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Girig

Geligmis iilkelerde kapali ortam hava kirliligi
1970'i yillarda petroliin pahalanmasi nedeniyle e-
nerji harcanmasini azaltmaya yonelik énlemlerin a-
linmaya baglamastyla daha biiyiik oranda giindeme
gelmigtir(1). Bu tilkelerde yapilan ¢alismalar 6zel-
likle binanin yapim agamasinda alinacak bazi 6n-
lemlerin sorunun azaltilmasini ya da énlenmesini
saglayabilecegini gostermisgtir.

Baslica kapali ortam problemleri

® Sicaklik, nem, havalandirma vb. iklimlendirme gibi
cevresel etmenler,

® Psikososyal etmenler,

® Miikéx membranlar, dist solunum yollari, merkezi
sinir sistemiyle ilgili yakinmalar,

® Biyolojik ve fiziksel etkilenim.

Yapilan calismalar insan yagammin %70'inin
kapali ortamda gegtigini gostermektedir. Burada
kapali ortam terimi konutlari, okullari, resmi bina-
lary, tagitlart kapsamaktadir. Eger igyeri de eklene-
cek olursa insan hayatinin hemen hemen %901 ka-
pali ortamda gegmektedir (2,3).

Konutlar, igyerleri, resmi binalar, okullar iceri-
sindeki hava ve “iklim” kosullar1 genel olarak “ev i-
¢i ya da bina igi” havasi olarak adlandirilmaktadir.
Bir ¢ok kaynakta ev igi ve bina igi hava kirliliginin
konut saghgi ile bir arada ele alinmasinin nedeni
budur (4,6).

“Ev i¢i ve bina igi kirlilik” ifadesi bina igerisin-
deki yapay iklim 6zellikleri, kirletici 6geler ve orta-
ya ¢ikan her tiirlii cevre kirleticilerini kapsamakta-
dir. Dolayistyla kapali ortam hava kirliligi terimi ko-
nut, sinema, tiyatro vb. kamuya agik yerler, okullar
ve igyetlerini kapsamaktadir.

Baslica kapali ortamlari olugturan barinaklar in-
sanlarin fizik, psikolojik ve temel saglik gereksinim-

KAPALI ORTAM HAVA
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lerini yerine getirmek zorundadir. Fizik kosullar a-
rasinda iginde yagayanlar1 agir1 soguk ve sicak etki-
sinden korumasi, havasinin temiz kalmasi, nemin
onlenmesi, yeterli giines 15181 almasi, uygun aydin-
latilmasi, giinliik hayatin gereksinimlerini saglaya-
cak biiyiikliikte olmasi, kolay temizlenebilmesi sa-
yilabilir.

Degisik iklim kogullar1 kisilerin rahat ¢alisabil-
mesini ve yagayabilmesini engelleyebilir. Havadaki
nem oranimin yiiksek olmasi, asir1 soguk ve sicak
etkisi yapay atmosfer kogullarini gerekli kilmakta-

dir.

Bina ici atmosferi icte kullanilan maddeler, mal-
zemelerden meydana gelen sizint1 ve yayilmalarin
yanu sira dig ortam kirleticilerinden de kolayca etki-
lenebilmektedir. Endiistriyel bolgelerin, ¢oplitk a-
lanlarmin, tozlu ortamlarin yakinlarinda yapilan bi-
nalara séz konusu kirleticilerin degisik yollarla gire-
bilmesi miimkiindiir. Isitma sistem ve araglarindan
yanmaya yada sistem yetersizliklerine bagh olarak
yayilan sizintilar da bir diger kirlenme nedenidir.

Isitma ve Havalandirma

[nsan dig ortam 151 degisikliklerinden kendisini
koruyabilmek igin giyecek ve barmaklardan yarar-
lanit. Gerektiginde en basitinden en karmagigina
kadar 1sitma teknolojilerinden yararlanir. Isitma
teknolojisi daha ¢ok sahip oldugu ekonomik diizey
ve kapali ortamin yap1 standardi ile iligkili bir de-
gerdir. Dig ortam degisiklikleri ne olursa olsun in-
san viicut 1sistnu sabit tutmak zorundadir. Kugkusuz
kapali ortamlarin temel islevlerinden birisi kiginin
asir1 dig ortam etkilerinden korunmasini saglamak-
tir.

[nsan viicudunda 1s1 kaybini belirleyen faktorler
havanin sicakligi, havanin géreceli nem orani, du-
var, déseme ve benzerlerinin sicakhigidir.
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Binanin havalandirmasi bina igi ve bina dig1 s1-
caklikla yakindan iligkilidir. Yapay iklimlendirme
sistemleri agir1 dig ortam iklim 6zelliklerinden bina
icindekileri korumayi amaglar. Ancak bunu sagla-
yacak sistemin yetersizligi de dogrudan kapali or-
tam hava kirliligi nedeni olabilir.

Hava Hareketi

Kis aylarinda 8-10 m/dk, yazin ise 13-27 m/dk
hiz istenir dzelliktedir. Ancak bu 6zellik hava hare-
ketinin kaynagi ile baglantilidir. Ortamla ilgili agir1
sicaklik degerleri hava hareketlerinin etkisini de-
gistirir. Yapay sistemlerde kisi bunu kendi termal
konforuna goére ayarlamaktadir.

Yaz aylarinda havanin sogutulmasi ve nemin-
den arindirilmasi istenen bir durumdur. Bu agidan
pencereler gereginde hava akimim saglayabilecek
bicimde yerlestirilmelidir. Yatay ve dikey acilma &-
zelligi olan pencereler daha istenen bir pencere ti-
pidir.

Ozellikle kigin uzun siire kapali kalinan ortam-
larda kokunun énlenilmesine yetecek hava degisi-
mi gerekir. Cevreden bina igerisine koku girmesi
engellenmelidir. Deodorant, &zellikli kimyasal
maddeler kapali ortam atmosferi agisindan sakin-
calidir.

Kapali ortamda niteligi degisen havanin taze
hava ile degistirilmesi kacinilmaz bir zorunluluktur.
Kisi bagina, metrekiip olarak saatte degismesi gere-
ken hava miktari, kapali ortamin fiziksel 6zellikleri,
mevsim ve iklime gore farklilik gosterir.

Ortamdaki her canli solunumla havaya karbon-
dioksit verir. Bitkiler giines 15181 almalari durumun-
da iiltraviyole etkisiyle yaptiklar fotosenteze bagl
olarak havay1 temizleyici etki yapar. Ancak giineg 1-
$181 olmadigi zaman ortam havasina énemli miktar-
da karbondioksit yiikii aktarirlar. Terleme sonucu
deriden buharlagan bir takim organik maddeler, ev-
cil hayvanlarin sindirim sistemi salgilar1, solunumla
havaya atilan bir takim mikroorganizmalar, ortam
havasma karismaktadir. Kullanilan 1stnma teknolo-
jisi, yakitin tipi, baca &zellikleri ortam havasina ol-
dukga kirletici bir takim gazlarin ve partikiillerin
karigmasina neden olabilir. Saatte kigi bagina 100
metrekiip havaya gereksinim bulunmaktadir. Kisi
basina 25-39 metrekiipliik hava hacmi, bu degeri
saglayabilmek igin saatte {i¢ kez degismek zorunda-
dir (7). Organik maddeler cinsine gére farkli limit

degerlere sahiptir. Genel olarak metrekiipte dért
miligrami asmamasi gerekir. Kugkusuz dig ortam ha-
va kirliligi olciitleri kapali ortam igin de gegerlidir.
Ancak konutta etkilenme siirekliligi ve birikme &-
zelligi cok daha biiyiik tehlike yaratmaktadir. Ko-
nut atmosferinde karbon monoksitin % 0.005%, ig-
yerlerinde ise %0.01’i agmamast istenir (8).

Siirekli 6l¢tim yapma olanagi olmadigindan s6z
konusu kriterlerden gok viicut kokusunun rahatsiz
edici ilk algilama degeri hava kirliliginin 6lgiitii o-
larak alinmaktadir. Burun 20 saniyeden baglayarak
ortam kokusuna aligir. Duyarsiz hale gelir. Bu ne-
denle ortama ilk girildigindeki algilama énemlidir.

Aydinlatma

Goérme gevredeki cisimlerden yansiyan 1ginlarin
goziimiize ulagmasi ile saglanmaktadir. Aydmlat-
manin amaci kigilerin yaptiklar isin ve yasadiklart
ve caligtiklar1 ortamin ayrintilarini gérebilmekte
yardimei olmaktir. Kapali ortam igerisindeki egya
yerlesim diizeni, secilen dégeme malzemesinde kul-
lanilan renkler, perdeler, ortamin aydinlanma 6zel-
ligine sanildigindan ¢ok daha fazla etki yapmakta-
dir (9).

En ideal 15tk dogal 151k yani giines 1is1g1dir. Giin-
diiz giines 1g1i@indan yeterince yararlanilmalidir.
Ancak bu her zaman miimkiin olmaz. Bu durumda
yapilan igin 6zelligine gore yeterli aydinlanma sag-
layacak 151k kaynaklarindan yararlanilmalidir(9).

Isik siddeti azsa gérme giigliigii ortaya gikar. E-
ger fazla ise bu kez gozlerin kamagmasina ve gérme
sinirinin agir1 uyarilmasina bagh rahatsizlik ortaya
cikar. Istk homojen dagilmak zorundadir. Uygun
yonlendirilmeli, golge yapmamali, titresimli olma-
malidir. Bu kosullar: en iyi saglayan 151k giines 15181-
dir.

Aydimnlatma cisimlerin kolayca fark edilmesini,
cevrenin giivenli ve hosagider 6zellik kazanmasini
saglar.

Isik miktari calisma ve hareket alan1 yiizeyinde-

Calisma amacli aydinlanma derecesi belirlenirken

® Cisimlerin briyiikliigii,

® Cisim ve zemin arasmdaki renk farka,

® Dikkat edilmesi gereken ayrintuun derecest,
® Gereken goriis keskinligi,

® Kisinin gorme yetenegi énemlidir.



ki aydmlanmay: belitler. Isik kaynagimnin yerlesimi
ve tipi de bunda etkilidir.

Yetersiz aydinlanma kazalara ve ig veriminin
diigsmesine neden olur. Gozler cabuk yorulur. Is ve-
rimi diiger (9).

Merdivenlerin 30, oturma odalarinin 80 liiks
aydinlatma degerine sahip olmasi gerekir. Dersha-
nelerde bu deger 60 litks dolayinda olmak zorunda-
dir. Isyerlerinde 100-3000 liiks arasinda degisen de-
gerler verilmektedir. Ancak biitiin bu degerler ya-
pilan isin niteligine gore farklilik gosterir.

Guralti

Evde giiriiltiiniin 50 desibeli, yatak odasinda ise
30 desibeli, isyerinde ise 80 desibeli agmamasi gere-
kir. Duvarlarin konut birimleri arasinda giiriiltii
gegmesini engelleyecek 6zellikte malzemeden ve
yapilmasi gerekir. Yiiriime ve ev icerisinde egyalarin
taginmasina bagh giiriiltiilerin uygun yap1 teknolo-
jisiyle 15 desibel azaltilmast miimkiindiir. Cimento
tabanlar, hava kaynakl giiriiltiileri engeller ancak
yapisal giiriiltiileri 6nlemez. Boru sistemlerinin ek
giiriiltii yapmayacak bicimde baglanmasi ve tasar-
lanmas1 gerekir. Oturma ve yatak odas1 duvarlarina
boru désenmemelidir.

Diger Fiziksel Olumsuz Etkiler

Konutta yada kapali ortamda fiziksel zararh et-
kenler arasinda toksik gazlari, solunabilir ¢zellikte-
ki asili parcaciklari, asbest liflerini, iyonlastirici rad-
yasyon (6zellikle radon), iyonlastirict olmayan rad-
yasyon ve sigara dumanmm sayabiliriz (2,4,6, 10).
Sigara dumanimnin icerisinde benzen, ksilen, etil
benzen ve stiren bulunmaktadir (2, 5, 6). Organik
yiikii fazla sularda kaynatildiginda, kloroform ¢ik-
maktadir. Deodorantlarmn ve mantar dldiiriiciileri-
nin igerisinde p-diklorobenzen vardir. Bu durumda

bir yandan dig ortamu kirleten &geler ya da dig or-
tam kirliligi bina igi havay1 etkilerken, kapali or-
tamdaki arag gereg, malzeme ve yagama kogullari-
na bagh énemli kirleticiler de bulunmakta, bunlar
siirekli olarak birikmektedir. Ingaat malzemeleri,
yanan yakitlar, giyecek ve dokumalar, petrol iiriin-
leri, pestisitler, toprak, degisik tiiketim {iriinleri,
kimyasal maddeler, bitkiler, mikroorganizmalar,
hayvanlar kapali ortam havasinin kirlenmesine ne-
den olabilmektedir (2, 4,6, 10). Havanin tozlar, po-
lenler ve mikroorganizmalarla kirlenebilmesi miim-
kiin olabilmektedir. Endiistriyel olarak gelismis o-
lan iilkelerde baglica kapali ortam kirleticisi olan &-
geler Tablo-1’ de siralanmigtir(7,11).

Bu tabloda verilmis olan maddelerden sigara
dumani, radon ve tiirevleri ile biiyiik bir olasilikla
formaldehit kanserojendir.

Radon

Radon giderek daha biiyiik oranda ilgi cekmek-
tedir. Radon atmosferde bulunan radyoaktif bir
gazdir. U238 serisinden bir izotoptur. Ra226'nin
radyoaktif bozunumu sonucu olugmaktadir(12).
Biyosferde bol bulunur. Radyum toprakta, kayalar-
da ve bazi ingaat malzemelerinde ¢ok fazla miktar-
da bulunmaktadir. Caligma ortaminda yiiksek doz
radyumun bulunmasina bagli olarak bronkojenik
karsinoma gelistigini ileri siiren kaynaklar vardir
(2,10,11,13,14).

Radon kapali ortamda cevreye yayildiginda gi-
derek miktar1 arttigindan diisiik dozda bile olsa et-
kileme rizikosu artmaktadir. Cevrede ve toprak ta-
banda bol miktarda bulunmaktadir(12). Gelismis
iilkelerde radon etkisinin azaltilmasina yonelik 6n-
lemleri agiklayan halka yénelik kaynaklar hazirlan-
mustir (15).

Tablo-1: Kapali ortam kirletilicilerinin kaynaklari ve konsantrasyonlari

Kirletici Kaynak Konsantrasyon sinir

Solunabilir parcaciklar Tuitlin dumani, sobalar, spreyler, ocaklar 0. 05-0. 7 mg/m’
Karbonmonoksit Sobalar, ocaklar, gazli isiticilar, sofbenler I-115 mg/m?
Nitrojendioksit Gazli ocaklar, sigara 0. 05-1. 0 mg/m’
Kikirtdioksit Kémiir yanmasi 0. 02-1. 0 mg/m’
Karbondioksit Solunum, yanma 600-9.000 mg/m’
Formaldehit Kopiik levha, hali yapistiricilari, yalitim malzemeleri, sunta 0. 06-2. 0 mg/m’
Benzen, toluen vb.diger organik buharlar Coziiciiler, yapistiricilar, resin trinleri, aesrosol spreyler 0.0I-1.0 mg/m’
Ozon Elektrik arki, UV 1sik kaynaklari 0. 02-0. 4 mg/m’
Radon ve tiirevleri ingaat malzemeleri 10-3.000 Bg/m’
Asbest izolasyon, yangin ve sicaktan koruyucu malzemeler I+ lif/em’
Mineral lifleri Degisik arag ve gereg ve donanim 100-10.000 /m?
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New Jersey Halk Sagligi Birimi akciger kanserli
400 kadin ve 400 kontrolle ilgili olarak yaptig1 kar-
silagtirmali degerlendirmede litrede 2 pCi’lik bir et-
kilenimin kanser riskini artirdigini belirlemistir
(16). US-Environ Mental Protection Agency Birle-
sik Cevre Koruma(EPA) litrede 4 pikokoriilik de-
gerin diizeltici caligmalan gerektirdigini belirtmek-
tedir(17-18). Sigara ve radonun ayni ortamda bir-
likte bulunmast akciger kanseri riskinin gok artma-
sina neden olmaktadir (12,16).

Kapali ortam radon konsantrasyonunun azaltil-
masi i¢in ¢atlaklarin kapatilmasi, zemin topraginin
¢imento ile kaplanmasi, hava akiminin odanin iist
tarafindan yere dogru olmasi gibi 6nlemlere bagvu-
rulabilir. Havalandirma ve karbon siiziiciilerden ge-
girilerek sudaki radon konsantrasyonu azaltilabilir.
Bina yapim malzemelerinde radyoaktif igerigi dii-
siik maddeler kullanilmalidir. Havanin siiziilmesin-
de elektrostatik ¢cokelme yapan temizleyiciler, me-
kanik filtreler, negatif iyon jeneratérii tipi temizle-
yiciler kullanilabilir.

Formaldehit

Formaldehit insan viicuduna yiyecek ve icecek-
lerle, solunum yoluyla ve deriden emilerek girebil-
mektedir. Solunum ve gastrointestinal traktustan
kolayca emilen formaldehit metabolize edilmekte-
dir. Deoksiriboniikleik Asit (DNA) dahil bir ¢cok
molekiille etkilesmekle birlikte hizla formik aside
oksitlenmekte, daha sonra normal biyokimyasal
déngiiler araciligr ile karbondioksit ve suya meta-
bolize olmaktadir.

Kopiik yalittm maddeleri (iire formaldehit), ba-
71 tutkallarda kullanilan reginelerden, sigara, ¢ig ve
pismekte olan yiyeceklerden ortam havasina yayi-
labilmektedir. Formaldehit reaktantlari ile iglenen
bazi dokumalarda daha sonra ortama formaldehit
yayabilir. Gaz ocaklarinin yanmasi sirasinda, odun
sobalarindan ortama formaldehit karisabilmektedir.
Dis ortam havasina egzoz gazlari ile karigan bu
madde, buradan da kapali ortama girebilir
(2,10,11,14).

Formaldehit olasi mesleki kanser nedenleri ara-
sinda sayilmaktadir ve 8 saatlik agirlkl ortalama
etkilenim smnir1 1 ppm olarak belirlenmistir (2, 19).

Havalandirma hizinin artirilmasi, amonyak gazi
ile ortamun tiitsiilenerek formaldehitle birlikte hek-
zametilen tetramin olugumunun saglanmasi, derin
olmayan tabaklara aliiminyum hidroksit konularak
formaldehitin indirgenmesinin saglanmas: formal-
dehitin azaltilmasina katkida bulunabilir. Formal-

dehitli recinelerin diisiik sicaklikli ve nemli ortam-
da kullanilmasi, sikigtirilmig agag iirtinlerinin for-
maldehit salmicinin 6nlenilmesi icin kaplama
(politiretan cilalar da ortama formaldehit salabilir-
ler); aktive karbon, aktive aliiminyum oksit, kalsi-
yum karbonat, potasyum permanganata batirilmig
seramik materyallerle havadaki formaldehitin so-
gurulmasi, havanin suyla yikanarak formaldehitin
suya gegmesinin saglanmasi oldukga yarar saglaya-
bilir.

Karbondioksit

Solunum ve yanma olay1 sonucu ortam havasi-
na karisan bir gazdir. Karbondioksit asfiksi nedeni
olan bir maddedir. Yiiksek konsantrasyonlarda fiz-
yolojik stres nedenidir. Kapali ortamda yanmanin
6nlenilmesi, havalandirma, gerektiginde karbondi-
oksit emici maddelerin kullanilmas1 ydntemler ara-
sindadir.

Konut i¢i yakma oranimin azaltilmasi, sigara i-
cilmesinin engellenmesi, havalandirma baglica
yontemlerdir. Bazen karbondioksit sogurucu mad-
delerden de yararlanilabilmektedir. Kapali ortamin
havalandirma olanaginin az yada smirh oldugu du-
rumlarda bu amagla monoetanolamin gibi karbon-
dioksit tutucu maddelerden yararlanilmaktadir
(denizaltilarda oldugu gibi).

Karbonmonoksit

Karbonmonoksit yetersiz yanma olay1 sonucu o-
lusan bir gazdir. Havadan cok az hafiftir ve renksiz,
kokusuz &zelliktedir. Karbonmonoksit éldiriicii 6-
zelligi olan bir zehirdir (20). Ulkemizde de baglica
banyo havasinda artmasi sonucu can kayiplarina
neden olabilmektedir (21). Kanda hemoglobinle
karboksihemoglobin yapmak tizere birlesir. Karbon-
monoksitin hemoglobine olan affinite yiiksekligi
birlesmeyi kolaylagtirirken ayrilmay1 giiglestirir. Vii-
cutta karbondioksit ve oksijen taginma mekaniz-
masini olumsuz etkiler. Anginali hastalarda %2.9-
4.5 oraninda anginay1 agreve ederken, saghkl kisi-
lerde %5-20 oraninda énemli yan etkilere yol agar.
Kanda %20-40 arasindaki karboksihemoglobin sid-
detli bag agrisi, %40 ve {istii uyku hali, konvulsiyon
ve komaya neden olur (22,23).

Karbonmonoksitin azaltilmasinda yanma etkin-
liginin artirilmasi, havalandirma, sigara igmenin
dnlenmesi en etkin yoldur. Yakma sicakhiginin yiik-
seltilmesi yanma etkinligini artir. Ancak bu kez nit-
rojenoksit olusumunu da artirabilir. Dig ortamdaki
egzoz gazlarinin konut ortamina girmesi engellenme-

lidir.



Nitrojenoksitler

Yanma olayi sirasinda havanin oksijeni ile nitroje-
ninin sicaklik etkisine bagli olarak reaksiyona girme-
si sonucu ortaya ¢tkan nitrojen bilegikleridir. Nitro-
jenmonoksit, nitrojendioksit ve N7 O gibi gazlar1 kap-
samaktadir. Oksidan bir etken olan nitrojen dioksit
kirmizi kahverengi renkte bir gazdir ve miikdz zarlan
tahrig eder. 50 ppm nitrojendioksit kronik akciger
hastaligina neden olurken, 150 ppm 6liim nedenidir.
EPA dis ortam etkilenim sinirmni 0. 05 ppm olarak be-
lirlemistir (24).

Yanma ile ortaya ¢ikan miktarm azaltilmasi, ocak-
larin yanma sisinin diisiirtilmesi, ocaklarin bagliklari-
nin amaca uygun bicimde degistirilmesi, yanma gaz-
larinin emilmesi, havalandirmanin arttirilmasi, nitro-
jenoksitlerin reaktif yiizeylerle temasinin arttirilmasi
en etkin uygulamalardir. Havanin igerisindeki nitro-
jenoksitlerin zamana bagl azaltilmasinda oksitlenebi-
lir bazt maddelerle temasla saglandig1 diisiiniilmekte-
dir (2).

Kiikiirtdioksit

Kiikiirt dioksit kiikiirt icermekte olan yakitlarin
yanmasi sonucu ortaya ¢tkmaktadir. Ozellikle gazya-
&1, kémiir, petrol ve dogal gazin yanmasi sonucu kii-
kiirt dioksit ortaya gikmaktadir. Kiikiirt dioksit zehir-
li bir gazdir ve astimli kigiler digerlerine gére daha du-
yarlidir. 0. 75 ppm veya altundaki degerlerde bile ha-
fif asumh kigilerde hava yolu direncinin iki katina
ciktigr belirlenmistir.

Kiikiirdii diisiik yakit kullanilmasi en énemli 6n-
lemlerden birisidir. Kent havasindaki miktarin kiikiirt
dioksit miktarinin azaltilmasi agisindan da en nem-
li yaklagim budur (2, 20). Kiigiik hacimli yerlerde kii-
kiirt dioksiti absorbe eden maddeler de yararli olabi-
lir.

Solunabilir Pargaciklar

Parcaciklarm solunum yolunda birikmesinde par-
cacik biiytikliigii ve pargaciklarin sekli etkilidir.

Solunabilir pargaciklar sivi damlaciklar veya kati
parcaciklar halinde olabilir. Yanma tiriinleri, asbest lif-
leri bunlarin en énemlilerini olusturmaktadir. 0,6-0, 7
mikrometrelik partikiiller burunla larenks arasinda tu-
tulmaktadir. Burun silindiginde, hapgirdigimizda bun-
lar 1-2 giin igerisinde atilmaktadir. Trakeobronsiyal
bolgede biriken partikiiller ise 7 mikrometreye kadar
boyutta olan pargaciklardir. Bu bélgede pargaciklarin
birikiminde hiza bagh sikigma, sedimantasyon ve ¢ok
kiiciik pargaciklar icin ise Brown hareketleri etkilidir.
Bu pargaciklarin bu bélgeden uzaklagmalar: genellikle
24 saat icerisinde olmaktadir (14,25).

Akcigerlerde ve parankimada biriken partikiil
fraksiyonu 0. 7 mikrometre biiyiikliikteki partikiiller i-
¢in 0, 0. 01 mikron biiyiikliigiindeki partikiiller icin O.
9 dur. 0. 5 mikrometrelik partikiiller i¢in bir minimu-
ma inmektedir. Bu bolgeden partikiillerin uzaklastiril-
masinda pargaciklarin kan dolagimina gegmeleri, len-
fatik sistemle uzaklagtirilmalar, siliyali havayollarinda
ise fagositozla olmaktadir(14,25).

Daha &nce belirtildigi gibi liflerin diizensiz bigim-
leri, birikmelerinde uzunluklarindan daha etkilidir
(26). Liflerin akcigerde birikiminde uzunlugundan
cok, capmin belirledigi diigme hiz1 etkili olmaktadir.
Diger etken ise sedimantasyondur. 3. 5 mikrometrelik
bir ¢apin, 10 mikrometrelik bir aerodinamik ¢ap olus-
turdugu belirlenmistir (26). 3. 5 mikrometrelik cap
genellikle akcigerde biriken lif ¢apinin iist sinirin1 o-
lusturmaktadir. Motor yanma {iriinleri ya da kapali or-
tamlarda, hava hareketinin yetersiz oldugu garaj vb.
gibi bolgelerde submikron biiyiikliikte kursun parga-
ciklar1 bulunmakta, aromatik hidrokarbonlarin yari-
sindan daha fazlasi ise 1.1 mikrometreden kiigiik par-
caciklar tarafindan absorbe edilmektedir.

Asbest

Asbest 1stya dayanikly, lifler halinde ayrisma 6zel-
ligi gésteren hidrosilikat mineral grubunu tanimla-
maktadir. Ingaat endiistrisinde 1s1 yalitiminda, siir-
tiinmeye direnci artirmak icin yaygin kullanilmakta-
dir. Gastrointestinal sistem ve akcigerlerde kansere,
akcigerlerde asbestos olarak tanimlanan fibroz hasta-
liga yol agmaktadir. Tipik asbest lifleri 0.1-10 mikro-
metre uzunlugundadir. Asbest liflerinin akciger kan-
serine yol agma nedeni bilinmemektedir. Ancak siga-
ra icenlerde asbestin kanser yapabilme riski biiyiik o-
randa artmaktadir. Asbest liflerinin genis yiizeyine
absorbe edilen kanserojenlerin akciger dokusu ile u-
zun siire temasina olanak verdigi, ya da asbest lifle-
rinin karsinojenlerin DNA ile reaksiyona girmele-
rinde katalitik etki yaptigh diigiiniilmektedir. Asbest
diginda kullanilan yalitm maddelerinden cam yii-
niiyle ilgili kuskular giderek artmaktadir.

Tavan, duvar ve boru izolasyonunda yaygin ola-
rak kullanilmasi nedeniyle bunlarin aginmasi duru-
munda konut havasina bol miktarda asbest lifleri-
nin kanigabildigi goriilmektedir. Asbest yalittm mad-
delerinin aginma durumunda alinmasi ya da bunla-
rin ortama yayiliglarini engelleyecek ince bir filmle
kaplanmasi gerekmektedir (2).

Kursun

Konuttaki kursun parcaciklarinin konsantras-
yonu, cevre havasinin 6zellikle egzoz gazlariyla kir-
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lendigi durumlarda, duvarlarin kurgunlu boyalarla
boyanmasi halinde, kursunlu maddelerle kaynak
yapildiginda artabilmektedir. Kurgun igme suyu, yi-
yecek ve havadaki tozlar araciligi ile insan viicudu-
na girebilir.

Kursunun uzaklagtirilmasi amaciyla havalan-
dirmanin artirilmasi, siizme gibi uygulamalar yarar
saglayabilir.

Agag Tozlari, Odun Tozlari

Kapali ortamda hizar tozu (odun tozu) tehlike-
li olabilir. Hizar tozu, talas, findik kabugu yakilma-
st durumunda s6z konusu tozlar artabilir.

Ev Tozlar

Kapali ortamlarda ayrica “ev tozu” olarak ta-
nimlanan bir takim tozlar vardir. Ev tozunun bile-
siminde, yiyecek ve yiyecek hazirlama artiklari, i-
nsan ve hayvanlarin kil ve deri dokiintiileri, doku-
ma lifleri, mobilya ve ingat malzemesi dokiintiileri,
temizleyici bilegiklerden gevreye yayilmakta olan
aerosoller, cilalar vb. gibi diger kimyasal maddeler,
cicek ve saksilardan yayilan humus, toprak, man-
tar pargaciklari, mineral tanecikleri bulunmakta-
dir (2). Ev tozlar1 dis ortamdan toplanan tozlara
gore daha mutajenik 6zelliktedir. Kapal ortamlar-
da aerosollerin kullanimi1 6zellikle tehlikeli olabil-
mektedir. Aerosollerin igerisindeki maddelerin ¢o-
gu dogrudan temas halinde ve solunum yoluyla a-
Iindiginda toksik etki yapmaktadir. Kapali ortam
icerisinde aerosol kullanimindan kaginilmali, aero-
soller ancak iyi havalandirilan ortamlarda kullanil-
malidir.

Yiiksek 1s1 degerlerinde yemek pigirilmesi, mu-
tajenik ve karsinojenik bir ¢ok bilegigin konut or-
tamina gegmesine yol agabilir. Bunlar arasinda po-
liniikleer aromatik hidrokarbonlar, heterosiklik a-
minler, 1-nitropiren sayilabilir. Pigirme 1sisinin a-
zaltilmasi, ortamin iyi havalandirilmasi, pisirme si-
rasinda aspiratér kullanilmasi ile en aza indirilebil-
mektedir.

Buharlasabilir Organik Bilesikler

Buharlagabilir bazi organik bilesikler irritan,
norotoksik veya kanserojen etki yapabilmektedir.
Bunlar sudaki klordan, kapali ortamda kullanilan
cilaya, dig ortam havasindan, ayakkabi boyasina
kadar bir cok nedenle kapali ortama girebilmekte-
dir. Yeni binalarda yasayanlarda gériilen genel bit-
kinlik, ya da hasta bina sendromundakine benzer
bellek yetersizligi, duyusal irritasyon durumlarm-

dan bu maddelerin sorumlu olabilecegi diisiiniil-
mektedir (2).

Kapali ortam diginda kullanilan pestisitler, ka-
pali ortama girebildigi gibi, kapali ortam icinde
kullanilan pestisitlerde 6nemli boyutta tehlikeli
partikiillerin olusumuna yol acabilir. Pestisitlerin
biiyiik cogunlugunun kanserojenik oldugu bilin-
mektedir. Cogu kez pestisitin kapali ortam igi kon-
santrasyonu kapali ortam dig1 konsantrasyonundan
daha yiiksek olmaktadir.

Pentaklorofenoat, kreozot, krom arsenatli agac
koruyucularmin mobilyalarin yapiminda kullani-
lan malzeme icin kullanilmasi1 ABD’de istenme-
mektedir. Bakir ve cinko naftanatlar daha az etkili
ama daha az toksik maddelerdir. Fenol formalde-
hitle birlikte uygulanan boraksh kereste koruyucu-
lar1 etkili ve goreceli olarak ¢cok daha az toksik et-
kiye sahiptir(2).

Sigara Dumani

Sigara dumanmin igerisinde karbondioksit,
karbonmonoksit, nitrojenoksitler, poliaromatik
hidrokarbonlar ve ileri derecede toksik bir cok
madde bulunmaktadir. Sigara dumaninda iki tiirlii
duman akimi bulunmaktadir. Bunlardan birisi “a-
na duman akim1” “gekilen duman” sigaray1 icenin
akcigerlerine giden dumani belirlemektedir. Digeri
ise yanan ugtan ¢ikan dumandir. Sigaranin ucun-
dan ¢ikan dumanin toksik madde konsantrasyonu
¢ekilen dumandakinden ¢ok daha yiiksektir. Siga-
ra icenin akcigerine giden havada bulunan duman
icerisinde agag1 yukar1 3.800 bilegen varken, sigara-
nin ucundan gtkan dumanin igerisinde ise bu bile-
senlerin miktar1 300-400 daha fazladir(27).

Kapali ortamda sigara igiminin azaltilmast,
ventilasyonunun artirilmast, yiiksek etkinlikte filt-
resi olan elektrostatik araglar, negatif iyon jenera-
torleri bir oranda yararl olabilir.

Odun Dumani

Ocak ve géminelerden gikan odun dumaninin
icerisinde de bir cok toksik madde vardir. Bunlar a-
rasinda asetaldehit, asetik asit, aliiminyum, kalsi-
yum, karbonmonoksit, klor, formaldehit, hidrokar-
bonlar, demir, magnezyum, manganez, nitrojenok-
sitler, fenoller, fosfor, polisiklik organik maddeler,
potasyum, silisyum, sodyum, kiikiirt oksitler, titan-
yum sayilabilir. Baz1 calismalar gelismekte olan iil-
kelerde odun dumanina etkilenim ile, kronik akci-
ger hastali1 arasinda belirgin iliski bulundugunu



géstermektedir (17).

Odun yanma iiriinleri, iist solunum yollar1 igin
giiglii irritan etkiye sahiptir. Ayrica yanma sonucu
ortaya cikan bir takim parcaciklarin mutajen 6zel-
likleri vardir. Poliniikleer aromatik hidrokarbonlar
genellikle kanserojenik 6zellikte maddelerdir.

Odun yanma etkinliginin arttirilmasi, soba yak-
ma tekniginin gelistirilmesi, baca ¢ekiminin arttiril-
masi, etkin havalandirma en énemli yéntemler ara-
sindadir.

Biyolojik Kirleticiler

Konut ortaminda mantar ve sporlari, toksinle-
ri, bakteriler, viriisler, bécek ve akar digkilari, hay-
van atiklari, bitkilerden kaynaklanan polenler pa-
tojenik, toksijenik ve alerjik etki yapabilir. Nem
kontrolii ve temizlik biiyiik oranda bunlarin orani-
n1 diigtirmektedir.

Tiiberkiiloz etkeni genellikle karanlik ve tozlu
ortamlarda uzun siire dayanmaktadir. Legionella,
ozellikle su ile sogutulan iklim diizenleyici sistem-
lerde, durgun su borularinda, dug borularinda ya-
samaktadir. Akarlar ise ortii, yastik ve az silinen
désemelerde bulunmaktadir. Astima yol agmakta-
dirlar. Organik tozlar ve polenler de buna katki
yapmaktadir.

Eger kapali ortam kitli ise bir cok etken fekal o-
ral yolla bulagabilmektedir. Yine ortamda bir takim
kurtcuklar ve kemiricilerde varsa bu tip bulasmalar
daha kolay olmaktadir. Hastalik etkenleri aciktaki
yiyeceklerde kolayca iireyebilmektedir. Bu nedenle
yiyecek saklama ve igleme kosullar1 konut stan-
dartlarindan s6z edilirken zorunlu olarak giindeme
getirilir. Ayni ortamda yagama nedeniyle kapali or-
tamda bulunanlar arasinda bir takim hastaliklarin
yayiligt da daha kolay olmaktadir.

Agir1 kalabalik ortam ve kotii yagama kogullari-
na bagli olarak ayn1 kapali ortam1 paylagan kisiler-
de hastaliklarin yayilis1 daha kolay olmaktadir.

Konutlarda boru baglant1 ézelliklerinin kirli su-
larm geri emilmesini ve bina boru sistemine dagil-
masini dnleyecek 6zellikte olmasi gerekir.

lyonlastirici Olmayan Radyasyon

Ozellikle diigiik frekansli elektromanyetik rad-
yasyondan kaynaklanan iyonlastirict olmayan rad-

yasyon, yiiksek voltaj hatlarina yakin yasamakta o-
lan ¢ocuklarda kanser insidansinda artim oldugu
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sonucuna varan ¢aligmalar nedeniyle giderek daha
biiyiik oranda ilgi cekmektedir (28). Elektrik bat-
taniyeleri diginda, evde kullanilan araglarla cocuk-
larin etkisinde kaldig1 iyonlastirici olmayan radyas-
yona bagli kanser ilintisi gdsterilmemistir (29). Bu
konuda celigkili gériigler ileri siiriilmektedir. Mik-
rodalga firinlarla, televizyonun bu acidan giivenli
oldugu belirtilmektedir (7).

Ozon

Ultraviyole 1g181 kullanmakta olan fotokopi ma-
kinelerinde ozon konsantrasyonu oldukga yiiksek-
tit. Oldukca toksiktir ve bazi fotokopi makineleri
bu nedenle énemli sorunlar yaratabilmektedir. Be-
lirgin kokusu nedeniyle varligi hemen fark edilebi-
lir.

Su Buhar

Kapali oramdaki yiiksek su buhar1 mantar iire-
mesini artirmasi nedeniyle énemli olabilir.
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