksiktir ve bazý fotokopi makineleri
bu nedenle önemli sorunlar yaratabilmektedir. Be-
lirgin kokusu nedeniyle varlýðý hemen fark edilebi-
lir. 

SSuu  BBuuhhaarrýý
Kapalý oramdaki yüksek su buharý mantar üre-

mesini artýrmasý nedeniyle önemli olabilir. 
KKaayynnaakkllaarr
11.. Moseley, C. Indoor Air Quality Problems, Journal of En-
vironmental Health, 19-21. November / December 1990.
22.. Cooke, T. F. Indoor Air Pollutants, A. literature Review,
Reviews on environmental health, 9, 3, 1991.

� Bir bina içi hava kalite yöneticisi atanmalýdýr,

� Binanýn hava kalitesinin baþlangýçtaki durumu var
olan kayýtlara ve doðrudan gözlem sonuçlarýna
dayanýlarak belirlenmelidir,

� Var olan ve olasý bina içi hava kalitesi problemleri
kaynak ve havalandýrma baðlantýlý olarak ortaya
konmalýdýr,

� Bina personeli ve yaþayanlar bina içi hava
kalitesiyle ilgili olarak eðitilmelidir,

� Bir uygulama planý yapýlmalýdýr. Bu binayla lilgili
birimlerin bakým ve idamesini de kapsamalýdýr,

� Potansiyel olarak önemli kirletici kaynaklarýn
yönetimiyle ilgili süreç belirlenmelidir,

� Kiracý, yönetici ve sakinlerle iyi bir bina içi hava
kalitesi saðlanmasýndaki rolleri ile ilgili olarak iletiþim
kurulmalýdýr,

� Ortaya çýkacak bina içi hava kalitesi sorunlarýna
müdahale ile ilgili süreç tanýmlanmalýdýr.

EPA büyük binalarda hava kalitesinin sað-
lanmasýnda sekiz kademeli bir eylem planý
önermektedir (30)
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