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ÖZET 

Sağlıklı bir ortamda yaĢama, barınma ve çalıĢma, her insanın hakkıdır. Sağlıklı 

ortamda bulunma hakkı, endüstrileĢmeyle orantılı olarak iç çevre kirliliğinin de 

artmasıyla bir sorun haline gelmiĢ, tasarlanmıĢ sağlıklı iç mekanlara olan ihtiyaç 

fazlalaĢmıĢtır. EndüstrileĢmeyle birlikte, kullanıcılar daha uzun süre iç mekanlarda 

vakit geçirmeye baĢlamıĢlar; bu durum sonucunda, iç mekanda oluĢan çevre kirliliği 

konusu dikkat çeken bir sorun haline gelmiĢtir. 

Bir yapının baĢarı kriterleri; sadece estetik, düzen ve konfor ve iç mekan 

donatısından ibaret değildir. Bu yapının içinde yaĢayacak ve çalıĢacak insanların, 

fiziki, sosyal ve psikolojik yönden kendilerini rahat, iyi ve huzurlu 

hissedebilecekleri, sağlıklı, hijyenik ve termal konforu ağlayacak bir iç hava 

ortamında bulunabilmeleridir. Dolayısıyla iç ortam havasının özellikleriyle bir 

yapının baĢarısının değerlendirilmesi arasında uyumluluk olması gereklidir. 

Sürekli nefes alınıp verilen iç ortamda insan sağlığı açısından çok önemli olan iç 

ortam hava kalitesini sağlamak için modern toplumlarda birçok yasa, yönetmelik ve 

standartlar oluĢturulmuĢtur. Bu yasa, yönetmelik ve standartlar, pek çok ülkede ciddi 

bir Ģekilde uygulanmakta ve yetkilendirilmiĢ kurumlar tarafından kontrol 

edilmektedirler. 

21. yüzyılda iç ortam kirleticilerine olan maruziyetin önemli bir hastalık ve ölüm 

nedeni olduğu konusundaki kanıtlar da gittikçe artmaktadır. Bir binada yaĢarken, iç 

ortam hava kalitesi bozulması sonucunda tespit edilen, hastalık belirtilerinin ortaya 

çıkması ve bu belirtilerin o binadan uzaklaĢınca kaybolması, ‗Hasta Bina Sendromu‘ 

(HBS) olarak adlandırılmaktadır. Bu nedenle iç ortamlarda bulunan; mobilya, halı, 

duvar kağıdı gibi iç mekan donatısında kullanılan malzemeler ile duvar boyası ve 

izolasyon malzemeleri gibi inĢaat malzemelerinin içerdikleri iç ortam hava 
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kirleticilerinin emisyon salma potansiyelleri, kullanıcı hakları ve sağlığının 

korunması açısından belirlenmeli ve denetlenmelidir. 

Ġç mekanda kullandığımız birçok malzeme çeĢitli kimyasallar kullanılarak imal 

edilmekte veya katkı malzemeleriyle birleĢtirilmiĢ çeĢitli kimyasallar ile 

iĢlenmektedir. Tasarımcı, uygulayıcı ve kullanıcılar, çoğu zaman satın aldıkları 

ürünlerin etiketleriyle ürünün bileĢimi, kaynağı ve olası sağlık etkileri konusunda 

bilgilendirilmektedirler. Ancak kullandıkları ürünlerin insan sağlığı üzerindeki uzun 

vadeli etkilerinden habersizdirler. 

Tüm doğal ve yapay malzemeler bulundukları ortamın hava kalitesini olumsuz 

etkilerler. Bu olumsuz etkinin nedenlerinden biri de formaldehittir. 21.yüzyılda ahĢap 

esaslı panel levha ve mobilya yapımında en fazla kullanılan yapıĢtırıcı olan 

formaldehit tutkalı, kapalı ortamlarda en sık saptanan kirleticilerindendir. Genel 

olarak ev, ofislerde mobilya ve dekorasyon iĢlerinde sıkça kullanılan, formaldehit 

esaslı tutkallarla üretilmiĢ yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan formaldehit 

salınımı olmaktadır. 

Bu çalıĢmada, iç ortam kirleticilerinin türleri ve kaynakları, hasta bina sendromu 

(HBS), uçucu birleĢikler, ahĢap esaslı levhaların özellikleri ve kullanım yerleri, 

formaldehit deneyleri ve standartlarına da yer verilmiĢtir. ÇalıĢmada, Formaldehitin 

sağlık etkileri, havadaki formaldehit miktarının tespiti için kullanılan standart 

metotlar ve bu metotlarla belirlenmiĢ ahĢap esaslı lif levhaların formaldehit salınım 

miktarları açıklanmıĢtır. 

Referans alınan standartlar, Amerikan Isıtma Soğutma ve Klima Mühendisler 

Birliğinin (ASHRAE) ve Alman Mühendisler Birliği (VDI) ve Alman DIN 

Standartları olarak belirlenmiĢtir.  

AhĢap esaslı lif levhalarda formaldehit salınımlarının incelenmesi veri toplama 

kolaylığı açısından tercih edilmiĢtir. Yonga Levha ve Kontrplak ise kapsam dıĢı 

bırakılmıĢtır. Türkiye piyasasında üretilen ahĢap esaslı levhalardan alınan numuneler, 

zararlı uçucu bileĢiklerden formaldehit miktarı açısından karĢılaĢtırılmıĢtır. Firma 

beyanları esas alınarak numuneler sınıflandırılmıĢtır.  
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SUMMARY 

It is a right of every human being to live, shelter and work at a sanatory place. The 

right for being at a healthy location has become a huge problem in the 20
th

 Century 

due to the interior pollution, which is proportional to the industrialization, which is 

making sterilized interiors unquestioningly needed. People tend to spend more time 

indoors with the industrialization, on behalf of that interior dirtiness has grown into a 

remarkable issue. 

The criterions which bring a construction success do not only consist of aesthetics, 

order and comfort and interior reinforcement. In order to count a building as 

successful, that building should make the people who are living and working in it 

physically, socially and psychologically comfortable, last but not least successful 

constructions should assure an inside air that is providing healthy, hygienic and 

thermal comfort to the people. Thereby, indoor air quality should not be ignored 

when evaluating a constructions success.  

Many laws have been made in order to set standards to the interior air which is 

utterly important to human health. These mentioned laws are executed and inspected 

by authorized institutions in many countries. 

The evidences of interior polluters being a major sickness and death reason in the 

21
st
 Century are increasing with each passing day. The disappearance of the 

symptoms, which are retained in the wake of interior air pollution when walking out 

of a building, is called ―Sick Building Syndrome‖ (SBS). For this reason the 

emission potentials of indoor decoration accessories such as furniture, rugs and  

wallpapers and the construction equipments such as wall paints and isolation 
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materials should on behalf of users rights and-most importantly-health be set and 

inspected. 

Many materials that are utilized indoors are manufactured using numerous 

chemicals. Often designers, operators and users are informed about the compound, 

source and the potential effects of the bought product on their health with the tag of 

that particular product. In the contrary, people are unaware of the effects on their 

health in the long term. 

All the organic and artificial materials influence their surrounding air in a negative 

way. One of the major reasons of this negative effect is the Formaldehyde emission. 

The Formaldehyde glue, the most used glue in the manufacturing of wooden panel 

laths and furniture, is the most detected interior polluter. Generally the most 

Formaldehyde releasing objects in households and offices are Formaldehyde based 

flake boards, fiberboards and ply boards.  

The different types and sources of different interior contaminators, the Sick Building 

Syndrome (SBS), volatile compounds, the features and the place of uses of  wood-

based panels, experiments with Formaldehyde and standards of Formaldehyde are 

mentioned in this study. The Formaldehyde‘s health effects, the standard methods 

that are used when retaining the Formaldehyde quantity in air, likewise the 

Formaldehyde releasing rates of fiberboards, that are determined with these aforesaid 

methods are clarified in this particular study. 

The standards in this study are based on American Society of Heating, Refrigerating 

and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), German Engineers Society (VDI) and 

German DIN. 

The research of wood based fiberboards‘s Formaldehyde emission is intentionally 

picked because of the convenience within the gathering of information. Flake boards 

and plywoods boards are on the other hand left out. The samples picked from 

Medium Density Fiberboards (MDF) that are being produced in Turkish market are 

compared with regards to Formaldehyde level. The above mentioned samples are 

classified grounded on the declaration of companies. 
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1.GĠRĠġ 

Bir iç mekan kendisini oluĢturan yapı öğelerinin bütününü kapsadığı gibi, fiziksel 

çevre faktörlerini de barındırır. Fiziksel çevre faktörleri arasında; aydınlatma, ortam 

sıcaklığı, titreĢim durumu, akustik özellikler ve iç ortam hava kalitesi bulunur.  

Ġnsanların vakitlerinin büyük bir kısmını geçirdikleri konut, yurt,  okul, iĢ yeri, ticari 

ve idari ofis binaları, devlet kurumu yapıları gibi endüstri harici tüm binaların iç 

ortam hava kalitesi, iç ortam havasında bulunan kirleticilerin sağlığa olan etkileri ve 

bu durumun iç mekanda bulunan her canlıyı ilgilendirmesi nedeniyle çevre faktörleri 

arasında dikkati çekmektir. Bu konudaki hedef, öncelikle iç hava kalitesinin 

sağlanması, daha sonra elde edilen iç hava kalitesinin arttırılmasıdır.  

Temiz hava insan hayatı için vazgeçilmez bir kaynaktır. Özellikle büyük Ģehirlerde 

yaĢayan insanlar vakitlerinin önemli bir bölümünü kapalı iç ortamlarda 

geçirmektedirler. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) farklı dönemlerde yayınladığı 

raporlarda, günümüz insanlarının zamanının %90‘ını kapalı mekanlarda, bu oranın 

%70‘ini iĢ, geri kalanın %20‘sini ise ev ortamlarında geçirdiğini belirtilmektedir.
1
 

Yapılan çalıĢmalarda ABD‘de yaĢayan insanların zamanlarının % 89‘unu, geliĢmekte 

olan ülkelerde yaĢayan insanların ise zamanlarının % 79‘unu kapalı ortamlarda 

geçirdiği tespit edilmiĢtir.
2
 Dünya Sağlık Örgütü (WHO) pek çok risk faktörünün 

global hastalık yüküne olan olumsuzluklarını incelemiĢ ve iç ortam kirliliğinin 

küresel hastalık yükünün %2,7‘sinden sorumlu, sekizinci neden olduğunu ortaya 

koymuĢtur. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) hava kirliliğinin 2012 yılında yaklaĢık 7 

milyon erken bebek ölümlerine sebep olduğunu bildirmiĢtir. Aynı raporda bunun 4,3 

                                                 
1
 World Health Organization (WHO), Indoor air quality research Euro-reports and studies 

no.103,1984. 
2
 Jacobson, M.Z.,  Atmospheric Pollution, History, Science and Regulation, Cambridge University 

Press, 2002. 
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milyonunun iç ortam hava kirliliğinden kaynaklandığı belirtilmektedir.
3 Bu bakımdan 

Ġç ortam hava kirliliği önemli bir hastalık ve ölüm nedenidir. 

1950‘li yıllardan itibaren hava kirliliği problemleri ön plana çıkmıĢ; 1970‘li yıllarda 

yaĢanan enerji krizi sonrası enerji tasarrufu nedeni ile bina havalandırma ve klima 

sistemlerinin yarı kapasite ile çalıĢtırılması, ısı yalıtımı amacıyla binaların havayı 

geçirmez özellikte tasarlanması, iç ortam havasına bağlı sağlık sorunlarının ortaya 

çıkmasını kolaylaĢtırmıĢtır. Özellikle kıĢ aylarında, pencereler açılmadığından 

binalar yeterince havalandırılamamakta ve iç ortamdaki kirletici konsantrasyonları 

sağlık için tehdit oluĢturabilecek seviyelere ulaĢmaktadır.
4
 

Bir binada yaĢarken, iç ortam hava kalitesi bozulması sonucunda tespit edilen, baĢ 

ağrısı, gözlerde yaĢarma, yanma, burun akıntısı, boğazda tahriĢ, acı, kuruluk, 

öksürme, haĢırma, kaygı (gerginlik, tedirginlik hissi, kolay sinirlenme, kalp 

çarpıntısı, can sıkıntısı)  gibi belirtilerin ortaya çıkması ve bu belirtilerin o binadan 

uzaklaĢınca kaybolması, ‗Hasta Bina Sendromu‘ (HBS) olarak adlandırılır.
5
 

Ülkemizde, özellikle kıĢ aylarında iç mekanlar yeterince taze hava ile 

havalandırılamamaktadır. Ayrıca partikülleri arınmıĢ, nemlendirilmiĢ, kullanıcısı ve 

yapılacak fonksiyona göre temiz olmaması hasta bina sendromu ile iliĢkili 

Ģikayetlerin artmasına neden olmaktadır. 

ĠnĢaat, tekstil, mimari ve iç mimari teknolojilerdeki geliĢmeler ile çeĢitli sentetik 

malzemelerin kullanımı binaları daha estetik,  konforlu ve yalıtımlı hale getirirken 

diğer yandan kullanılan yapay malzemeler iç ortam hava kalitesini bozmaktadır. 

1990‘lı yıllarda prefabrike konut yapımının ve sentetik yapı malzemesi kullanımının 

artması, iç ortamlarda faks makinesi, bilgisayarlar gibi elektronik cihazların 

                                                 
3
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yaygınlaĢması sonucunda ortaya çıkan iç ortam sorunları, iç ortam hava kalitesi 

durumunu daha önemli hale getirmiĢtir. 
6
 

Ġç mekan donatısında sıklıkla tercih edilen ahĢap esaslı lif levhalar, iç ortam hava 

kalitesini formaldehit salarak bozarlar. Ġç mekanlarda havanın kirlenmesine neden 

olan bu malzemelerinin insan sağlığına zarar verme düzeyleri, çeĢitli standartlarla 

belirlenmiĢtir. Ancak ahĢap esaslı lif levhaların Formaldehit salınım değeri ortam 

sıcaklığı ve neminin artması ile de artıĢ gösterebilir. Formaldehit seviyesi kapalı 

ortamlarda normal Ģartlar altında 0,03 ppm‘in altında olmalıdır. Hastalık belirtilerinin 

ortaya çıktığı düzey  ise 0,10 ppm-1,1 ppm  aralığı olarak tespit edilmiĢtir.
7
 

1.1. ÇALIġMANIN AMACI VE KAPSAMI 

Konutlar, endüstriyel olmayan iĢyerleri, okul, yurt, hastane ve resmi binaların 

içindeki hava ―iç ortam havası‖ olarak ifade edilmektedir.  Ġç ortamın havası zaman 

zaman açık ortama göre daha kirli olabilmektedir. Ġç ortam havasında; insan sağlığını 

olumsuz yönde etkileyen biyolojik, fiziksel ve kimyasal zararlı etkenlerin görülmesi 

‗Ġç Ortam Hava Kirliliği‘ olarak tanımlanır. Bina içindeki hava kalitesi; tozlar, uçucu 

organik bileĢikler, formaldehit, karbon monoksit ve biyolojik aerosoller gibi kirletici 

maddelerin ortamdaki miktarları ile belirlenir.
8
 Formaldehit emisyonu, genel olarak 

üretim sürecinden sonra hava ile temas eden ahĢap esaslı malzemenin bu ortamdaki 

bağıl nem ile formaldehitin çözülerek havaya karıĢması olarak ifade edilmektedir. 

Formaldehit, Uluslararası Kanser AraĢtırma Kurumu tarafından,  kanserojen özellikte 

bir madde olarak Grup 2A seviyesinde sınıflandırılmıĢtır.  Kapalı ortamlardaki 
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formaldehit miktarı, sağlığa etkileri ve yaĢanan iç ortamlarda kirletici olarak yaygın 

rastlanmaları nedeniyle önemlidir.
9
 

AhĢap esaslı panel levha ve mobilya yapımında en fazla kullanılan yapıĢtırıcı olan 

üre-formaldehit tutkalı (UF), kapalı ortamlarda sık saptanan kirleticilerindendir. 

Genel olarak ev, ofislerde mobilya ve dekorasyon iĢlerinde kullanılan, formaldehit 

esaslı tutkallarla üretilmiĢ yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan formaldehit 

salınımı olmaktadır. 

Formaldehit canlılara, solunum, ağız, burun veya temas yoluyla deriden girebilir. 

Yapılan çalıĢmalarla, formaldehitin özellikle burun ve üst solunum yolu ve deri 

kanserlerinin geliĢimini tetiklediği bildirilmektedir.
10

 Formaldehit, insan vücudunda 

formik aside okside olabilmekte ve idrar yoluyla atılmaktadır. Genel olarak 

formaldehit‘in belli kosantrasyonn üzerine çıkması sonucu insanlarda öncelikle göz, 

burun, boğaz da tahriĢ ve yanmalar gözlemlenebilir. Ayrıca, ortamda bulunan 

formaldehit yorgunluk, baĢ ağrısı gibi Ģikayetlere de sebep olabilir.
11

  

Formaldehit‘in 1.0 ppm‘den fazla insan vücuduna girmesi durumunda, merkezi sinir 

sistemi ve solunum yollarında önemli sorunlar oluĢabilmektedir.
12

 Yapılan 

çalıĢmalardan, ortamdaki formaldehit konsantrasyonunun 5.0 ppm‗i geçmesi 

durumunda formaldehitin kokusunun da fazlaca hissedilerek insan sağlığının önemli 

oranda etkilendiği açıklanmıĢtır. Formaldehit konsantrasyonunun 10.0-20.0 ppm 

seviyesinde olması durumunda ise solunum yollarında önemli tahribatlar oluĢtuğu 

belirlenmiĢtir.
13
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Bu çalıĢmada amaç, iç ortam hava kalitesi ekseninde iç mekanda donatı elemanı 

olarak kullanılan ahĢap esaslı lif levhaların formaldehit salınımı bakımından 

değerlendirilmesi ve ahĢap esaslı malzemelerden kaynaklanan iç ortam hava 

kirliliğinin insan sağlığına etkilerinin araĢtırılmasıdır. ÇalıĢmada, incelenen test 

metotlarının ülkemizde üretilen ahĢap esaslı lif levhaların ve ülkemize yurt dıĢından 

ithal edilen ahĢap esaslı lif levhaların üzerinde uygulanmıĢ olmasına özellikle dikkat 

edilmiĢtir.  Ayrıca çalıĢmada, iç ortam kirleticilerinin türleri ve kaynakları, hasta bina 

sendromu, uçucu birleĢikler, ahĢap panellerin özellikleri ve kullanım yerleri, 

formaldehit deneyleri ve standartlarına da yer verilmiĢtir.  

Formaldehit esaslı yapıĢtırıcılarla üretilmiĢ mobilya ve iç mekan donatısında 

kullanılan malzemelerin son kullanım yerlerinde zamanla Formaldehit emisyonu 

oluĢabilir. Formaldehitin havadaki konsantrasyonunun belli değerlerden yüksek 

olması sağlık açısından önemli sonuçlar doğurabilmektedir. Bu çalıĢmada 

Formaldehitlerin insan sağlığına etkileri, havadaki formaldehit miktarının tespiti için 

kullanılan standart metotlar ve bu metotlarla araĢtırılmıĢ ahĢap esaslı lif levhaların 

formaldehit salınım miktarları açıklanmıĢtır. 

Seçilen çalıĢma konusu, çok katmanlı yapısı itibariyle; ticaret uzmanları, makine 

mühendisleri,  kimya mühendisleri, çevre mühendislerini, inĢaat mühendisleri, 

mimarlar, iç mimarlar, tekstil mühendisleri ve sağlıkçılar gibi farklı uzmanlık 

alanlarını bir araya getiren ve önemi gün geçtikçe artan bir konudur. Seçilen konu ile 

insan sağlığını ilgilendirmesi nedeniyle üreticilerin ve ürün, malzeme kararı veren 

mimar ve iç mimarların dikkatini çekmek amaçlanmıĢtır. Bu amaçla literatür 

araĢtırmaları yapılmıĢ; dünyada ve Türkiye'de yapılmıĢ olan çalıĢmalardan 

yararlanılmıĢ; elde edilen veriler ve çıkarılan sonuçlar kolay anlaĢılması açısından 

çizelgeler haline getirilmiĢtir. 

Materyal analizi ve oda deneyleri, iç mekanda bulunan kirletici kaynaklarının 

belirlenmesinde tercih edilen metotlar arasındadır. Bu malzemelerin neden olduğu 

emisyonlar; sıcaklık, bağıl nem, hava değiĢim hızı gibi parametrelerin sabit 
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tutulduğu, belirli yükleme faktörüne ve hacme sahip, temiz hava kaynağı ile sirküle 

olan odalar kullanılarak belirlenebilmektedir. Bu çalıĢmada standart olarak kabul 

edilmiĢ materyal testleri ve oda deneylerinin en çok uygulandığı iç ortam kirleticileri 

olan uçucu organik bileĢikler (UOB) ve formaldehit emisyon hızlarının ölçümünde 

kullanılan ISO, ASTM ve Japon standartları hakkında da özet bilgi verilmektedir. 

Referans alınana standartlar, genellikle Amerikan Isıtma Soğutma ve Klima 

Mühendisler Birliğinin (ASHRAE) ve Alman Mühendisler Birliği (VDI) ve Alman 

DIN Standartları olarak belirlenmiĢtir.  Ayrıca, kontrollü oda deneylerinin iç ortam 

hava kalitesi açısından kullanıldığı diğer alanlar anlatılmaktadır.  

Bu doğrultuda; 

 “Ahşap esaslı lif levhaların, formaldehit salınım düzeyleriyle iç ortam hava 

kalitesine etkisi nedir?” sorusu, çalıĢmanın araĢtırma sorusunu belirlerken; “Farklı 

Ahşap esaslı lif levhaların formaldehit salınım miktarlarının birbirlerine göre iç 

ortam hava kalitesine etkisi nedir?’’ alt problem olarak belirlenmiĢtir. 

AhĢap esaslı lif levha konusunda formaldehit salınımlarının incelenmesi veri toplama 

kolaylığı açısından tercih edilmiĢtir. AhĢap esaslı lif levhalar dıĢında kalan Lif 

Levhalar, Yonga Levha ve Kontrplak kapsam dıĢında bırakılmıĢlardır.  
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1.2. ARAġTIRMA YÖNTEMĠ 

Ġç Ortam Kalitesi ve Konforu, Ġç Ortam Hava Kalitesi, Ġç Ortam Kirleticileri, 

Formaldehit, AhĢap Esaslı Lif Levha ve Panellerdeki Salınımı, Bunların Sağlık 

Üzerindeki Etkileri hakkında Dünya‘da ve Türkiye'de yapılmıĢ olan çalıĢmalardan 

yararlanılmıĢtır. Literatür taramasıyla, araĢtırma konusuyla ilgili önceden yapılmıĢ 

çalıĢmalar incelenerek, konuyla ilgili geniĢ çaplı bilgi edinilmiĢ, araĢtırma problemi 

hakkındaki düĢünceler netlik kazanmıĢtır. 

Literatür taraması,  ana konu ve alt konularla ilgili araĢtırma sonuçlarının 

belirlenmesi ve araĢtırma probleminin tanımlanması sürecinde baĢlamıĢ; literatüre 

yapılan güncel katkıları değerlendirmek açısından tüm araĢtırma süresince devam 

etmiĢtir. AraĢtırma problemi alanına iliĢkin gerekli taramaların yapılması ve 

araĢtırma sonuçlarının irdelenip yorumlanması için konu hakkında daha önce 

yapılmıĢ benzer çalıĢmalardan bir derleme oluĢturulmuĢtur.  

Alanda yapılan araĢtırmalar 2000 yılı ve sonrasında yazılmıĢ makaleleri 

kapsamaktadır. Makaleler aranırken çıkan sonuçlar anahtar kelimelere göre 176 

adete kadar indirgenmiĢ, her bir makale detaylı olarak incelendikten sonra, insan  

sağlığı ve yapı malzemeleri konu alan makalelere odaklanılmıĢtır. Odak çalıĢmalar, 

doğrudan doğruya insan sağlığı ile yapı malzemelerinin iliĢkisini içeren yayınlardır.  

 ―Science Direct‖ veri tabanı üzerinden ‗indoor air quality, formaldehyde, wood fiber 

board ‘ anahtar kelimeleriyle yapılan tarama sonuçları ile elde edilen makaleler 

bulunmuĢtur. Uluslararası dergilerde yayınlanmıĢ makalelere öncelik verilerek 

çalıĢmanın ve baĢlığı, yazarları, yayınlanma tarihi ve özetlerine göre hazırlanmıĢtır.  

Bu araĢtırmada nicel araĢtırma yöntemi benimsenmiĢ, elde edilen somuçlar benzer 

çalıĢmalardan elde edilen verilerle karĢılaĢtırılarak inceleme derleme türünde bir 

çalıĢma yapılmıĢtır.  
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1.3. LĠTERATÜR TARAMASI 

Analiz kısmında ―science direct‖ veri tabanı üzerinden ‗indoor air quality, 

formaldehyde, wood fiber board ‘ anahtar kelimeleriyle yapılan tarama sonuçları ile 

elde edilen makaleler bu bölümde paylaĢılmıĢtır.  

 

Toplamda 176 ilgili yayın (Content type Journal:176) bulunmuĢtur. 

 

Çizelge1.1.Yıllara Göre Literatür Sayısı Dağılımı 

 

YILLAR ADET 

2016 (24) 

2015 (25) 

2014 (12) 

2013 (11) 

2012 (15) 

2011 (12) 

2010 (13) 

2009 (12) 

2008 (6) 

2007 (14) 

2006 (3) 

2005 (6) 

2004 (6) 

2003 (1) 

2002 (4) 

2001 ( 6) 

2000 (5) 
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Çizelge 1.2.Yayın BaĢlığına Göre Litaratür Sayısı Dağılımı 

 

YAYIN BAġLIĞI ADET 

Fuel and Energy Abstracts (39) 

Building and Environment (21) 

Atmospheric Environment (11) 

Construction and Building Materials  (6)  

Annals of Allergy, Asthma & Immunology (5) 

Journal of Cleaner Production  (4) 

Clinical Microbiology and Infection  (3) 

Energy and Buildings  (3) 

Mutation Research/Reviews in Mutation Research  (3) 

Science of The Total Environment  (3) 

Sensors and Actuators B: Chemical  (3) 

Advances in Applied Microbiology  (2) 

Bioresource Technology  (2) 

Carbohydrate Polymers  (2) 

Chemosphere  (2) 

Environment International  (2) 

Journal of Allergy and Clinical Immunology  (2) 

Journal of Hazardous Materials  (2) 

The Lancet  (2) 

Renewable and Sustainable Energy Reviews  (2) 

 

Çizelge 1.3. Konuya Göre Literatür Sayısı Dağılımı 

 

KONU ADET 

enerji (42) 

yakıt (38) 

Uçucu Organik BileĢikler (UOB‘ler) (13) 
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sonuç (12) 

hasta  (11)  

yapı (8) 

birim alan (7)  

malzeme (7) 

ozon (7) 

kağıt (6) 

alerji (6) 

hidrojen (5) 

formaldehit  (5)  

termal mühendislik  (5)  

Çin (4) 

yaĢam döngüsü (4) 

astım (4) 

hava (4) 

kanser (4) 

 

Yapılan çalıĢma sonucunda ulaĢılan odak makalelerin daha çok malzeme bilimi 

çerçevesinde Ģekillendiği, son kullanıcıya ulaĢan ürün temelinde gerçekleĢtirilen 

çalıĢmaların oldukça sınırlı olduğu görülmüĢtür. AĢağıda alanda yapılan 

çalıĢmalardan örnekler bulunmaktadır. Ġnsan sağlığı ve yapı malzemeleri arasındaki 

iliĢkiyi inceleyen makaleler yayın tarihlerine göre Ģöyle sıralanmaktadır: 

Kaunelienė  ve arkadaĢlarının 2016 yılında Litvanya‘da yaptıkları çalıĢmada,  yeni 

inĢa edilen 11düĢük enerji konuttaki  kapalı ortamda,  sıcaklık, bağıl nem, CO2, 

NO2, formaldehit, uçucu organik bileĢikler (VOC), ve yarı uçucu organik bileĢikler 

konsantrasyonları pasif örnekleme yöntemiyle araĢtırılmıĢtır. Ġç kurulumdan hemen 

sonra kirletici  konsantrasyonları sınır değerlerden yüksek  bulunmuĢ ve 1 ay içinde  

hızla düĢtüğü gözlemlenmiĢtir. Ġç hava kalitesinin taĢınma öncesindeki denetlenmesi,  

istenilen seviyede olmadan taĢınılmaması, sağlıklı ürünlerin iç mekanlarda 
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kullanılması, mekanik havalandırmanın sağlanması ile iç hava kalitesinin artırılması 

sonucuna ulaĢılmıĢtır.
14

 

Doll ve arkadaĢları tarafından 2016  yılında yapılan bu çalıĢma Kuzey Carolina‘da 

69 konutta gerçekleĢtirilen bir alan araĢtırmasıdır. Havalandırma öncesi ve 

sonrasında CO2, CO, NO2, formaldehit, radon, sıcaklık, partiküller için ölçümler 

yapılmıĢtır. Havalandırma sonrası, sıcaklık ve partiküller  dıĢında IEQ yönergelere 

uygun sonuçlar bulunmuĢtur. Sigara içilen evlerde havalandırma sonunda da tüm 

değerlerin sadece %25 i IEQ‘ya uygun olabildiği görülmüĢtür. Hayvan beslenen 

evlerde partikül miktarı havalandırma sonrası da 5 μm and 10 μm olarak yüksek 

bulunmuĢtur Havalandırmayla karbondioksit miktarının düĢtüğü gözlenmiĢ 

çalıĢmada kapalı emisyonlarının kaynaklarının belirlenerek iç hava kalitesinin 

artırılması sonucuna ulaĢılmıĢtır.
15

 

Darling ve arkadaĢları 2016 yılında iç ortamdaki ozonu yapı malzemeleriyle enerji 

olmaksızın pasif olarak ortamdan uzaklaĢtırma konusunda çalıĢma yapmıĢlardır. Bu 

amaçla yaptıkları literatür araĢtırması sonucunda kil-esaslı tuğla da dahil olmak üzere 

inorganik malzemeler, mineral lifleri veya volkanik perlit sıvalar, kalkerli taĢ ve 

tavan döĢemeler önerilmektedir. Bir binada ozon temizleme etkinliği ve formaldehit 

reaksiyonu uygulanmıĢ piyasadaki duvar kaplaması (kil boya)  için tahmin 

edilmektedir. Ancak kapalı ortamdaki ozonun temizlenmesine yönelik uzun vadeli 

malzeme performansı üzerinde araĢtırma gerekliliği de belirtilmiĢtir.
16

 

Philomena ve arkadaĢlarının 2016 yılında yaptıkları çalıĢmanın konusu öğrenci evleri 

bina özellikleri ile burun enfeksiyonu olan öğrenciler arasındaki iliĢkileri 

belirlemektir. Bu amaçla Hollanda'da üç farklı üniversitelerden dört farklı öğrenci 

grubu arasında anket yapılmıĢtır. Logistic regresyon modelleme yapı özellikleri ve 

                                                 
14
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burun enfeksiyonu arasındaki iliĢkileri keĢfetmek için uygulanmıĢtır. Öğrencilerden 

%33‘ü son 12 ay içinde burun enfeksiyonu çektiğini belirtmektedirler. Aile 

geçmiĢindeki burun enfeksiyonu ve MDF mobilya kullanımının bağlantısı 

anlaĢılmaktadır. ÇalıĢma evcil hayvanların neden olduğu biyolojik kirleticiler, MDF 

mobilyaların neden olduğu kimyasal kirleticilerin, havalandırma yetersizliğinin,  

burun enfksiyonu olan  öğrenciler ile iliĢkili olduğunu göstermektedir.
17

 

Poulhet ve arkadaĢlarının 2015 yılında inĢaat malzemelerinde düĢük UOB 

kaynaklarının belirlenmesi konusunda pasif örnekleme yöntemiyle gerçekleĢtirdikleri 

çalıĢmada kapalı emisyonlarının kaynaklarının belirlenerek iç hava kalitesinin 

artırılması sonucuna ulaĢılmıĢtır.
18

 

Villanueva ve arkadaĢları tarafından 2015 yılında Formaldehit dahil yirmi dokuz 

organik hava kirletici sanayileĢmiĢ Ģehir merkezi Ġber Yarımadasındaki Puertollano, 

açık ölçümlerle birlikte farklı evlerin kapalı ortamlarında ölçülmüĢtür. 8 hafta 

boyunca pasif örnekleyiciler kullanarak örnek ve potansiyel Uçucu Organik BirleĢik, 

(UOB) kaynakları üzerinde yapılmıĢtır. Sonuçlar formaldehit ve en bol 

diehydroabietinal UOB'ler 55.5 ve 46,4 μg m−3, ortalama bir konsantrasyon ile 

kapalı hava sırasıyla ölçülmüĢtür. Kapalı/açık oranları bu kaynakları kapalı ortamda 

> 6 göstermiĢtir.  Ömür boyu kanser riski formaldehit içinasetaldehit için ve benzen 

için belirlenmiĢtir. Formaldehit için örneklenen evlerde yönetim organları tarafından 

önerilen iki kabul edilebilir risk büyüklüğü ise  (10−6) dır.
19

 

Yu-Hsiang ve arkadaĢları tarafından 2015 yılında yapılan çalıĢmada, yapı 

malzemelerin içerdikleri uçucu organik bileĢiklerin ile kapalı ortamlarda büyük  

                                                 
17

 Bluyssen Philomena M, Marco Ortiz-Sanchez, Célina Roda; Self-reported rhinitis of students from 

different universities in the Netherlands and its association with their home environment Original 

Research Article Building and Environment, Volume 110, December 2016, Pages 36-45 

18
  Guillaume Poulhet, Sébastien Dusanter, Sabine Crunaire, Nadine Locoge, Pascal Kaluzny, Patrice 

Coddeville ‗Recent developments of passive samplers for measuring material emission rates: Toward 

simple tools to help improving indoor air quality, Original Research Article Building and 

Environment, Volume 93, Part 1, November 2015, Pages 106-114 ‘ 

19
 Florentina Villanueva, Araceli Tapia, Mariano Amo-Salas, Alberto Notario, Beatriz Cabañas, 

Ernesto Martínez; Levels and sources of volatile organic compounds including carbonyls in indoor air 

of homes of Puertollano, the most industrialized city in central Iberian Peninsula. Estimation of health 

risk, Original Research ArticleInternational Journal of Hygiene and Environmental Health, Volume 

218, Issue 6, August 2015, Pages 522-534 



 

  

13 

 

emisyon  kaynakları olduğu belirtilmiĢtir. Bu araĢtırmada, BMs (konvansiyonel ve 

yeĢil dahil) 8 tür tavan, dolap ve kapalı alanda kullanılan döĢeme için 216 L test 

odası yöntemi kullanılmıĢtır. Örnekler, geleneksel ve yeĢil bina malzemeleri 

karĢılaĢtırma yöntemiyle incelenmiĢtir. YeĢil bina malzemelerinde geleneksele göre, 

özellikle ahĢap döĢeme ve alçı pano için daha düĢük emisyon sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmalardan,  kapalı ozon konsantrasyonları,  artan karbon, özellikle formaldehit 

ve asetaldehit konsantrasyonları ile kronik sağlık problemlerine neden olabilileceği 

belirtilmiĢtir.
20

 

Forouzanfar ve arkadaĢları tarafından 2013 yılında sonuçlandırılan çalıĢmanın 

konusu olarak risk faktörü miktarı, özellikle değiĢtirilebilir risk faktörleri ve halk 

sağlığı seçilmiĢtir.Bu konuların, ortaya çıkan tehditleri tanımlamada yardımcı 

olabileceği belirtilmiĢtir. ÇalıĢmanın yöntemi,  karĢılaĢtırmalı risk eğerlendirmesi 

için pozlama, göreceli riskleri ve kanıt uygun  risk dağılımı üzerinde yeni verilerle 

güncelleĢtirmek için de bir fırsat sağlamaktadır. Risk – sonuç ikilisi 188 ülke için yaĢ 

ve cinsiyet olarak 1990-2013 dönemi için değerlendirilmiĢtir: Sonuç 143·5 milyon 

DALYs, hava kirliliğidir.
21

 

Muller ve arkadaĢları; 2015 yılındaki çalıĢmalarında ortam havası kirliliği, genel 

popülasyonda hastalık ve ölüm miktarını önemli ölçüde artıracağını belirtmiĢlerdir. 

Ortamda bulunan rahatsız edici ve zararlı gazlar ve kötü kokular solunduğunda insan 

sağlığını etkileneceğini söylemiĢlerdir. Bu amaçla partiküler madde ile birlikte 

herhangi bir hava temizleme sistemine insanları korumak ve iyi iç hava kalitesini 

sağlamak için ihtiyaç olduğunu belirtmiĢlerdir. Öncü Hava Temizleme etkili PM10, 

PM2.5, formaldehit, O3, SO2, NO2 ve uçucu organik bileĢikler de dahil olmak üzere 
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ortak hava kirleticileri kaldırmak için çeĢitli teknolojileri bir araya getiren geliĢmiĢ 

hava temizleme cihazları kullanılması yöntemiyle; Pekin, ġanghay ve Guangzhou‘da 

Hava kalitesi araĢtırmaları testleri yapılmıĢtır.
22

 

Derbez ve arkadaĢları, enerji verimli binaların kapalı ortam kalitesi bilgilerini 

geliĢtirmek amacıyla,  Fransa‘da iki adet ahĢap doğramalı düĢük enerjili müstakil 

konutta,  3 yıllık takip çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢlerdir. Ölçülen kirleticilerle ilgili 

herhangi bir belirli kapalı hava kirliliğine her iki konutta da rastlanmamıĢtır. Ġç hava 

kalitesinin olumsuz yönde değiĢkenliği zamanla yeni yapı malzemeleri, ürünleri ve 

boyalar tarafından ilk aylarından itibaren çıktığı belirtilmiĢtir. 2014 yılında 

yayınlanan sonuçlara göre binalarda sağlıklı bireylerin yaĢaması için yapılarda 

tasarımı, daha sessiz, kullanıcı dostu, güçlü havalandırma sistemlerinin 

tasarlanmasına, ve bunun yanında zorunlu muayene ve profesyoneller tarafından sık 

sık bakım uygulanmasına,  inĢaat, dekorasyon, mobilya ve tüketici ürünlerinin 

spesifikasyonlarının sağlığa uygun ve etiketli  olmasına dikkat çekilmiĢtir.
23

 

Mandayo ve arkadaĢları tarafından 2014 yıllında yapılan çalıĢmanın konusu iç hava 

kalitesini, entegre kapalı ortamlarda izlemek için bir aygıt geliĢtirmektir. Cihazın 

temel amacı; ısı, havalandırma ve klima, enerji tasarruflu bir Ģekilde yüksek hava 

kalitesini bina içinde sağlamaktır.  Ortak AB mevzuatı,  Avrupa ve ABD'de kapalı 

uçucu organik bileĢikler üzerinde odaklanarak, farklı kuruluĢlarının önerileri 

inceledikten sonra sınırları belirlenerek calĢma sonuçlandırılmıĢtır.
24

 

Yu Liu, Xiaodong Zhu tarafından 2014 yıllında yapılan çalıĢmada insan sağlığı 

üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, ahĢap esaslı panellerde Formaldehit ve UOB 
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emisyonlarının araĢtırılmasının önemli olduğu belirtilmiĢtir. Bu amaçla yapılan 

araĢtırmada, çevre dostu kaplamalı ahĢap levhalar nanoteknoloji yöntemi kullanarak 

geliĢtirilmiĢtir. Takviyeli nano tanecikleri melamin emdirilmiĢ kağıt, levha içindeki  

Formaldehit ve UOB'leri yutmaya  yardımcı olabileceği söylenmiĢtir. Sonuç olarak 

ahĢap esaslı panellerin Formaldehit ve UOB miktarı, nanomalzemenin ekleme türü 

ve yükleme seviyesinden önemli ölçüde etkilendiği tesbit edilmiĢtir.
25

 

Bourdin ve arkadaĢları tarafından 2014 yılında yapılan araĢtırmanın amacı inĢaat 

malzemelerinden oluĢan formaldehit emisyon davranıĢını, yeni inĢa edilen sınıflarda 

hava kirliliğini kullanılan malzeme üzerinden yerinde ölçümlerle araĢtırmaktır. 

Formaldehit konsantrasyonunu malzeme yüzeyinde ölçmenin yeni bir yöntem 

olduğunu çalıĢmada belirtilmiĢtir. Yöntem, malzeme yüzeyindeki Formaldehitin 

kütle transferini ölçmeğe dayanmaktadır. Bu bakımdan yöntem iç hava kalitesi 

tahmin etmek için bir kütle denge modeli değerlendirilmesidir. Sonuç olarak kapalı 

ortam kirliliği üzerindeki gerçek etkileri tahmin etmek için gerekli yerinde ölçümler 

yapılmıĢtır.
26

 

Plaisance ve arkadaĢlarının 2014 yılında yaptıkları çalıĢmanın konusu, yedi farklı 

malzeme yüzeyinde formaldehit emisyon ölçümlerini farklı difüzyon uzunlukları 

sahip pasif  numuneler  kullanarak çevre odası koĢullar altında yürütülen gaz fazlı 

sınır tabaka karakterize etmek için bir yöntem geliĢtirmektir.  Bu dolaylı yaklaĢım, 

gaz fazlı sınır tabaka kalınlığı ortalama değeri 31,6 ± 17.4 mm aralığı ile 

sağlamaktadır. Bu deneylerde malzeme yüzeyi konsantrasyonu yanı sıra gaz fazlı 

sınır tabaka içinde gaz toplama gradyanı gibi diğer bilgileri de vermektedir. Sonuç 

olarak gaz toplama malzeme yüzeyindeki formaldehit konsantrasyonuyla içindeki 

gaz fazlı sınır tabaka konsantrasyonu arasında emisyon oranı bulunduğu verisine 
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ulaĢılmıĢtır. Veri ve iliĢkileri kapalı yüzeylerden formaldehit emisyonu modelleme 

ve parametrize etmek için yararlı olduğu belirtilmiĢtir.
27

 

Derbez ve arkadaĢları tarafından 2014 yılında yapılan bu çalıĢma Fransa‘da enerji 

tasarruflu olarak 7 konutta gerçekleĢtirilen bir alan araĢtırmasıdır.Ġç hava kalitesi 

göstergelerine göre konutlar kullanım öncesi (Toplam uçucu organik bileĢikler, 

uçucu organik bileĢikler, aldehitler, karbon monoksit, partiküler madde daha az çapı 

(PM2.5) ve radon 2,5 μm) ve kapalı çevre parametreleri (karbon dioksit, sıcaklık, 

bağıl nem ve gürültü)  ve sırasında konutlar ilk yılında ölçülmüĢtür. Aynı anda her 

saat hava değiĢimi (ACH) ve hava egzoz oranı ölçülmüĢ bina sakinlerinin iç ortam 

hava kalitesi algılamaları bir anket ile değerlendirilmiĢtir.  Sonuç olarak benzen, 

formaldehit, hexaldehyde, n-decane ve n-undecane düzeylerinin geçici olarak insan 

faaliyetleri nedeniyle arttığı görülmüĢtür.  CO2 ve formaldehit düzeyleri dikkati 

çeker ölçüde farklı değildir, ancak standart Fransız konutlarında, benzen, 

ethylbenzene, m ve p xylenes, konsantrasyonları göre PM2.5 ve radon, düĢüktür. Isı 

geri kazanım sistemleri ile mekanik havalandırma ACH düzeyleri için 0.5 h−1 veya 

daha yüksek, hava kuru hale getirilmiĢtir.
28

 

Bu çalıĢmada Poulhet ve S. Dusanter 2014 yılında, formaldehit emisyonunu kapalı 

ortamlarda yapı ve mobilya malzemeleri kaynaklı olarak miktarını belirlemek için 

metodoloji geliĢtirmiĢtir. Sekiz Fransız devlet okulunda emisyon ana kaynaklarının 

tanımlaması yapılmıĢtır. Yirmidokuzdan fazla formaldehit kaynağı bulunmuĢtur. 

Formaldehit azaltma stratejileri bir kütle denge modeli yöntemi kullanılarak 

değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar ölçülen formaldehit konsantrasyonları ve hava değiĢim 
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oranı formaldehitin tanımlanmayan bir kapalı ortamlarda da bulunabileceğini 

göstermiĢtir.
29

 

Muttil ve arkadaĢları tarafından 2014 yılındaa yapılan çalıĢmada Formaldehit esaslı 

yapıĢtırıcıların bilinen kanserojen ve diğer istenmeyen sağlık etkileri olduğu için 

zararlı olduğu belirtilmiĢtir. Bu ve diğer çevresel kaygılar yakın geçmiĢte 'yeĢil' 

yapıĢtırıcılara çevre dostu biyolojik kaynaklardan gelen bir ilgi oluĢturmuĢtur. 

ÇalıĢma ahĢap esaslı levhalarda çevre dostu bio kaynaklı yapıĢtırıcı üretimi 

oluĢturmak amacıyla yapılmıĢtır. YeĢil yapıĢtırıcılar ile yeĢil çevreye karĢı sorumlu 

olan binalar hedeflemektedir. Bu çalıĢmada soya unu, fenol, alçı kullanılarak 

geliĢtirilen bir doğal temelli yapıĢtırıcı önerilmiĢtir. KarĢılaĢtırma ve ölçme yöntemi 

kullanulmıĢtır. Sonuçta soya-esaslı yapıĢtırıcı formaldehit esaslı yapıĢtırıcıdan  

kontrplak için daha büyük bir güç kazandırdığı gözlenmiĢtir.
30

 

Wolkoff tarafından 2013 yılında yapılan bu çalıĢmanın konusu; ofis ortamlarında 

kapalı hava kirleticilerinin konfor, sağlık ve performans açısından 

değerlendirilmesidir.  Koku algısı bazlı iç hava kalitesinin,  koku etkisi yaratacak 

faktörlerin çeĢitliliğine ve miktarına bağlı olduğu belirtilmiĢtir. Çevre ve iĢ koĢulları 

sonucu, iç ortamda bulunanlar formaldehit dahil olmak üzere UOB'lerin kansere 

kadar ulaĢan negatif sağlık etkileri olabileceğine dikkat çekilmiĢtir. Astım ve 

solunum yolları için de sorunlar olabileceği söylenmiĢtir. Partiküller, kalp ve dolaĢım 

sistemi ile ilgili sorunlara neden olabilmektedir. Sonuç olarak iç hava kalitesini 

değerlendirmek ve konfor sağlık ve performansı etkileyerek hastalık yapan 

seviyelere ulaĢmasını önlemek amacıyla; koku ve duyusal tahriĢ eĢiklerinin baz 

alındığı analize dayalı ölçümler tavsiye edilmiĢtir.
31
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2013 yılında Gunschera ve arkadaĢları tarafından çalıĢmada konu olarak, 48 m3 

paslanmaz çelik odası bulunan, klimalı, test amaçlı hazırlanmıĢ bir konut ortamında, 

yapı malzemelerinden gelen formaldehit emisyonunun davranıĢının iç hava 

kirliliğine katkısı ve etkileri araĢtırılmıĢtır. Ġç ortam havasında genel formaldehit 

konsantrasyonunu etkileyen faktörler incelenmiĢtir. Bu çalıĢmanın en önemli sonucu; 

elde edilen formaldehit konsantrasyonun sadece katkı yapılmıĢ malzemelerin 

emisyonları üzerinden oluĢmaması olarak belirtilmiĢtir. Bu durum sadece koĢullar 

oluĢtuğunda birden çok parametre dikkate alınarak açıklanabilmiĢtir.
32

 

Pegas ve arkadaĢlarının 2012 yılında yaptıkları araĢtırmada hava kirleticileri okul 

binaları içinde çocukların sağlığını, öğrenme performansı ve katılımını etkilediği 

belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmada konu olarak hava kirletici konsantrasyonları farklı 

yerlerdeki okul binaları içinde ve dıĢında (Ģehir merkezi ve banliyö) Portekiz 

Aveiro‘da, Nisan ve Haziran 2010 arasında araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın amacı konfor 

parametreleri (sıcaklık, bağıl nem, CO2 ve CO) ve UOB'ler, NO2, PM10 ve 

bioaerosol açık ve kapalı konsantrasyonlarını değerlendirmektir. Sonuç olarak çoğu 

kirleticiler için konsantrasyonlar kapalı ortamda açık havadan daha yüksek 

bulunmuĢtur.
33

  

Salem ve arkadaĢlarının 2012 yılında yaptıkları çalıĢmanın konusu farklı türdeki 

ahĢap esaslı panel ve döĢemelerde Formaldehit emisyonun belirlenmesidir. Bu 

amaçla farklı ölçme yöntemleri uygulanmıĢtır. Ölçümlerde kullanılan TR 717-1, tr 

717-2, EN 120 ve ASTM D 6007-02 yöntemleri arasındaki benzer iliĢki 

incelenmiĢtir. Sonuç olarak Laminat ve boyaların üst katmanın formaldehit 

emisyonuna büyük etkisi olduğu görülmüĢtür. Dört test metodu arasında iyi pozitif  
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korelasyon 16 mm örneğinde tesbit edilmiĢtir. EN 120 ve ASTM D 6007-02 arasında 

ĢaĢırtıcı derecede iyi korelasyon R2 0.93 değerinde olduğu görülmüĢtür.
34

 

Rancière ve arkadaĢlarının 2011 yılında yaptıkları çalıĢmanın konusu, Parıs‘te 

aldehid kirliliği olan evlerde ozon miktarının artırılmasıyla 196 bebeğin etkilediğini 

göstermiĢtir. Formaldehit ve hexaldehyde konsantrasyonları % 4 ve % 11 arttığı 

zaman,  8 saatte ortam ozon seviyesi 20 μg/m3 yükselmiĢtir. Potansiyel aldehid 

hareketlenme öncesi oksidasyon reaksiyonu, deneysel çalıĢmalarla gösterilmiĢtir.  

Sonuç olarak dıĢ ortamdan gelen ozon miktarı, iç ortamdan kaynaklanan formaldehit 

ve hexaldehyde düzeyindeki oluĢabilecek artĢa göre ayarlanarak iç ortam hava 

kalitesi artırabilineceği görülmüĢtür.
35

  

Wolkoff ve arkadaĢları tarafından 2010 yılında yapılan çalıĢmada son zamanlarda 

odak noktası olan formaldehit hakkında ve sağlık konusunda endiĢeler olduğu 

belirtilmiĢtir. Formaldehit konulu literatürlerden solunum yolları ve akciğer etkileri 

kapalı ortamlarda incelenmiĢtir. Sonuç olarak burun, duyu tahriĢ gözlenen 

papülasyonda, akut ve kronik duyusal problemleri için günlük normal dağılımı olan 

iç  hava kalitesi formaldehit sınırı  0.1 mg/M3 (0,08 ppm) olarak  kabul edilmiĢtir.
36

 

Ki-Wook Kim ve arkadaĢları 2010 yılında yaptıkları araĢtırmada Formaldehit ve 

Uçucu Organik BirleĢikler; UOB, ahĢap parçacıklar, odun lifi, talaĢ ve formaldehit 

esaslı reçineler kullanılarak yapılan ahĢap esaslı panellerden yayılıdığını 

belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın konusu formaldehit ve UOB emisyon davranıĢının, 

kaplamasız yüzey malzemeleri (meĢe dekoratif kaplama, alçak basınçlı melamin 

emdirilmiĢ kağıt ve yüksek basınçlı melamin emdirilmiĢ kağıt) üç tür ve dört tür 

kaplamalı yüzey malzemeleri ile orta  yoğunluk Sunta (MDF)  (kağıt, iki tür FiniĢ 

                                                 
34
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folyo ve PVC kaplı) malzemelerinde araĢtırılmasıdır. Bu çalıĢmada alan ve 

laboratuvar emisyon hücre (FLEC) yöntemi ve 20 L küçük odası yöntemi kullanarak 

deney yapılmıĢtır. Sonuç olarak, kaplanmıĢ yüzey malzemeleri UOB emisyonunu 

düĢürmemiĢtir ama formaldehit emisyonu küçük oda testinde 20 L düĢürülmüĢtür. 

FLEC testinde ise hem kaplamalı hem de kaplamasız yüzey malzemelerinde daha 

düĢük UOB ve formaldehit emisyonu göstermiĢtir.
37

 

Sumin Kim tarafından 2009 yılında yapılan çalıĢmada,  formaldehit ve toplam uçucu 

organik bileĢiklerin emisyonlarının azaltılması amacıyla mobilya malzemeleri olarak 

kullanılan Orta Yoğunlukta Lif levhaların (MDF) fiziko-mekanik özellikleri 

araĢtırılmıĢtır. Nem oranı, yoğunluk, kalınlığı ĢiĢlik, su emme ve MDF fiziksel 

özellikleri ölçme yöntemiyle incelenmiĢtir. Formaldehit ve UOB 20 L küçük oda 

yöntemi Kore standartları yöntemi olarak belirlenmiĢtir. Sonuç olarak MDF‘nin 

fiziksel ve mekanik özellikleri önemli ölçüde değiĢmemiĢ ancak formaldehit ve UOB 

emisyonu azalmıĢtır.
38

 

Charles J. Weschler tarafından 2009 yılında yapılan çalıĢmanın amacı iç hava ortamı 

olan binada kirletici emisyon profillerde değiĢiklikler olduğuna dikkat çekmektir. 

Zamanla yapı malzemeleri ve kapalı ortamlarda kullanılan tüketim ürünlerinde. 

büyük değiĢiklikler olduğu, kompozit ahĢap, sentetik halılar, polimer döĢeme, köpük 

yastıklama, plastik maddeler ve kokulu temizlik maddelerinin kullanıldığı 

belirtilmiĢtir. Aynı Ģekilde çamaĢır makinesi/kurutma makinesi, televizyon ve 

bilgisayar gibi mekanik ve elektrik aletleri için geçerli olduğu söylenmiĢtir. Bu 

materyaller ve ürünler, katkı maddeleri de dahil olmak üzere bir dizi kimyasal 

çözücüler yaydığı ve ölçüm yöntemleriyle, kapalı ortamda kirleticilerin düzeyleri 

yıllara göre arttığı ve yüksek kaldığı belirlenmiĢtir. Sonuç olarak bu ortamlara 
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kullanıcılar maruz kaldığından kirleticiler, kaynakları ve miktarları ile ilgili olarak 

sürekli izleme sağlanmasının önemine dikkat çekilmiĢtir.
39

 

Uhde ve Salthammer. tarafından 2007 yılında yapılan çalıĢmanın konusu, genel yapı 

ürünleri, mobilya üzerine araĢtırma ve yeni bulgularla, ilgili birincil ve ikincil 

emisyonların geçerli durumudur. Bu araĢtırmada, kapalı ortamlardan kaynaklı 

tepkime ve reaksiyonlar ile türetilmiĢ ürünlerin düĢük koku eĢik veya sağlıkla ilgili 

özellikleri nedeniyle iç hava kalitesi üzerinde olumsuz bir etkiye sahip olduğu 

gösterilmiĢtir. Sonuç olarak, birincil ve ikincil emisyonları ve kimyasal iĢlemler 

arkasındaki anlayıĢın, iç hava kalitesini değerlendirmek için esas olduğu 

belirtilmiĢtir.
40

 

Nicolas ve arkadaĢları tarafından 2007 yılında yapılan çalıĢmanın amacı, ozon ve 

yapı ürünleri arasındaki reaksiyonlar,  birincil ve ikincil emisyon etkisinin 

belirlenmesidir. Ortak yapı ürünleri üzerinde ozon reaksiyonları belirlenmiĢ bir 

emisyon testi odası yöntemiyle incelenmiĢtir. Yeni ve kullanılmamıĢ on dört ürün, 

deneyler sırasında 100-160 app ozon 23 ° C de  %50 RH, 48 h bulunmuĢtur. Farklı 

test edilmiĢ ürünlerde ozon kaldırma öncelikle yüzey reaksiyonları ile iliĢkili olduğu 

belirtilmiĢtir. Gaz-faz reaksiyonları toplam  ozon kaldırma için göreli katkısı %5 ve 

bağıl nem bağlı olarak çam  ahĢap plakalar için % 30 arasında olduğu tahmin  

edilmiĢtir. Sonuç olarak çam ahĢap levhada, azalan ozon ifade hızları ile ozon 

konsantrasyonları 30-%50 RH artan Ģekilde ölçülmüĢtür.
41

 

Assefa ve arkadaĢlarının 2007 yılında yaptıkları araĢtırmada binanın çevresel 

özelliklerinin değerlendirilmesinin sosyal ve doğa bilimlerinin bir kesiĢimi olduğu 

belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmanın konusu bina özelliklerinin iç ve dıĢ etkilerin 

değerlendirilmesi, ‗EcoEffect‘ yöntemidir. Yapının iç ortam etkileri ve riski, 
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rahatsızlık ve hastalık  için risk değerlendirilmesi, özellikleri nedeniyle hem  yapının 

dıĢ hava ortamına hem de iç hava ortamına  bağlı olduğu söylenmiĢtir. Bu risk soru 

formlarından alınan bilgiler ile hesaplanmıĢtır. Bina kullanım ömrü boyunca 

gözlenmiĢtir. Sonuç olarak bakım maliyetlerini kapsayan yaĢam döngüsü maliyeti 

araçları ve yatırım maliyetleri hesaplanmıĢtır.
42

 

Te-Hsin Yang ve arkadaĢları tarafından 2007 yılında yapılan araĢtırmanın konusu 

fenol formaldehit reçine ile kaplanmıĢ geri dönüĢtürülmüĢ ahĢap atıklarından yapılan 

malzemenin elde edilmesidir. Bu çalıĢma açık ortamlarda mutfak ve banyo döĢeme 

tabanında ve dıĢ ortamda kullanım amaçlı suya dayanıklı malzeme üretimi için 

yapılmıĢtır. Suda çözünen fenol formaldehit (PF) % 4.5, %6,5 ve % 10 çözeltilerinde 

reçine kullanılmıĢtır. Sonuç plarak reçine emme içeriği ile formaldehit çözeltisi 

konsantrasyonu,  doğrusal olarak artıĢ göstermiĢtir.
43

 

Koivula, ve arkadaĢları tarafından 2005 yılında yapılan çalıĢmada ısı izolasyonu 

sebebiyle oluĢan emisyonlara dikkat çekilmiĢtir. Organik ve inorganik izolasyon 

bazlı emisyon oluĢumları hakkında araĢtırma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmanın amacı 

organik ve inorganik ısı yalıtımının mikrobiyal, kimyasal, fiziksel emisyonlarını 

incelemektir ve bu amaçla geliĢtirilmiĢ çok fonksiyonlu bir aparat geliĢtirilmiĢtir. 

Sonuç olarak ısı yalıtımı için iyi üretilmiĢ ve kuru bir yerde depolanmıĢ organik elyaf  

hijyenik riskleri en aza indirmede önemli olduğu belirtilmiĢtir.
44

 

Xiaoqun Mo ve arkadaĢları tarafından 2003 yılında yapılan çalıĢmanın konusu farklı 

yapıĢtırıcılar kullanılarak üretien orta yoğunluklu buğday samanı kontraplağı fiziksel 

özelliklerinin araĢtırılmasıdır. YapıĢtırıcı olarak, metilen difenil diisocyanate (MDI), 
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üre formaldehit (UF), soya proteini izole (SPI) ve Soya unu (SF) kullanılmıĢtır. 

Soya-esaslı yapıĢtırıcılar UF bazlı reçineler ile karĢılaĢtırma yöntemi sonucunda 

benzerlik göstermiĢtir. Bu sebeple UF toksik emisyon önlemek için, yerine soya-

esaslı yapıĢtırıcılar iç ortamlarda inĢaat ve mobilya malzemelerinde kullanılabileceği 

sonucuna ulaĢılmıĢtır.
45

 

Dewick ve Miozzo tarafından 2002 yılında yapılan çalıĢmada konu olarak 

sürdürülebilir teknoloji ve yenilik ile yönetmelik paradoksu anlatılmıĢtır. Bu 

çalıĢmada yenilik ve yönetmelik ve bunların inĢaat sektörünün iç piyasada 

sürdürülebilir teknolojilerin kabulü arasındaki iliĢki UK‘de incelenmiĢtir. Sonuç 

olarak hükümetin giriĢimleri ile birlikte özel sektörde tutumunda son değiĢiklikler 

inĢaat sektöründe daha sürdürülebilir bir gündem açmıĢtır.
46

 

Centi ve arkadaĢlarının 2002 yılında yaptığı araĢtırmada, çevresel etkinin önemi son 

20 yıl sadece dünya çapında piyasa açısından değil, aynı zamanda bütün çevre alanı 

içinde de geliĢtiği ve büyüdüğü belirtilmiĢtir. Bu çalıĢmanın konusu yenilikçi "çevre" 

katalizörler geliĢiminin, yeni bir sürdürülebilir endüstriyel kimyasal geliĢtirme hedefi 

olmasıdır. Kataliz sektöründeki yeni geliĢmeler üzerinde açıklamalarda 

bulunulmuĢtur: Sonuç olarak bunların enerji tasarruflu ürünlerde kullanıcı dostu 

teknolojilerde ve iç hava kirliliğinin azaltılmasında, sürdürülebilir kimya gibi 

alanlarda olduğu açıklanmıĢtır.
47

 

Cummins ve arkadaĢları tarafından 2001 yılında yapılan çalıĢmanın amacı olarak, 

inĢa edilmiĢ çevrenin çocuk sağlığı üzerinde olumlu ve olumsuz etkilerini 

değerlendirilmiĢtir. Çocuk hekimleri toksik maruziyetin sağlık tehlikeleri hakkında 

düĢünmeye alıĢık olmasına rağmen,  potansiyel "inĢa edilmiĢ çevrenin" yan etkileri 

için kalitesiz konut ve geliĢigüzel arazi kullanımı, ulaĢım gibi sorunlara daha az yer 

vermiĢlerdir. Sonuç olarak çocuklar için iç ortam hava kalitesi ve bina içi kalitesi; 
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yaralanmalar, zehirlenmeler, allerji, astım ve çeĢitli hastalıklar, obezite ile ilgili 

olarak önem taĢıdığı belirtilmiĢtir.
48

 

Markert ve arkadaĢları tarafından 2000 yılında yapılan çalıĢmada kimyasal 

maddelerin oluĢumu ve dağılımı ile çeĢitli çevresel alanlarda genel bilgiler ve 

değerlendirmeler verilmiĢtir. Yazıda inorganik ve organik kimyasalların birlikte 

kirletici oldukları kabul edlmiĢtir. Canlılar için kimyasal maddeler ayrıntılı olarak ele 

alınmıĢtır. Çevreye insan tarafından verilen belirli kimyasal maddelerin emisyonları 

için tipik değerler verilmiĢtir. Sonuç olarak, iyileĢtirici ve canlandırıcı önlemlerin 

gelecek için önemine dikkat çekilmiĢtir.
49

  

Yapılan literatür çalıĢmasında iç ortam hava kirleticileri konusundaki araĢtırmaların 

çeĢitliliği dikkati çekmiĢtir. AraĢtırmaların farklı yöntemler kullanılarak sonuca 

ulaĢma çabalarının neticesinde pekçok farklı yöntemin geliĢtirldiğinden söz 

edilebilir. 
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2. ĠÇ MEKANDA KALĠTE KAVRAMI VE KONFOR 

KOġULLARI                          

Ġç mekanlar; insanların yaĢadıkları, çalıĢtıkları, dinlendikleri kısaca bir günün 

yaklaĢık %90‘ını geçirdikleri kapalı ya da yarı kapalı mekanlardır. Bulunduğumuz bu 

mekanların havasını ise yine kendi faaliyetlerimiz sonucu oluĢturduğumuz gaz, toz 

ve organik buhar emisyonları ile kirletmekteyiz. Öyle ki bazen bina içi hava kalitesi 

dıĢ ortam hava kalitesi ile kıyaslanamayacak kadar ĢaĢırtıcı oranda kirli 

olabilmektedir. Bu sebeple iç ortam havasının kontrol edilmesi gerekliliği ortaya 

çıkmaktadır.  

GeliĢen teknolojinin yaĢamımıza getirdiği konfor ve kalite yanında, bu geliĢmenin 

doğaya ve çevreye verdiği kirliliğin boyutu her geçen gün hızla artmaktadır. ÇeĢitli 

kaynaklardan çıkan radyoaktif, katı, sıvı ve gaz halindeki kirletici maddelerin hava, 

su ve toprakta yüksek oranda birikmesi çevre kirliliği oluĢmasına neden olmaktadır. 

Ġç ortam havasının yeterli derecede olmadığı bir iç mekanın, diğer özellikleriyle ne 

kadar tatminkar, lüks, zevkli, modern, klasik, çekici, rahat olsa da yaĢanabilir olduğu 

söylenemez.  Bu konuda da en büyük sorun Ģüphesiz iyi iç hava kalitesinin 

sağlanması konusudur. 20.yüzyılda sıcaklık ve nem gibi değerlerin kontrol edilmesi 

"konfor" kavramıyla,  iç havasının sağlıklı olması ve kontrol edilmesi "kalite" 

kavramıyla ilgilidir.  
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2.1. KALĠTE KAVRAMI  

Kalite kavramı çeĢitli anlamlarda kullanılmaktadır. Günlük dilde  ―en iyi, en hoĢ, en 

büyük, en pahalı ve en harika‖ karĢılığında kullanılmakta ve genelde ―doğru iĢi 

doğru yapmak biçiminde‖ algılanmaktadır.
50

 Kalite kavramına çeĢitli iĢlevler 

yüklenebilir. Kalite kavramı ile ilgili görüĢler, (a) psikolojik algılama, (b) süreç 

odaklı ve (c) ürün ve hizmet odaklı biçiminde üç grupta toplanmaktadır.  

Psikolojik algılama ile ilgili kalite ifadesi, kalitenin bir ‗üstünlük‘ olduğunu ve 

kullanıcının değer, gözlem ve algılarına göre değiĢebileceğini söylemektedir. Süreç 

odaklı kalite görüĢleri, iĢin yapılması yani üretim sürecindeki çalıĢmaların kurum ve 

çalıĢanların gereksinimlerini karĢılamasını kalite göstergesi Ģeklinde ele almaktadır. 

Ürün odaklı kalite ise; çıktıların müĢteri ihtiyaçlarını karĢılama düzeyinin kalite 

ölçütü olduğunu kabul etmektedir.
51

 Buna karĢılık, günlük yaĢamda kalite, 

performanstan algılamaya değin geniĢ bir boyut gösterir. Kalitenin boyutları 

performans, sahip olunan nitelikler, güven, standarda uygunluk, düzenlilik, 

dayanıklılık, bakım ve onarımda servis güvencesi, estetik ve algılanma Ģeklinde 

özetlenmektedir.
52

 

Juran‘a göre kalite müĢteri kabul Ģartlarına uygunluk ve ücretsiz ürün veya hizmet 

eksiklikleri açısından tanımlanmaktadır.
53

  American Society for Quality, Amerikan 

Kalite Topluluğu (www.asq.org) ve Crosby bu tanımı destekler.
54

 Yapı sektöründe 

kalite; hem tasarımcı, uygulayıcı ve düzenleyici kurumlar hem de bina sahibinin 

gereksinimlerini tümünü toplu olarak karĢılaması olarak tanımlanmaktadır. ĠĢlev 

açısından kaliteli bina projesi, çizimlerin ve teknik özelliklerin anlaĢılma kolaylığı, 
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uygulama rahatlığı, ekonomik yapımı, kullanım kolaylığı, bakım ve enerji 

verimliliği, olarak tanımlanmaktadır. 

2.1.1. ĠÇ MEKANDA KALĠTE KAVRAMI 

Ġç mekan özellikleri ile bir yapının baĢarısının değerlendirilmesi arasında benzerlik 

olması gereklidir. Bir yapıda iç mimar, mimar ve mühendislerin sağlamıĢ oldukları 

baĢarının en önemli kriteri; sadece estetik düzen ve konfor değildir, mekan 

kalitesidir. Bu, iç mekanda yaĢayacak ve çalıĢacak insanların fiziki, sosyal ve 

psikolojik yönden kendilerini rahat, iyi, sağlıklı ve huzurlu hissedebilecekleri 

sağlıklı, hijyenik ve termik konforlu, bir iç hava ortamında bulunabilmeleridir. 

Ġç hava kalitesi (IAQ) bina hava kalitesini özellikle sağlık ve binanın konforu olarak 

açıklayan bir terimdir. Ġç ortam hava kalitesi, iç ortamlarda solunan havanın kiĢilere 

ve bölgelere göre ne kadar ―iyi‖ ya da ―kötü‖ olduğunu gösteren bir ölçüttür. YaĢam 

veya çalıĢma boyunca iç ortamda doğal olarak var olan ve dolaĢan havanın kalitesini 

ifade eder.
55

Ġnsanların içinde bulunduğu havadan farklı beklentileri olduğu ve farklı 

algılamalarından dolayı, iç hava kalitesi için kesin sınırlar çizmek veya tanımlamak 

zordur. Bundan dolayı, "kabul edilebilir iç hava kalitesi" terimi ortaya çıkmıĢtır. 

ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standardında kabul edilebilir iç hava kalitesi ―içinde, 

bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluĢlar tarafından belirlenmiĢ zararlı 

konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadığı, bu ortamdaki insanların %80 veya daha 

fazla oranının, havanın kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmediği 

hava‖ olarak tanımlanmaktadır.
56

  

Ġnsanla iletiĢim kurabilen mekanlarda, iç mekan kalitesi sorgulanabilir. Mekanın 

insanla kurduğu iletiĢimiyle elde edilecek veriler, o mekanı tasarlayana kullanım 

bilgilerini ileterek geri besleyeceği gibi, konuta ait psiko-sosyal kalitenin de 

ipuçlarını verecektir. Ancak, pratikte tasarımcı-kullanıcı iletiĢimi her zaman 
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yeterince sağlanamamaktadır. Binaları kullanan insanlar arasında yapılan 

memnuniyet araĢtırmalarında iç mekan kalitesi ile iliĢkili (termal, görsel, akustik 

çevre ve hava kalitesi) ve yaĢama, çalıĢma alanı ve bina özellikleri boyut, estetik 

görünümü, mobilya ve temizlik gibi konular ön plana çıkmaktadır.Ġç mekan kalitesi 

denince termal, akustik, görsel ve iç ortam hava kalitesi konularındaki standartlar da 

belirmektedir. Kapalı ortamlardaki hava kalitesini etkileyen gazlar ve tozlar gibi 

kirleticilerin konsantrasyonları yetersiz havalandırma, uygun olmayan sıcaklık ve 

nem durumlarında artarak riskli durumların oluĢmasına sebep olmaktadır.  

Ġç Hava kalitesi Ġndeksi, hki , (AQI) devlet kurumları tarafından kamuoyunu 

bilgilendirmek amacıyla,  havanın kirlilik miktarını belirtmek için kullanılan bir 

sayıdır.  AQI arttıkça, nüfusun daha büyük bir yüzdesinde giderek ciddi olumsuz 

sağlık etkileri baĢgösterir. Farklı ülkelerde farklı Ulusal Hava kalitesi standartları için 

karĢılık gelen kendi hava kalitesi endeksi vardır.
57

 

Kötü hava kalitesi hastalıklara ve enerji ve üretim kaybına yol açar. Ġyi iç ortam hava 

kalitesi öncelikle sağlıklı yaĢam alanı için gerekliliktir. Ayrıca daha etkin, verimli 

çalıĢma ve yaĢama için önemlidir. Ġç Hava kalitesi etkileyen faktörleri baĢlıca, 

içeride bulunan kaynaklardan çıkan kirleticiler ile dıĢ hava ile ortama giren 

kirleticiler olarak sınıflandırabiliriz.
58

 

Ġç hava kalitesi kavramı, 1980 yılından sonra ortaya çıkmıĢtır. Konu ile ilgili yurt dıĢı 

çalıĢmalar çok olmasına rağmen, konunun Türkiye‘de yeni olmasından ve çok önem 

verilmemesinden dolayı yapılan çalıĢmalar sınırlıdır. Buna rağmen ülkemizde iç 

hava kalitesi ile ilgili değerli çalıĢmalar da bulunmaktadır.  Konutlarda da iç hava 

kalitesi sakinlerin temel problemlerinden biri olmaktadır. Ġç hava kalitesinin 

insanların sağlığı ve verimi ile doğrudan iliĢkisi nedeniyle günümüzde önemi 

artmaktadır. Bu bakımdan temel yaĢam alanı olan konutlardaki iç hava kalitesinin 

durumunun tespit edilmesi son derece önemlidir.  
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"Ġç ortam hava kalitesi; dıĢ hava kompozisyonu, iç ortam faaliyetlerinin türüne, iç 

ortamda bulunan hava hacmine ve kirleticinin üretim veya yayılma hızına bağlı 

olarak değiĢmektedir 
59

. DıĢ hava ile temasın az olduğu, yapay havalandırmanın 

yapıldığı büyük binalarda da iç hava kalitesinin düĢük olduğu tespit edilmiĢtir.
60

 

2.2. KONFOR KAVRAMI  

Türk Dil Kurumuna göre  Konfor, günlük hayatı kolaylaĢtıran maddi rahatlık olarak 

tanımlanır. Konfor, bilim ve tekniğin sağlandığı olanaklarla incelmiĢ bir yaĢam 

biçiminde ulaĢılan rahatlıklar olarak da ifade edilir. Bu anlamda, örneğin, bir konutta 

belli konforların sağlanıp sağlanmadığından söz edilir. Konforun rahatlık kavramına 

bağlanmıĢ, onun bir türü olarak tanımlanmıĢ olması, bu kavramın öznel 

değerlendirmelerle ilgisini göstermektedir.  

Günlük hayatta kullanılan konforun anlamı genelde maddesel rahatlık, psikolojik 

değil de fizyolojik rahatlık anlamına gelir. Konfor, bilim ve tekniğin sağlandığı 

olanaklarla donatılmıĢ bir yaĢam biçiminde ulaĢılan rahatlıklar olarak da tanımlanır. 

Bu anlamda, bir konutta, iĢyerinde genel olarak bir iç ortamda belli konforların 

sağlanıp sağlanmadığından söz edilir. Konforlu seviyesini etkileyen birçok faktör 

vardır. Bunlar; sıcaklık, nem, hava akıĢı, ses düzeyi ve termal radyasyon gibi 

parametrelerdir. 

Bir ortamın genç bir insan topluluğu tarafından konfor algısı, Fänger ve arkadaĢları 

tarafından geliĢtirilmiĢ olan 'Tahmini Ortalama Oy' (PMV) termal  duyum ölçeği ile 

ifade edilmektedir.
61

 Bu ölçek; hava sıcaklığı, iç sıcaklığı, hava hızı, bağıl nem, giysi 

ve aktivite esas alan duyarlılık skalasında geniĢ bir popülasyonun ortalama 

değerlerini öngören bir indekstir.
62

 PMV indeksi, aktivite (metabolik oran) ve 
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giyinme (termal direnç) tahmin edildiğinde belirlenebilir. Öngörülen 

Memnuniyetsizlik Yüzdesi indeksi (PPD) kendini serin veya ılık ortamda rahatsız 

hisseden insan sayısını tahmin etmeye yaramaktadır. ASHRAE Standart 55-92‘nin 

ısıl konfor kıstasına göre bir mahalin konforlu olarak değerlendirilebilmesi için PPD 

değerinin % 10‘u aĢmaması gerekmektedir.
63

 

2.2.1. ĠÇ MEKANDA FĠZĠKSEL ÇEVRE KONFOR KOġULLARI 

Konforlu iç mekanlar için fiziksel çevre kaynaklı, kritik üç etken; hava kalitesi, 

sıcaklık ve ses düzeyidir. Doğada bulunan canlıların hepsi kendi aralarında ve 

bulundukları ortamda bir denge içerisinde yaĢarlar. Memnuniyetsizlik ise bir bütün 

olarak vücut için serin veya ılık konforsuzluktan ortaya çıkabilir. 

- Termal Konfor 

- Görsel Konfor 

- Akustik Konfor 

- Ġç Hava Kalitesi 

2.2.1.1. Termal Konfor 

Termal konfor, termal çevre ile sağlanan memnuniyeti belirten zihinsel bir süreç 

olarak tanımlanır ve duyular ile ilgili bir kavramdır.
64

 Ġç ortam sıcaklığı ve nemi, 

termal konforun en önemli parametrelerindendirler. Ġnsan ancak belirli sıcaklık ve 

bağıl nem değerlerinde kendisini konforlu hisseder. Normalin üzerindeki nemli ve 

sıcak hava, sıkıntı veren havadır. DüĢük nemde ise burun ve ağızda kuruluk olur ve 

vücut hızla su kaybettiğinden, sık su içme ihtiyacı hisseder. Sıcaklık ve nem 

birbirinden ayrı düĢünülmediği için sıcaklık ve bağıl neme göre konfor bölgeleri, yaz 

ve kıĢ durumu için belirlenir. 
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 Termal çevrenin insan yaĢamı, sağlığı, üretimi ve psikolojisi için önemi büyüktür. 

Özellikle yaĢadığımız ve çalıĢtığımız mekanlar planlanırken bu konuya özen 

gösterilmelidir. YaĢadığımız toplumsal çevre içinde yaĢayan tüm bireyler farklı 

biyolojik özelliklere sahiptirler ve bu yüzden mekanlardaki termal konfora yönelik 

planlamaları yapmak da kolay değildir. Sağlık sorunlarını en az indirmek için 

binaların uluslararası termal konfor standartları olan ISO 7730 ve ASHRAE 

standartlarına göre düzenlenmesi gerekmektedir. Binalarda bu standartlara 

uyulmasıyla optimum ısı ve nem sağlayacaktır. Bu Ģekilde termal konfor oluĢacak, 

insanda zihinsel ve bedensel olarak bir verim artıĢı gerçekleĢebilecektir. 

Termal konfor denilince ilk akla gelen konu hava sıcaklığıdır. Hava sıcaklığı önemli 

bir termal konfor fiziksel parametre göstergesi olsa bile tek baĢına geçerli bir ölçüt 

değildir. Ġnsan ile çevre arasında devamlı olarak ısı alıĢveriĢi olmaktadır. Normal 

Ģartlarda, insan vücudu iç sıcaklığının 37ºC civarında deri yüzey sıcaklığının ise 

ortalama 31,5-33,5ºC aralığında olması gerekir. Deri sıcaklığındaki 1-3 ºC sıcaklık 

değiĢimi insanı rahatsız etmeyebilir. Deri üzerinde ter yoğuĢmamalı veya izafi nem 

%20'yi geçmemelidir. Bu Ģartları insanın sağlayabilmesi ise az giyimli bir insan için 

çevrenin 24±3 ºC kuru termometre sıcaklığında %50 izafi nemde ve rüzgar hızının 

<0,2 m/s olması gerekir. Hava sıcaklığı her zaman diğer dıĢ faktörlerle ve kiĢisel 

durumlarla birlikte göz önünde bulundurulmalıdır. Termal konforu etkileyen hem 

çevresel hem de kiĢisel etkenler vardır. Bu faktörler birbirinden bağımsız olmakla 

birlikte, bir araya geldiğinde çalıĢanın termal konforunu belirleyen unsurlardır. 

Çevresel faktörler; hava sıcaklığı, radyan ısı, hava hızı ve nemdir. KiĢisel olarak 

giyim ve metabolik sıcaklığa da bağlıdır. 

Termal Konfor, termal çevreden memnun olma halidir. Ġç ortamda bulunan birey, ısı 

için  ne sıcak ne de soğuk diyorlarsa, o ideal durumdur. Doğaldır ki iç ortamda farklı 

bireyler bulunmaktadır ve bu durumda herkes için uygun termal Ģartların 

oluĢturulması söz konusudur. Standart ISO 7730 
65

 tahmini memnuniyeti (PMV) ve 

tahmini memnuniyet yüzdesini (PPD) göstermektedir. Bu durum bir grup kiĢi için 
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ortalama hissedilen termal durumu tahmini olarak belirler. Standart dört fiziksel 

değiĢken; hava sıcaklığı, ortalama radyan bağıl hava hızı, hava nemi ve sıcaklıkla 

ilgili iki değiĢkenli bir fonksiyon olarak insanın aktivite düzeyi ve giyimi termal 

ortamı tanımlar. Termal Ģartların değerlendirilmesi için bu yaklaĢım insan vücudu ve 

çevre arasındaki ısı değiĢimine dayalı iken uyarlamalı bir yaklaĢım önerilmiĢtir. 

Ġnsanlar termal çevrelerine davranıĢsal çevre ayarlamaları ile adapte edilebilirler
66

. 

Örneğin, giysi ve yalıtım kalitesini değiĢtirebilirler. Bina kullanıcıları böylece 

koĢullar daha geniĢ PMV endeksi uygulanarak öngörülen koĢullardan daha rahat 

ederler.  

Termal konforu etkileyen değiĢkenler çevresel değiĢkenler ve kiĢisel değiĢkenler 

olarak iki grup altında incelenebilir. Çevresel olarak;  havanın sıcaklığına, nemine, 

hızına ve kalitesine bağlıdır. Aktivite hareket ve giyinme seviyesi kiĢisel 

değiĢkenlerdir. 
67

 

Çıplak 29ºC ile 31ºC veya giyinik 23-27 ºC sıcaklıkları arasındaki bir ortamda 

bulunan hareketsiz insan, sıcak veya soğuk hissetmediği bir denge sıcaklığındadır ve 

konforlu hisseder 
68

. Bu durumlara göre insanın dinlenme veya düĢük aktivite için 

ortam sıcaklığının kıĢ mevsiminde 20-24 ºC, yaz mevsiminde 23-27º C olması kiĢiyi 

konforlu hissettirir ve ideal olarak kabul edilebilir Ġç ortam hava sıcaklığı farklı 

yüksekliklerde farklılık gösterebileceğinden;  ısıtma soğutma sistemlerinin türü, 

odanın Ģekli ve boyutları iç ortamı etkiler.
69

 

Çin'de yapılan bir araĢtırmaya göre termal konforun sağlanması için ofis ısısının en 

az 26ºC olması gerektiği saptanmıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada, az enerjili serinletme 
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sisteminin çalıĢtığı bir ortamda ofis içi ısının termal konfor için ortalama 23 ºC ve   

% 55 nem oranında olması gerektiği saptanmıĢtır.
70

 

Havadaki nem miktarı, insanın derisinden olan buharlaĢma ile su ve enerji kaybıdır. 

Havadaki nem arttıkça konfor bozulur.  Ġnsanlar 20 ºC de %30-%80 oranında nemli 

ortamlarda bulunabilirler. DüĢük bağıl nemlerde solunum problemleri oluĢmaya 

baĢlar.
71

 Havadaki nem, insan vücudundan olan ısı kaybının üzerinde üç parametre 

ile etkilidir. Bunlar; deri boyunca su buharının difüzyonu, deri yüzeyinden terin 

buharlaĢması ve havanın nemidir.
72

 Nemli ortamlarda yaĢayan insanlarda solunum 

sistemi hastalıklarının görülme sıklığı yüksektir.  

Nemin önemini ortaya koymak üzere 36 hasta, 45 sağlık elemanının katıldığı bir 

çalıĢmada, kıĢ mevsimi hastane ortamında %40'tan az orandaki nem oranı 

katılımcıların %54,9'unda kaĢıntı, %73,4'ünde susama hissi yaratmıĢtır. Bunun da, 

influenza virüsünün yayılmasına neden olduğu bildirilmektedir Yine nem oranı 

düĢük ortamlarda ise deriye ait semptomların (kızarıklık, tahriĢ, kaĢıntı) var olduğu 

gözlemlenmiĢtir.
73

 

2004 yılı ASHRAE Standart-55 kriterlerine göre %30'luk bağıl nem oranında kabul 

edilen ofis ısıları yaz mevsimi 24,5-28 ºC  %60 bağıl nemde 23-25,5"C, kıĢ mevsimi 

ise %30 bağıl nemde 20,5-25,5 ºC, %60 bağıl nemde 20-24 ºC arasında olmalıdır.
74

  

Ġnsan ve çevre arasındaki ısı alıĢveriĢlerini ve dengesini belirleyen faktörlerden birisi 

de, hava hareketleridir. Havanın hareket hızı arttıkça insanın üĢümesi artar. Hava 

hareketlerinin artması insanın çevresindeki hareketsiz hava tabakasının azalmasına 

neden olur, bu da üĢüme hissini oluĢturur. Konfor Ģartlarının sağlanabilmesi için 
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hava hızı ortalama 0,05 m/s olarak önerilmektedir
75

. Hava hızlarının artması halinde 

iç ortam, esintili ve rahatsız edici olabilmektedir. DüĢük hava hızlarında ise 

ortamdaki havanın hareketi azaldığından ortamdaki  bireyler için havasız bir ortam 

oluĢur. Vücut yüzey sıcaklığı büyük olduğunda yüksek hava hızlarının ısı kaybını 

arttırdığı ve termal konforu olumsuz etkilediği bilinmektedir.
76

 

Hava hızının 0,15 - 0,20 m/s seviyelerinin üzerinde olduğu yerlerde türbülans 

derecesine bağlı olarak Ģikayetler artmaktadır. Tasarım sırasında dikkat edilecek en 

önemli unsurlardan biri havayı düĢük hava hızlarında ve homojen olarak odaya sevk 

etmektedir. DüĢük üfleme ve oda sıcaklıklarında yüksek hava hareketleri, özellikle 

oturan insanlar üzerinde çok olumsuz etkide bulunur. 
77

 

Hava kalitesini belirleyen birçok faktör vardır. Örneğin dıĢ ortamda yani cadde ve 

sokaklarda kirlilik göstergesi ozon fazlayken iç ortam havasında yani evler, iĢyerleri 

ve okullarda karbondioksit ve formaldehit fazladır. Nemli hava; vücudun enerji ve su 

dengesi, esnekliği, hava kalitesinin algılanması, elektrostatik yüklenme ve küf 

oluĢumundan sorumludur.
78

 

Höppe ve Martinac 1998‘de çalıĢmalarında, insanı etkileyen faktörlerin etkileri, iç 

ortam havası ve hava kalitesi üzerine üzerine, optimal konfor ve hava kalite Ģartlarını 

belirlemek amaçlarıyla çalıĢma yapmıĢlardır.
79

 

2.2.1.2. Görsel Konfor 

Görsel konfor; görsel algılamanın eksiksiz bir biçimde yerine getirilmesi ve insanda 

rahatsızlık uyandırmaması olarak tanımlanmaktadır.
80

 Bir baĢka deyiĢle görsel 
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algılamanın rahatsız edici ya da uzun sürede yorucu olmamasıdır. Tanımı konforu 

psikolojik boyutta göstermesine rağmen, konfor, görsel ortamın tanımlanmıĢ fiziksel 

özelliklerinin objektif bir Ģekilde değerlendirmesi için kullanılmaktadır. 

Konutlarda ya da herhangi bir yerde görsel konforun sağlanması, ya da görme ile 

görsel algılama ile ilgili herhangi bir konunun çözümü, aydınlatma tekniği alanına 

girer. Aydınlatma tekniğinde ―iyi görme‖ belli ölçütlere bağlanarak tanımlanmıĢtır.
81

 

Bu ölçütler Ģöylece sıralanmaktadır: 

Görülmesi öngörülen en ufak parçaları ve ayrıntıları kolayca görebilmek; yüzey 

biçimlerini, iki ve üç boyutlu dokuları doğru algılayabilmek,  devingenliği, doğrultu, 

yön, hız, ivme vb. tüm özellikleri ile doğru algılayabilmek; renkleri doğru 

görebilmek ve en ufak renk ayrımlarını da algılayabilmek; görsel algılamayı, 

zorlanmadan, rahat bir biçimde uzun süre sürdürebilmektir. 

Uluslararası Aydınlatma Komisyonunca da benimsenmiĢ olan aydınlatma kavramı 

nesnelerin ve çevrenin gereği gibi görülebilmesini sağlamak amacı ile ıĢık 

uygulamak olarak tanımlanmaktadır. Gün ıĢığının yeterli olmadığı durumlarda suni 

aydınlatma yolu ile gerekli aydınlatma sağlanmaktadır. 

2.2.1.3. Akustik Konfor  

ĠĢitsel konfor; sesin nereden geldiğinin iĢitsel olarak algılanamaması ve iĢitsel 

rahatsızlıkların giderilerek kiĢinin iĢitsel konforunun sağlanmasıdır.
82

 Kapalı 

mekanlardaki iĢitsel konfor, mekanda ses ve ses olaylarının rahatsızlık verecek 

düzeyde olmaması ile sağlanmaktadır.
83

 

ĠĢitsel konforun sağlanmasında dıĢ ortamlardan kaynaklanan seslerin iç ortama 

girmesinin engellenmesi önemlidir. DıĢ ortam kaynaklı gürültüden 

etkilenilmemesinin en basit çözümü yapı yerini gürültü kaynağından etkilenmeyecek 

Ģekilde seçilmesidir. Eğer bu yapılamıyorsa, gürültüyü önleyen peyzaj 
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düzenlemelerine ve mekân organizasyonunda gürültü yönünde tampon bölgeler 

oluĢturma yoluna gidilebilir. Kaplama malzemeleri ise mekânda oluĢan sesleri 

yansıtmamalı ve sesin içeride yankı yapmasına izin vermemelidir.  

Akustik konfor,  yaygın olarak,  rahatsızlık veren bir akustik ortam oluĢumunu 

önleme ile iliĢkili olarak kullanılmaktadır. Çevre sesinin kalitesi, çeĢitli fiziksel 

parametrelere; sesin ve odanın fiziksel özelliklerine bağlıdır. Akustik ortam ses 

izolasyon, emme ve yankı gibi fiziksel oda özelliklerinden etkilenmektedir. 

Ortamdaki ses düzeyi 50 desibeli aĢtığında konfor açısından önemli bir sorun 

çıkmaktadır. Bu nedenle mekanları kullanım amaçlarına uygun olacak iĢitsel konfor 

standartlarına ulaĢtırmak amacı ile ses yalıtımı yapılır. 

2.2.1.4. İç Hava Kalitesi 

ASHRAE 62-1989 ve 2001 (The American Society of Heating, Refrigerating and 

Air-Conditioning) Standardında kabul edilebilir iç hava kalitesi ―içinde, bilinen 

kirleticilerin, yetkili kuruluĢlar tarafından belirlenmiĢ zararlı konsantrasyonlar 

seviyelerinde bulunmadığı, bu ortamdaki insanların %80 veya daha fazla oranının, 

havanın kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmediği hava‖ olarak 

tanımlanmaktadır.
84

 ASHRAE 62–1989  standardı, iç ortam için gerekli dıĢ hava 

miktarını 25 m3/saat-kiĢi olarak; Healty Building-2000 toplantısında ise iç ortam için 

gerekli dıĢ hava ihtiyacının alt sınırının 36 m3/saat (10 lt/saniye) olarak belirtilmiĢtir. 

Baz oranlar arttıkça, iç hava kalitesinden yakınmalar azalmaktadır.
85

 

Gary J.RAW(Ġngiltere Güvenlik, Sağlık ve Çevre Merkezi Yöneticisi), 2001 

yılındaki Building Research Establishment, Watford United Kingdom 

toplantısında,―Gerçek bu ki, ciğerlerimize giren havanın %90‘nını kapalı ortamlarda 

soluyoruz. Çoğu kez, kapalı ortamların havası açık ortamlara göre 10 kat daha kirli 

olabiliyor‖ diyerek durumun ciddiyetini belirtmiĢtir. 
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Ġç hava kalitesi üzerine yapılan çalıĢmalar; insanların maruz kaldığı hava 

kirleticilerin seviyesi, iç havada izin verilen seviyeden 2 ila 5 kat daha fazla ve bazen 

de dıĢ havanın kirlilik seviyesinden 100 kattan daha fazla kirli olduğunu 

göstermiĢtir.
86

 Ġç ortam havasının kötü olması, hastalıkların oluĢmasına ve üretkenlik 

kaybına yol açabilir. Ġç ortam havasının iyi olması ise sağlıklı bir yaĢam ve iyi bir 

çalıĢma ortamı sağlar.  Bu tarz konutlarda veya iĢ yerlerinde yaĢayanlar daha istekli, 

mutlu, daha etkin ve katılımcı olabilirler.    

Ġç ortam havası; konut, iĢyeri ve okul gibi binalar içinde yer alan hava olarak ifade 

edilebilir.
87

 Ġç ortam hava kirliliği ise kapalı ve yarı kapalı ortamlarda sağlığa zararlı 

solunabilir maddelerin görülmesidir. Bu solunabilir maddeler maddenin üç halinde, 

toz, gaz, buhar Ģeklinde gözlenebilir. Bu maddelerin konsantrasyon miktarı ve 

çeĢitliliği ortamın karakteristiğine, mevcut malzemelere ve içinde yaĢayan bireylerin 

davranıĢ biçimlerine göre farklılık göstermektedir. 

Konfor iç hava kalitesi ile ilgili olarak sıklıkla kullanılmaz. Koku ve duyusal tahriĢ 

nedeniyle oluĢan problem ile ilgilidir. Sonuç olarak iç hava kalitesi gereksinimleri 

sağlayan standartları, memnun olan minimum yüzde ile sağlayan bölüm tanımlar. 

Bunlar çoğunlukla rahatsızlık durumu ve sıkıntılı kiĢiler baz alınarak belirlenir. 21. 

yüzyılda standartlar yaĢayan insanların gereksinimleri ile bağlantılıdır. 
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3. ĠÇ MEKANDA HAVA KALĠTESĠ 

ġehir insanı zamanının çoğunluğunu kapalı mekanlarda ve toplu taĢıma araçları gibi 

kalabalık ortamlarda geçirmektedir. Bu kapalı ortamlardaki havanın kalitesi, içinde 

yaĢayan insanların sağlığını olumsuz yönde etkileyebilmektedir.
88

 Konutlar 

endüstriyel olmayan iĢyerleri, okul, hastane, özel ve resmi binaların içindeki hava ―iç 

ortam havası‖ olarak ifade edilmektedir.  

Ġç hava kalitesi; iç ortamlarda solunan havanın ne kadar ―iyi‖ ya da ―kötü‖ olduğunu 

gösteren bir ölçüttür.
89

 21.yüzyılda, özellikle kentlerde iç ortamların havası açık 

ortamlara göre daha kirli olabilmektedir.
90

 Ġç ortamların hava kalitesini binaların 

yapısı, üretim ya da yaĢam alıĢkanlıkları gibi etkenler etkileyebilmektedir. Kapalı 

ortamlardaki havanın kalitesi, içinde yaĢayan insanların sağlığını olumsuz yönde 

etkileyebilmektedir.
91

  

Ġç ortamlarda insan sağlığını olumsuz etkileyebilen karbondioksit, karbon monoksit, 

kükürt dioksit, nitrojen oksitler, formaldehit, sigara dumanı, radon, partiküller, 
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kurĢun, uçucu organik bileĢikler, çeĢitli mikroorganizma ve alerjenler gibi etkenlerin 

görülmesi ―iç ortam hava kirliliği‖ olarak tanımlanmaktadır. 
92

 

 ―Kötü iç hava kalitesi‖, hastalığa ve üretim kaybına yol açabilmektedir. ―Ġyi iç hava 

kalitesi‖ ise sağlıklı bir yaĢam, üretken, rahat bir çalıĢma ve öğrenme ortamı 

oluĢturmak için gereklidir.
93

 Kötü hava kalitesi hastalıklara ve enerji ve üretim 

kaybına yol açar. Ġyi iç ortam hava kalitesi öncelikle sağlıklı yaĢam alanı için 

gerekliliktir. Ayrıca daha etkin, verimli çalıĢma ve yaĢama için önemlidir. 

 

Özellikle iĢ yerlerindeki kapalı ortamlarda çalıĢan ya da vakit geçiren kiĢilerde ise 

daha ciddi Ģikayet ve rahatsızlıklara rastlanmaktadır. Bu tip Ģikayetlere neden olan 

kapalı ortamlar yani bina içi mekanlar, hasta binalar ve buralardan kaynaklanan 

sorunlar ise hasta bina sendromları olarak tanımlanmaktadır. Kapalı ortamlardaki 

hava kalitesini etkileyen gazlar ve tozlar gibi kirleticilerin konsantrasyonları yetersiz 

havalandırma, uygun olmayan sıcaklık ve nem durumlarında artarak riskli 

durumların oluĢmasına katkı sağlamaktadırlar. 

 

Ġç ortam hava kalitesi, iç ortam havasının temizliği ile ilgili olup karmaĢık bir yapıya 

sahiptir. Ġç hava kalitesi havadaki, insanın rahatlık ve sağlığını etkileyen termal 

olmayan tüm noktaları kapsar.
94

 Ġnsanların içinde bulunduğu havadan farklı 

beklentileri olduğu ve farklı algılamalarından dolayı, iç hava kalitesi için kesin 

sınırlar oluĢturmak veya tanımlamak zordur. Bundan dolayı, "kabul edilebilir iç hava 

kalitesi" terimi ortaya çıkmıĢtır. ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standardında kabul 

edilebilir iç hava kalitesi " Ġçinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluĢlar tarafından 

belirlenmiĢ zararlı konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadığı ve bu hava içinde 
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bulunan insanların %80 veya daha üzerindeki oranın havanın kalitesiyle ilgili 

herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmediği havadır‖ olarak açıklanmaktadır. 

ASHRAE‘nin1999 yılında çıkardığı ―kabul edilebilir iç hava kalitesi için 

havalandırma sistemi‖ adlı en son standardında, iç hava kalitesi tarifi Ģu Ģekilde 

yapılmaktadır: ‗Mevcut yasalara göre içinde zararlı madde oranı azami değerleri 

aĢmamıĢ kirletici maddeleri ihtiva eden ve bu havayı soluyan insanların en az %80‘ 

inin memnuniyetsizlik hissetmedikleri hava kalitesidir.' 

Ġç hava kalitesi kavramı, 1980 yılından sonra ortaya çıkmıĢtır. Konu ile ilgili yurt dıĢı 

çalıĢmalar çok olmasına rağmen, Türkiye‘de yeni olmasından dolayı yapılan 

çalıĢmalar sınırlıdır. Konutlarda da iç hava kalitesi sakinlerin temel problemlerinden 

biri olmaktadır. Bu bakımdan temel yaĢam alanı olan konutlardaki iç hava kalitesinin 

durumunun tespit edilmesi son derece önemlidir.  

 3.1. ĠÇ ORTAM HAVA KALĠTESĠNĠ ETKĠLEYEN UNSURLAR 

Endüstriyel bir çok iĢlem sonucunda toz, partikül, duman, sis, buhar, gaz veya 

bunların karıĢımı Ģeklinde havayı kirleten maddeler ortaya çıkarak yakın çevrelerini 

ve atmosferi kirletirler.
95

 Bu kirleticilerin hem üretim sahası içinde yayılmalarını 

önlemek ve hem de zehirli konsantrasyon seviyelerinin artmasına engel olmak için, 

bu kirleticiler kaynaklarında kontrol altına alınmalıdırlar. 

DıĢ ortamdaki havada, genel olarak ve çeĢitli miktarlarda bitki tozları, erozyon 

sonucu ortaya çıkan tozlar, bakteri, çeĢitli ölü veya canlı mikro organizmalar ve 

yağmur, kar, yeryüzü sularından buharlaĢma sonucu oluĢan tanecikler 

bulunmaktadır. Multidisipliner çalıĢmalar sonucu bina içi hava kalitesinin insan 

sağlığına zarar verecek gazlar ve partiküllerle kirlendiği gözlenmiĢtir.
96

 Bu tanecikler 

pencere, kapı, havalandırma sistemi ve filtrasyon ile iç mekanlara girebilmektedir. Ġç 

ortamda havasında ayrıca ortamda bulunan yapı malzemelerinden, eĢyalardan ve 
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insanlardan çıkan partiküller, sigara dumanı, radon gazı, uçucu organik birleĢikler ile 

formaldehit gibi kirleticiler de bulunabilmektedirler.  

Ġç ortam havasındaki bu kirleticilerin görülme oranı; yapının özelliklerine, yapımında 

kullanılan malzemeye, ısıtma sistemine, havalandırma durumuna, içinde yapılan iĢe 

(konut, iĢyeri, üretim yeri vb. olması), içinde yaĢayan kiĢilerin davranıĢ biçimlerine 

(tütün kullanma gibi) bağlıdır. Kapalı ortam hava kirliliği yapının iç koĢullarına bağlı 

olabileceği gibi; dıĢ koĢulların etkisi ile de oluĢabilir. Özellikle yanma sonucu oluĢan 

kirleticiler ve radon dıĢ ortamdan iç ortama pencere, kapı, klima ile girebilir.
97

 Ġç 

mekanlarda havanın zararlı madde yoğunluğu, aĢağıdaki sebeplere bağlıdır: 

• Ġç mekana sızan dıĢ kaynaklı unsurlar, 

• Kullanıcılar tarafından oluĢturulan kirleticiler: Sigara dumanı vs. 

• Ġç Mekan yüzeyleri ve iç donatıların emisyonundan kaynaklanan kirlenmeler: 

Formaldehit, yapı malzemeleri, tekstil ürünleri, bilgisayar, TV,   gibi elektronik 

aletler. 

Ġç mekanlarda kirletici yoğunluğunun türü ve niceliği zaman ve mekana bağlı 

değiĢimler gösterir. Bunun sebebi aĢağıdaki değiĢkenlere bağlıdır: 

• Mekan içi mikroklima, 

• Yapı malzemesi ve iç donatı emisyonunun türü, 

• Ġç mekanda yaĢayanların cinsi ve sayısı, 

• Mekanda bulunan pencere, kapı, bölücüler gibi öğelerin hava yalıtımı veya 

mekanik havalandırma sistemleri Ģeklinde kontrol edilebilir havalandırmaların 

bulunması.  

Zamanın büyük çoğunluğu iç mekanlarda geçirildiği için, bu ortamların hava kalitesi 

de en az dıĢ ortam hava kalitesi kadar önemlidir. Bir yandan iç mimari 

malzemelerinde ve inĢaat teknolojisindeki geliĢmeler, yapı malzemesi olarak sentetik 
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materyallerin kullanımı binaları ve iç mekanları estetik, konforlu ve yalıtımlı hale 

getirirken, iç ortam hava kalitesini bozmaktadır. 

3.1.1. HAVA SICAKLIĞI VE BAĞIL NEM   

Hava sıcaklığı insan vücudunu  çevreleyen havanın sıcaklığıdır. Santigrat (°C) veya 

Fahrenayt (°F) olarak ifade edilir. ASHRAE iç ortamlar için en uygun sıcaklığın 20–

23 °C ve bağıl nem oranının ise %30–60 arasında olması gerektiğini bildirmektedir.
98

 

Alman DIN 1946‘ ya göre verilen termik konfor Ģartlarına göre sıcaklıklar 20-26 °C 

arasında, bağıl nemde %30 - %65 arasında olabilmektedir. Mutlak nem değeri ise 

max. 11,5 gr/kg hava olarak sınırlandırılmıĢtır.
99

 

Allerjik hastalıklarla iç ortam nem ve sıcaklık koĢulları arasında iliĢki olduğu yapılan 

araĢtırmalarla ortaya konmuĢtur.
100

 

Hava hızı ortamda hareket eden havayı belirtir ve eğer hava hızı ortamdan daha serin 

ise çalıĢanın serinlemesine yardımcı olur. Hava hızı, termal konfor için önemli bir 

etkendir, çünkü insanlar hava hızına karĢı oldukça duyarlıdır. Kapalı ortamlarda 

yapay olarak soğutulmuĢ durgun hava, insanların havasız hissetmesine sebep olabilir. 

Aynı zamanda bu durum havada bir kokuya sebep olabilir. Sıcak ve nemli ortamlarda 

hareket eden hava, konveksiyon yöntemiyle vücuttaki ısı kaybını hızlandırabilir. 

Serin ortamlardaki hava hareketleri ise cereyan etkisi yaratır. Hava sıcaklığı, deri 

sıcaklığından düĢükse, ısı kaybında gözle görülür hareketlilik yaĢanır. Fiziksel 

aktivite de hava hareketini etkiler, dolayısıyla hareketli iĢler yapılan ortamlarda hava 

hızı bu durum göz önünde bulundurularak ayarlanmalıdır. 

Radyan ısı sıcak bir nesneden yayılan (ıĢıyan) ısıdır ve ortamda ısı kaynağı varsa 

mevcuttur. Bu ısı, vucüdumuzu çevre ile yapılan ısı alıĢveriĢinde, hava sıcaklığına 

göre daha fazla etkiler.Vücudumuz neredeyse siyah ve mat bir nesnenin soğurduğu 
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ısı kadar radyan ısı soğurur. Ancak bu durum yansıtıcı giysiler giyerek azaltılabilir. 

Radyan ısı kaynaklarına örnek olarak, güneĢ, ateĢ, elektrik yangını, ocak, buharlı 

makineler, kurutucular, sıcak yüzeyler,  bilgisayar, televizyon verilebilir. 

Su kaynatıldığı zaman oluĢan su bu buharı, havayla karıĢtığı zaman havadaki nemi 

oluĢturur. Nem oranı havadaki hem miktarının, havanın içinde bulunabilecek 

maksimum nem miktarına oranıdır ve barometre ile ölçülür.%40 ile %70 nem oranı 

termal konfor‘a fazla etki etmez. Birçok ofiste bilgisayar kullanımı nedeniyle nem 

oranı bu aralıkta tutulur. Ancak iklimlendirme sistemi bulunmayan çalıĢma 

alanlarında veya mevsimsel hava durumunun iç mekanları etkilediği ortamlarda nem 

oranı %70′ten fazla olabilir. Ġç mekanlardaki nemi arttıran en büyük etken, içeride 

kurutma iĢlemi yapılmasıdır. Nemli ortamlarda havada yüksek oranda su buharı 

vardır, bu da derideki terin buharlaĢmasını engeller. Sıcak ortamlarda nem çok 

önemlidir çünkü eğer nem oranının %80′den fazla ise ter buharlaĢmaz. Terin 

buharlaĢması insanlardaki ana ıĢı düĢürme mekanizmasıdır.Buhar geçirmez kiĢisel 

koruyucu donanımlar kullanıldığı zaman, giysinin içindeki nem artar çünkü çalıĢan 

teri buharlaĢmaz. 

3.1.2. DIġ ORTAM KAYNAKLI KĠRLETĠCĠLER 

DıĢ ortamdaki havada, değiĢik büyüklük ve miktarlarda olmak üzere, bitki tozları, 

erozyon sonucu ortaya çıkan tozlar, virüs ve bakteriler, çeĢitli ölü veya canlı 

mikroorganizmalar ve sulardan buharlaĢma sonucu çıkan maddeler bulunmaktadır 

101
.  

Bunları Y. Köksal 2001‘de aĢağıdaki Ģekilde gruplandırmıĢtır:  

• Tanecik veya gaz,  

• Mikroskobik altı, mikroskobik veya makroskopik,  

• Görülebilir veya görülemez,  

• Organik veya inorganik,  

• Zehirli veya zehirsiz,  
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• Kararlı veya kararsız. 

Bu kirleticileri ayrıca bulundukları fazlarına ve oluĢum yöntemlerine göre katı, sıvı 

veya gaz olarak sınıflandırabiliriz.  

• Katı: Tozlar, buhar içeren dumanlar ve katı maddelerden oluĢan dumanlar,  

• Sıvı: Sisler, sis ve sıvı maddelerden oluĢan dumanlar,  

• Buhar: Buharlar ve gazlar. 
102

 

Ġç ortamlarda ve klima tesisatı elemanları üzerinde üreyen ve yayılan 

mikroorganizmalar tehlike kaynağını teĢkil ederler. Klima sistemlerine dıĢardan 

alınacak taze hava da dıĢ kirleticiler yönünden bir standarda bağlı olmalıdır. 

Endüstriyel bir çok iĢlemle toz, duman, sis, buhar, gaz ve bunların karıĢımı Ģeklinde 

hava kirleticileri ortaya çıkarak çevrelerini kirletirler. Bu kirleticilerin yayılmalarını 

önlemek ve konsantrasyonunun artmasına engel olmak için, kaynaklarında kontrol 

altına alınmalıdırlar. 

3.1.3. ĠÇ ORTAM HAVA KĠRLETĠCĠLERĠ   

Ġç mekanlardaki hava kirleticileri gazlar, biyoaerosollar ve partiküller olarak üç grup 

altında toplanabilir. Ġç mekanlarda bulunan baĢlıca gazlar olarak karbondioksit 

(CO2), karbon monoksit (CO), azot dioksit (NO2), ozon (O3), kükürt dioksit (SO2), 

formaldehit, uçucu organik bileĢikler (UOB) ve radondur. Biyoaerosollar ise 

allerjenler, mantar sporları, bakteriler, virüsler ve çok halkalı aromatik 

hidrokarbonlardır (PAH). Ayrıca dıĢ ortamda bulunan hava kirleticileri de doğal 

havalandırma, infiltrasyon veya havalandırma cihazları vasıtasıyla iç mekanlara 

girebilmektedirler. Partiküller ise kurum gibi bazı parçacıklar çapı 10 mikrondan 

küçük tozlar fazla olursa sağlık problemlerine yol açmaktadır. Ġç ortam hava 

kirleticileri ve emisyon kaynakları Çizelge 3.1. ‘de detaylı olarak gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. Ġç Ortam Hava Kirleticileri ve Emisyon Kaynakları103
  

Kirletici Emisyon Kaynağı 

Gazlar 

 

 

 

CO2 

Yanma iĢlemleri, garaj eksozu, sigara dumanı 

 

CO Yanma iĢlemleri (ısıtıcılar, sobalar, Ģömine), garaj 

eksozu, sigara dumanı 

 

NO2  

 

Yanma iĢlemleri, garaj eksozu, sigara dumanı 

O3 Fotokopi makinesi, yazıcı 

 

 

SO2 

Gaz sobaları 

 

 

Formaldehit 

AhĢap mobilyalar, halılar, duvar ve tavan boyaları, 

izolasyon malzemeleri, 

reçineler, yapıĢtırıcılar, laminant parkeler, 

döĢemelikler, dezenfektanlar 

 

 

 

 

 

UOB 

Mobilyalar, halılar, vernikler, çözücüler, oda 

parfümleri, deterjanlar, yapıĢtırıcılar, 

yanma iĢlemleri, boyalar, yer ve duvar kaplamaları, 

laminant parkeler, kuru 

temizleme ile temizlenen elbiseler, böcek ilaçları 
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Radon 

Topraktan difüzyon yolu ile 

 

 

Biyoaerosollar 

 

 

Allerjenler Ev tozları, evcil hayvanlar, böcekler, polenler 

 

Mantar sporları Bitkiler, gıda maddeleri 

 

Bakteriler, virüsler 

 

 

Ġnsanlar, evcil hayvanlar, bitkiler, havalandırma 

cihazları 

 

PAH Yanma iĢlemleri, sigara dumanı 

Partiküller Partiküller ise yakım atıkları, spreyler, hav bırakan 

halılar, tavan panelleri, yalıtım malzemeleri, dokulu 

tekstiller ile yazıcı ve fotokopi makineleri 

 

 

Çizelge 3.2. Ġç Ortamlarda Bulunan Bazı Kirleticilerin Kaynakları, Mümkün Olan 

Konsantrasyonları ve Ġç/DıĢ Konsantrasyon Oranları 
104
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3.1.3.1. Partikül Madde 

Partikül madde, insanların  nefes almakla içine alabileceği kadar küçük olan geniĢ bir 

aralıkta havada bulunan maddeciklerdir. Partikül maddelerin fiziksel yapısı ve 

kimyasal kompozisyonu  insan sağlığında önemlidir. Partiküller, tozlar, dumanlar, 

sis, dumanlı sis, virüs, bakteri, mantar ve polenleri içeren bioaerosoller, kaba, ince, 

görünebilir, görünemez ve solunabilinir olarak sınıflandırılmaktadırlar. 
105

 

Ġç ortam havasında bulunan partikül maddelere maruz kalma öksürük ve hırıltı gibi 

solunum sorununlarına sebep olabilir. Ġnsan sağlığı ile ilgili partiküller çapı 10 μm 

‘den daha küçük, özellikle 2.5 μm ‘den küçük olanlar solunabilir partiküller olarak 

bilinirler. Ġnce partiküller, akciğerin iç kısımlarına kadar ilerleye bildiklerinden, 

insan sağlığına büyük tehdittirler. 
106

  

Solunan havada bulunan partiküllerin çoğu gözle görülmeyebilir. Partiküller katı 

veya sıvı olabilirler. Normal bir insan saatte 0,5  m
3
  havayı teneffüs eder, çalıĢan bir 

insan ise saatte 8-9 m
3
  havayı solur. Hava virüslere, bakterilere ve zararlı partikül 

kirleticileri taĢıyabilmektedir.
107

 Dolayısıyla, iç ortam havasında bulunan partikül 

maddelere maruz kalma sağlık problemlerine sebep olabilmektedir.  

Ġç mekan partikül konsantrasyonları iç ve dıĢ kirlilikten ortaya çıktığı kabul 

edilmektedir.  

Her iki kaynak, hava değiĢim oranı, dıĢ hava kirliliği, iç ortamdaki aktivite tipi ve 

partikülün çapı gibi birçok değiĢkene bağlıdır.
108

 Ġç ortam partikül madde 

konsantrasyonları, iç ortam kirletici kaynakları, havalandırma ve partikül boyut 
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dağılımı,  yapı malzemeleri, insan davranıĢları ve aktiviteleri, gibi bir çok faktörden 

etkilenmektedir.
109

   

H.Bulut,  ‗Isıtma Sezonunda Ofislerde Ġç Hava Kalitesini‘ araĢtırırken  sonuç, sigara 

içilen odaların daha kirli havaya sahip olduklarını göstermektedir. PM miktarları 

açısından dıĢ ortamın, iç ortama göre daha temiz olduğu görülmektedir.
110

 

Kanser yapıcı organik kimyasallar (PAH, dioksin, furan gibi) içeren partikül 

maddeler sağlık açısından çok tehlikelidir. Birçok farklı bileĢenden oluĢmuĢ olan 

partikül maddeler akciğerdeki nemle birleĢerek aside dönüĢmektedir. Partikül 

maddelerin sağlık üzerine etkileri akuttan daha çok kroniktir.   

Baltimore kent merkezinde yaĢayan 100 astımlı çocuğun evlerinde yapılan çalıĢmada 

da; evlerdeki partikül madde konsantrasyonlarının çok yüksek olduğunu 

göstermiĢtir
111

 . Branis ve arkadaĢlarınca 2001 yılında Prag‘da bir üniversitenin 

dershanelerinde yapılan çalıĢmada çalıĢma saatleri boyunca havalandırma sistemine 

rağmen partikül madde konsantrasyonu özellikle dıĢ ortam hava kirliliğinin de arttığı 

dönemlerde dıĢ ortam konsantrasyonlarından da yüksek bulunmuĢtur.
112

  

3.1.3.2. Karbondioksit CO2 Miktarı  

Ġnsanlar solunumla oksijen alıp karbondioksit verirler  Normal bir iĢ ile uğraĢan bir 

insan saate 20 litre (0.02 m
3
) CO2 üretir

113
. Bu yüzden iç ortamda havalandırma 

yapılmazsa insan sayısı artıkça, CO2 miktarı artar. Ġç hava kalitesi için 1000 ppm 

CO2 konsantrasyonu  temel kabul edilmektedir. 
114
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CO2 zehirli bir gaz değildir fakat oksijensizlikten boğma tehlikesi ortaya çıkarabilir. 

CO2 iç hava kalitesini kontrol etmek için önerilen önemli bir iç hava kirleticisidir. 

Normalde atmosfer havasının hacimsel olarak %0.03‘ü CO2‘dır. DıĢ ortam 

havasında bulunan CO2, çevre özelliklerine göre 330 ile 500 ppm arasındadır. 

Dolayısıyla iç ortamda CO2‘ in olmaması mümkün değildir. Eğer CO2 miktarı bu 

seviyeden düĢük ise iç ortamdaki hava, kabul edilebilir iç hava kalitesindedir. 1000 

ppm CO2 miktarı, Pettenkofer sayısı olarak da bilinmektedir.
115

 Kabul edilebilir iç 

hava kalitesi oluĢturmak için CO2 sensörleri havalandırma sistemleri ile kullanılarak, 

gerekli temiz dıĢ hava iç ortama sevk edilmektedir.  

Karbon monoksitin oksijen taĢıma kapasitesini azaltması sonucunda kandaki oksijen 

yetersizliği nedeniyle kan damarlarının çeperleri, beyin ve kalp gibi hassas organ ve 

dokularda fonksiyon bozuklukları meydana gelmektedir. Konsantrasyon değeri 

35000 ppm sonrası, nefes alamama sorunu olur. Daha yüksek konsantrasyonlarda 

oksijen azlığından dolayı merkezi sinir sistemi görevini yapamamaya baĢlar.
116

  

Ofis binaları ve okullar gibi endüstriyel olmayan çevrelerde CO2 konsantrasyonu 

sakinlerin yoğunluğu, havalandırmanın dağıtılma Ģekline ve oturulan ortama dıĢardan 

sağlanan dıĢ hava miktarına bağlı olarak 400 ile 1500 ppm arasında ölçülmesi 

beklenir. 

3.1.3.3. Uçucu Organik Bileşikler (UOB-VOCs) 

 

Yapısında en az bir karbon ve hidrojen atomu içeren kimyasal bileĢikler organik 

bileĢiklerdir. Uçucu organik bileĢikler, yarı uçucu organik bileĢikler ve uçucu 

olmayan organik bileĢikler olmak üzere üç ana grupta incelenmektedirler. DüĢük 

kaynama noktaları nedeniyle iç ortam havasında buhar halinde bulunmaktadırlar. 

 

Uçucu Organik BileĢikler (UOB) ve çok uçucu organik bileĢikler (kaynama noktası 

<0 ºC-100 ºC)‘den katı organik bileĢiklere (kaynama noktası >380 ºC) kadar çok 
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geniĢ bir bileĢik grubunu kapsamaktadır. Benzen ve tuluen gibi aromatik 

hidrokarbonlar, alkoller, boya ve yapıĢtırıcılar, tiner, klorlu hidrokarbonlar gibi 

endüstriyel olmayan yerlerde tespit edilen ve alınan hava numunelerinde normalde 

bulunan 50-300‘ e kadar değiĢik çeĢitli madde vardır. Ġç ortam ve dıĢ ortam  

havasında gözlenen ve hava kalitesi açısından UOB olarak adlandırılan grup 

genellikle bazı parafinler ve benzen, naftaline kadar olan bileĢikler (kaynama noktası 

<260 ºC) kapsamaktadır.
117

  

 

Çizelge 3.3. Bazı Organik BileĢiklerin Kaynama Noktaları ve Buhar Basınçları
118

 

(ATSDR, 1997) 

 

Uçucu Organik BileĢik  Kaynama Noktası 

Sıcaklığı (oC)  

Buhar Basıncı  

(mm Hg)  

Benzen  80.1  95.2 (25 ºC)  

Toleun  111  22 (20 ºC )  

Kloform  62  160 (20 ºC)  

o-ksilen  144  7(20 ºC)  

1,1,1, Trikloroetan  74.1  10 (20 ºC)  

1,2,4- Trimetilbenzen  169  2.03 (25 ºC )  

p-ksilen  138  9 (20 ºC)  

Undekan  196  0.28 (20 ºC)  

1,3,5 Trimetilbenzen  165  1.86 (20 ºC)  

Etilbenzen  136  10 (20 ºC )  

Stiren  145  5 (20 ºC )  

Karbon tetra klorür  76.8  91.3 (20 ºC)  

Dikloro benzen  174  10 (55 ºC )  

p-dikloro-benzen  174  10 (55 ºC )  

Metil klorür  39.8  350 (20 ºC )  

Etilen dibromür  131.5  11.0 (25 ºC)  

 

Ġç ortam havasında sıkça rastlanan uçucu organik karbonlar ve kaynakları Çizelge 

3.4.‘de özetlenmektedir.  
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Çizelge 3.4. Ġç Ortam Havasında Bulunan Uçucu Organik BileĢiklerin Kaynakları 
119

 

 

 

Kaynaklar  Tipik kirleticiler  

Ticari ürünler  Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, dallanmıĢ alkanlar, aromatik 

hidrokarbonlar (toluen, ksilen), halojenlenmiĢ hidrokarbonlar 

(metil klrorür), alkoller, ketonlar (aseton, metil etil 

keton),aldehidler (formaldehit), esterler (glikoleterler), 

terpenler (limonen, alfa-pinen)  

Boyalar  Alifatik hidrokarbonlar (n-hekzan, n-heptan), aromatik 

hidrokarbonlar (toluen), halojenlenmiĢ hidrokarbonlar (metil 

klorür, propilen diklorür), alkoller, ketonlar (metil etil keton), 

esterler (etil asetat), eterler (metil eter, etil eter, butil eter)  

YapıĢtırıcı 

malzemeler 

Alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan), aromatik 

hidrokarbonlar, halojenlenmiĢ hidrokarbonlar, alkoller, 

aminler, ketonlar (aseton, metil etil keton), esterler (vinil 

asetat)  

DöĢeme ve 

kumaĢlar  

Aromatik hidrokarbonlar (stiren, bromlaĢmıĢ aromatikler), 

halojenlenmiĢ hidrokarbonlar (vinil klorür), aldehitler 

(formaldehit), eterler, esterler.  

Yapı 

malzemeleri  

Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, n-dodekan, aromatik 

hidrokarbonlar (toluen, etil benzen), halojenlenmiĢ 

hidrokarbonlar (vinil klorür), aldehitler (formaldehit), ketonlar 

(aseton), eterler, esterler.  
 

 

Tablodaki gibi organik kimyasallar; boya, vernik, yapıĢtırıcı ve inĢaat 

malzemelerinin yapısında bulunmaktadırlar. Yapılan araĢtırmalarla bu malzeme ve 

ürünlerin kullanıldığı binalarda uçucu organik bileĢikleri bulunduğu ortaya 

konmuĢtur.
120

 Ayrıca ofis ortamlarında kullanılan yazıcılar ve fotokopi makineleri, iç 

ortam havası için önemli UOB kaynağıdırlar.
121

 Yapılan araĢtırmalarda, fotokopi 

çekme anında havaya ozon gazıyla birlikte pek çok uçucu organik bileĢiğin yayıldığı 
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belirlenmiĢtir.
122

 Fotokopi iĢlemleri sırasında yaklaĢık 60 farklı UOB türü 

oluĢmaktadır.
123

  

Ġç ortamlarda UOB‘lerin diğer kaynağı trafiğe sahip dıĢ ortamlardır. Trafiğin yoğun 

olduğu bölgelerde bulunan evlerde ölçülen benzen konsantrasyonları (7.7 μg m-3), 

trafiğin az olduğu bölgelerdeki evlere göre (5.7 μg m-3) daha yüksektir.
124

 Uçucu 

organik karbon bileĢiklerinin iç ortamlardaki konsantrasyonları dıĢ ortamdaki 

seviyeden yaklaĢık beĢ kat fazlasıdır 
125

. Ġç ortam havasında yapılan incelemelerde 

sonuç olarak 350‘den fazla uçucu organik bileĢiğin konsantrasyonları 1 ppm‘in 

üzerinde bulunmuĢtur. 
126

 Yapılan diğer bir çalıĢmada ise iç ortamda ölçülen pek çok 

UOB konsantrasyonu 5 μg m-3 değerinin altında bulunmuĢtur.
127

  

UOB yönünden iç ortam hava kirliliğinin en önemli kaynakları; insan aktiviteleri, 

bina malzemelerinden oluĢan emisyonlar ve dıĢ ortamdan iç ortam havasına bir 

Ģekilde giren hava olarak sıralanabilmektedir. Yeni veya tadilat yapılmıĢ binalarda 

UOB‘lerin bina malzemelerinden kaynaklanan birincil emisyonu bir süre boyunca en 

yüksek seviyelerde yayılmakta ve aylar sonra mevcut seviyeleri düĢmeye 

baĢlamaktadırlar. Bina malzemelerinin kimyasal (örn. ozon, tamirat, nem) veya 

fiziksel (örn. ısı ve UV ıĢınları) dekompozisyon ile eskimesi neticesinde bina 

malzemelerinden ikincil emisyonlar belirli bir süre boyunca veya bazen sürekli 

olarak salınmaktadır.
128

 Ülkemizde iç ortamlarda resmi olarak yasaklanmasına 

rağmen, tüketildiği gözlenen sigara ve tütün mamülleri, UOB‘ler de dahil olmak 
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üzere birçok hava kirleticisinin kaynağı olarak gösterilmektedir.
129

 Ġç ortamlarda 

rastlanan uçucu organik bileĢiklerinin tipik konsantrasyonları Çizelge 3.5.‘te 

özetlenmiĢtir.  

Çizelge 3.5. Ġç Ortam Havasında Bulunan Uçucu Organik BileĢiklerin Ortalama 

Konsantrasyonları (IEH, 1996; ACGIH 1994)
130

 

 

Kirletici  Konsantrasyon (mg m-3)  Sınır Değer (mg m-3) 

(ACGIH-TWA)  

Benzen  0.002-0.03  1.6  

Toluen  0.03-0.25  160  

n-Dekan  0.003-0.09  -  

Limonen  0.002-0.07  167  

o-ksilen  0.003-0.01  434  

1,1,1, Trikloroe
an  
.002-0.02  55  

1,2,4 Trimetilbenzen  0.005-0.02  125  

m- ve –p ksilen  0.01-0.04  434  

Undekan  0.003-0.025  -  

1,3,5 Trimetilbenzen  0.002-0.005  123  
 

 

UOB‘lerin büyük kısmının yapımdan sonra gaz haline geçmesinden dolayı 

konsantrasyonları yeni yapılmıĢ binalarda daha yüksektir. Yüksek miktarlar zamanla 

hızla azalmaktadır. Bina iç ve dıĢ inĢasında çalıĢanlar yüksek dozlardaki uçucu 

organik bileĢiklere maruz kalmaktadırlar.
131

 Yapı malzemelerinden kaynaklanan 
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UOB maruziyetini en aza indirmek için iç ortam sıcaklığının 17-28ºC aralığında 

tutulması önerilmektedir. Doğal olarak havalandırma oranı arttıkça iç ortamdaki 

UOB konsantrasyonları düĢmektedir.
132

  

Çizelge 3.6.Türkiye‘de GerçekleĢtirilmiĢ Farklı Türdeki Ġç Ortamlarda Ölçülen UOB 

Düzeyleri (Μg M-3) Ortam 
133

 

 

  Benzen  Toluen  Etilbenzen  m/p-Ksilen  o-Ksilen  Kaynaklar  

Ev   13.06 (KıĢ)  

8.88 (Yaz)  

72.44 (KıĢ)  

44.19 (Yaz)  

16.90 (KıĢ)  

13.07 (Yaz)  

27.46(KıĢ)  

12.3 (Yaz)  

16.24(KıĢ)  

5.73 (Yaz)  

Pekey ve 

Arslanbas, 

2008  

        

Ofis   15.09 (KıĢ) 

11.95(Yaz)  

19.96(KıĢ) 

53.98(Yaz)  

19.75 (KıĢ)  

11.13 (Yaz)  

13.43 (KıĢ)  

14.37 (Yaz)  

9.75(KıĢ)  

10.80 (Yaz)  

Pekey ve 

Arslanbas, 

2008  

        

Okul   19.77 (KıĢ)  

7.50 (Yaz)  

77.77 (KıĢ)  

55.05 (Yaz)  

8.81(KıĢ)  

11.11 (Yaz)  

20.19(KıĢ)  

9.55 (Yaz)  

10.02(KıĢ)  

5.88 (Yaz)  

Pekey ve 

Arslanbas, 

2008  

        

Okul 

Iskenderun 

 2.55  11.55  1.61  1.05  Scheepers     

vd,2010  

Okul Payas   9.98  11.28  <0.02  <0.07  Scheepers, vd, 

2010  
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Ev   8.5 (KıĢ)  

1.5 (Yaz)  

32.9 (KıĢ)  

3.7 (Yaz)  

4.7 (KıĢ)  

<LOD (Yaz)  

7.6 (KıĢ)  

<LOD (Yaz)  

Mentese vd., 

2012  

Anaokul   4.2 (KıĢ)  

1.9 (Yaz)  

19.9 (KıĢ)  

5.4 (Yaz)  

7.1(KıĢ)  

2.6 (Yaz)  

6.7(KıĢ)  

<LOD (Yaz)  

Mentese vd., 

2012  

Ofis   5.3 (KıĢ)  

1.5 (Yaz)  

13.7 (KıĢ)  

6.6 (Yaz)  

11.8 (KıĢ)  

1.6 (Yaz)  

6.00 (KıĢ)  

2.2 (Yaz)  

Mentese vd., 

2012  

Ev   1.14 (Yaz)  32.91 (Yaz)  3.21 (Yaz)  6.84 (Yaz)  5.12 (Yaz)  Lakestani 

vd., 2013  

 

 

3.1.3.4. Formaldehit 

Formaldehit uçucu bir bileĢik olmasına rağmen, UOB analizlerinde yaygın olarak 

kullanılan gaz kromatografisi yöntemleri ile tayin edilememektedir ve bu sebeple 

ayrı olarak incelenmektedir
134

. Formaldehit, hidrojen, karbon ve oksijen 

atomlarından oluĢmaktadır ve CH2O kimyasal formülüdür. En yaygın bulunan 

aldehittir ve zehirlidir. Molar ağırlığı 30,026 g/mol'dür. Diğer bir adı da metanaldir. 

Kaynama noktası -15,-21 ºC Erime noktası ise -29 ºC‘dir.  

Formaldehit teknik olarak metanolün 600derece ºC'de gümüĢ veya bakır kontaktlarda 

hava oksijeni aracılığı ile dehidre edilmesiyle elde edilir. Oda sıcaklığında keskin 

kokulu, renksiz bir gazdır. Sulu çözeltisi hidrat halinde, Ģıra kıvamında berraktır. 

Formaldehitin normali gaz halindedir. %37 sulu çözelti oluĢturularak depolama, 

taĢıma ve ticareti yapılı; bu çözeltiye formalin denir. Formaldehitin yoğunluğu 

0.8153 g/cm³tür. Formalinden, düĢük basınç altında su buharlaĢıp, ayrıldığı zaman, 

paraformaldehit ortaya çıkar. Bu bir polimerdir. Formülü ise HOxH olan beyaz katı 

bir maddedir. Isıtıldığında ise gaz formaldehide dönüĢür. Saf formaldehitten, polimer 

ürünler elde edilebildiği gibi, fenol ve kazein ile de sentetik reçine ve plastikler imal 
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edilir. Doğal olarak ahĢapta 100 gr'da 1mg'dan az içerir ve motorlu araç, kazan, gazlı 

fırın ve odun ateĢinden oluĢan yanıcı gazlarda bulunur. 

Formaldehidin baĢlıca kaynakları, kontraplaklar, reçineler, yapıĢtırıcılar, parke 

vernikleri, bazı sentetik halılar, buruĢmaz ev tekstili; perde, koltuk döĢeme ve bazı 

zemin temizleme ürünleridir.
135

 Mobilyacılıkta kullanılan malzemelerde sıkça 

rastlanmasından dolayı, formaldehit iç mekanlarda fazla bulunan bir maddedir. 

Zemin kaplamada laminant parkeler, iç ortamlarda hem uçucu organik bileĢikler hem 

de formaldehit için önemli bir emisyon kaynağı olarak değerlendirilmektedirler
136

. 

AhĢap kaplamaların çift veya çok katlı panellere, sunta, MDF gibi levhalara, sıcak 

veya yüksek frekans presleri ile uygulanmasında kullanılır. Bu malzemelerde 

bağllayıcı olarak üre formaldehit, melamin formaldehit, fenol formaldehit vb. 

tutkallar kullanılmakta ve bu tutkallarla üretilmiĢ panel ve levha ürünlerinden 

formaldehitin açığa çıkması söz konusu olmaktadır. 

Yapay Formaldehit kaynaklarını azaltmak mümkün olabilir, ancak tamamen yok 

etmek zordur. Açığa çıkan serbest formaldehit, sağlığı tehdit ettiğinden, bazı 

sınırlamaları da zorunlu halde göstermektedir. 

Bazı laminat zemin kaplamalarda ve yalıtkan üre-formaldehit köpüklerde ve sigara 

dumanında da formladehit bulunur. Formaldehit, binaların dıĢ izolasyonunda 

kullanılan UFFI (üre formaldehit köpük) ticari isimli malzemenin yapısında da 

kullanılır. Günümüzde UFFI sağlık üzerindeki olumsuz etkileri nedeni ile daha az 

kullanılmaktadır.
137

 

Ġç mekan havasında formaldehit kaynağı, çok reaktif ve çok ucuz olan formol esaslı 

sıcaklıkla sertleĢen bir tutkal içeren yonga levhalar ve diğer orman ürünleridir. 

2002'den itiaren E1 standartına göre, 100 gr malzemede formaldehit miktarı ≤8mg 
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olmalıdır; böylece açığa çıkma değeri ≤0,124 mg/m3 havadır.
138

 Büyük imalatçıların 

birçoğu bugün E1 sınıfı ürün sunmaktadır. 

Yapılan araĢtırmalar, iç ortam sıcaklığının bu maddelere temas seviyesinde önemli 

bir etken olduğunu göstermiĢtir. Sıcaklığın 23ºC‘den 40ºC‘ye yükselmesiyle 

formaldehit maruziyet faktörünün 5.2 kat arttığı gözlemlenmiĢtir.
139

  

Sigara dumanı, iç ortamdaki formaldehit konsantrasyonunu artıran önemli 

faktördür.
140

 Bu durum Evci ve arkadaĢları 2005 yılında, Ankara‘da yapılan bir 

çalıĢmada 46 kahvehanede formaldehit konsantrasyonu ölçülmüĢ ve sigara 

dumanının formaldehit konsantrasyonuna olan etkisi incelenmiĢtir 
141

. Ölçülen 

değerin yüksekliği, sigara dumanının yoğunluğundan kaynaklanmaktadır. ÇalıĢma 

sonucunda kahvehanelerdeki ortalama formaldehit konsantrasyonu 26,75 μg m-3 

olarak bulunmuĢtur. Bu kapalı ortam için izin verilen sınır değerlerin üstündedir. 

Aynı çalıĢma; kahvehanelerin ısınma tipi ile formaldehit düzeyi arasında bir iliĢki 

olduğunu; sıvı yakıt kullanan kahvehanelerde formaldehit düzeylerinin daha yüksek 

olduğunu göstermiĢtir. 

Vaizoğlu ve arkadaĢlarının dediğine göre Türkiye‘de konuyla ilgili yapılan diğer bir 

araĢtırmada, Ankara‘da 25 evden toplanan 309 iç ortam hava örneğinde formaldehit 

seviyeleri araĢtırılmıĢtır.
142

 Yapılan araĢtırmada, iç ortam formaldehit 

konsantrasyonunun geniĢ bir aralıkta (6,5-540 μg m-3) değiĢtiği ortaya konmuĢtur. 

Ġncelenen örneklerde, sigara içilen evlerdeki formaldehit konsantrasyonunun daha 

yüksek olduğu bulunmuĢtur. Ayrıca evin yaĢı, iç ortamın sıcaklığı, bağıl nem, ahĢap 

eĢyaların yoğunluğunun da formaldehit konsantrasyonu üzerinde etkili olduğu tespit 

edilmiĢtir.  
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Ankara‘da 100 adet mobilya imalathanesinde formaldehit seviyesinin ölçüldüğü bir 

araĢtırmada iç ortam konsantrasyonlarının oldukça düĢük düzeylerde 0,02- 2,22 ppm 

(0,025- 2,73 μg m-3) arasında değiĢtiği gözlenmiĢtir.
143

 

Kanada‘nın Quebec kentinde 2005 yılında Ocak-Nisan  arasında 96 konutta Gilbert 

ve arkadaĢlarınca yapılan bir çalıĢma yeni ahĢap mobilyalarla döĢenmiĢ ve sigara 

içilen konutlarda formaldehit konsantrasyonunun yükseldiğini; sonrasında doğru 

yapılan havalandırma sayesinde bu seviyelerin düĢtüğünü göstermiĢtir. Aynı çalıĢma 

ısınma da gaz ve fuel-oil kullanılan konutlarda nitrojen dioksit konsantrasyonunun 

yüksek olduğu; dıĢ ortam havasında da nitrojen dioksit konsantrasyonunun yüksek 

olması nedeniyle; iç ortam havasındaki nitrojen dioksit konsantrasyonunu istenilen 

seviyelere indirmenin ancak özel filtreli havalandırma sistemleri ile mümkün 

olduğunu göstermiĢtir.
144

  

Japonya‘nın Nagoya kentinde 37, Ġsveç‘in Uppsala kentinde 27 konutta Sakai ve 

Norback ile arkadaĢlarınca dıĢ ve iç ortam havasında formaldehit, nitrojen dioksit ve 

uçucu organik bileĢikler değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuçta, 

Nagoya kentinin dıĢ ortam havasında ve bu kentte çalıĢmanın yürütüldüğü konutların 

iç ortam havasında formaldehit, nitrojen dioksit ve uçucu organik bileĢik 

konsantrasyonları Uppsala‘dan yüksek olduğu anlaĢılmıĢtır. ÇalıĢmanın görülen 

diğer bir sonucu da her iki kentte de kapalı ortam havasının dıĢ ortam havasından 

daha kirli olmasıdır. Her iki kentte de formaldehit ve uçucu organik bileĢikler on 

yıldan daha yeni olan ve sigara içilen evlerde daha yüksek bulunmuĢtur. Nitrojen 

dioksit konsantrasyonlarının ise ısınma sistemlerinden de etkilendiği anlaĢılmıĢtır.
145
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Clarisse ve arkadaĢlarınca Paris‘te yatak odası, oturma odası ve mutfak bölümleri 

bulunan 61 konutta yapılan araĢtırmada aldehit konsantrasyonlarına bakılmıĢtır. 

Formaldehit konsantrasyonu yüksek bulunmuĢtur. Yeni yapılmıĢ yer ve duvar 

kaplamalarının, sigara içilmesinin, karbon dioksit konsantrasyonunun ve ısının 

yükselmesinin olumsuz etkilediği bu çalıĢmada gösterilmiĢtir.
146

  

Formaldehit uygun fiyatından ve kuvvetli dezenfektan özelliğinden dolayı değiĢik 

sektörlerde çok kullanılan bir kimyasaldır; kullanım alanının geniĢliği ile birçok 

sektöre hitap etmektedir. Formaldehit, tıp labaratuarlarda dezenfektan, koruyucu 

olarak, bazı ilaçların üretiminde, büyükbaĢ hayvan ve balık çiftliklerinde mikrop 

kırıcı, bazı tarım çiftliklerinde (mantar çifliklerinde) bakteri üremesini engellemek 

için, fenol formaldehit reçinel er köpük yalıtımı malzemelerinin yapımında, sunta ve 

kontraplak üretiminde, tekstil ürünlerinin iĢlenmesinde ayrıca, formaldehit üre, fenol 

ve melamin reçinelerinin yapımı gibi çok sayıda alanda kullanılır. Tehlikeli bir 

kimyasal olduğundan miktarı için önemli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Mekanların 

dezenfektasyonunda, konservasyon ve anatomik preparatların sertleĢtirmesinde 

kullanılır. Bir formaldehit türevi olan bakalitin, 1905 yılında flaman kimyacı Leo 

Hendric Daekeland tarafından bulunması plastik çağın baĢlamasına neden olmuĢtur. 

3.2. HAVA KĠRLETĠCĠLERĠNĠN ĠNSAN SAĞLIĞINA ETKĠLERĠ 

DıĢ ortamdaki havadaki maddeler pencere, kapı,  havalandırma sistemi ve 

entfiltrasyon ile iç mekanlara girebilmektedir. Ġç ortamda havasında ayrıca ortamda 

bulunan yapı malzemelerinden, eĢyalardan ve insanlardan çıkan tanecikler, sigara 

dumanı, radon gazı, uçucu organik birleĢikler ile formaldehit gibi kirleticiler de 

bulunabilmektedirler. 20. Yüzyılda havada bulunan dıĢ ve iç kaynaklı kirleticilerin 

sağlık üzerine ölümcüle varan olumsuz etkileri vardır. 

Ġç ortam hava kalitesinin insan performansı üzerindeki etkisi bilinen bir gerçektir. Ġç 

ortam hava kirleticileri temelde gazlar ve partikül madde olarak sınıflandırılmaktadır. 
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Hava kirleticilerine maruz kalınması durumunda insanlarda oluĢan olumsuz sağlık 

etkileri; akciğer kanseri, tüberküloz, kronik astım krizi, öksürük, göğüs daralması, 

kalp hastalıkları, burun, boğaz, göz,  iritasyonu, orta kulak iltihabı, alerji,  soluk alma 

problemi, erken bebek ölümleri, düĢük doğum ağırlığı Ģikayetleridir. 

Ġç ortamlarda üreyen ve yayılan mikroorganizmalar insan sağlığına tehlike oluĢturur. 

DıĢardan alınacak taze hava da dıĢ kirleticiler yönünden bir standarda bağlı 

olmalıdır. ASHRAE tarafından hazırlanmıĢ ve Amerika için geçerli taze dıĢ hava 

kriteri olarak kabul edilen atmosferik çevre havasının kalite standardı Çizelge 3.7‘ de 

verilmiĢtir.
147

 Bu tabloda kısa dönem olarak 1-24 saatlik, uzun dönem için 3 ay ve 1 

yıllık ortalama değerler ile max. konsantrasyon değerlerinin aĢılması halinde 

oluĢabilecek kronik solunum yolu ve kalp hastalıklarının olasılığı belirtilmektedir. 

Çizelge 3.7. ABD‘ de Temiz Hava Kalitesi ve Kirleticilerin Fizyolojik Etkileri 

 

                             UZUN DÖNEM                            KISA DÖNEM     

Kirletici madde 
Konsantrasyon  

μg/m³ (ppm) 

Ortalama  
Zaman 

Konsantrasyon 

μg/m³ (ppm) 

Ortalama 
Zaman 

Fizyolojik Tesirleri 

Sülfürdioksit 80 (0.03)   1 yıl 365 (0.14) 24 saat Kronik üst 

solunum hastalığı 

Karbonmonoksit 10,000 (9)   8 saat 40,000 (35) 1 saat Kalp hastalığı 

Azotdioksit 100 (0.555)   1 yıl   Kronik üst 

solunum hastalığı 

Ozon   235 (0.12) 1 saat Kronik üst 

solunum hastalığı 

Hidrokarbonlar 

Toplam tanecik 

(arit. ortalama) 

50 
1 yıl   

 

160 (0.24) 

150 

3 saat 

24 saat 

Kronik üst 

solunum hastalığı 

Kurşun 1.5    3 ay   Kurşun 

zehirlenmesi, 

çocuklarda 

merkezi sinir 

sistemi bozukluğu 
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Uçucu organik bileĢiklerin kaynağı sigara dumanı, ahĢap yapı malzemesi, kiĢisel 

bakım ürünleri, temizlik maddeleri ve boyadır. Ġnsan sağlığında bitkinlik, bellek 

kayıbı ve anksiyeteye neden olabilir. Uçucu organik bileĢikler arasında taĢıdıkları 

sağlık riskleri nedeniyle en fazla dikkat çekenler; benzen, toluen, etilbenzen, ksilen 

ve stirendir.
148

 Benzen ve toluen kanserojenik olma özellikleri ile önem 

taĢımaktadırlar. Çizelge 3.8.‘de bu kimyasalların toksisite değerleri özetlenmektedir:  

Çizelge 3.8. Bazı  UOB‘ler için Toksisite Değerleri (US EPA, 1998)
149

 

Kimyasal  Referans 

doz  

(mg/kg/gün)  

Kanser 

faktörü  

(
g/kg/gün)-

1  

US EPA  

kanser sınıflandırması  

Benzen  8.57x10-3  2.7
x10-2  A (Kanserojen)  

Toluen  1.14x10-1  _  -  

Etilbenzen  2.86x10-1  _  -  

Ksilen  2.86x10-2  _  -  

Stiren  2.86x10-1  _  -  

Karbon 

tetraklorür  

7x 10-4  1.3x 10-1  B2 (Kanserojen olma olasılığı yük
ek)  

Kloroform  1 x 10-2  6.1 x 10-3  B2 (Kanserojen olma olasılığı yüksek)  

Vinil 

klorür  

9 x 10-3  0.6  C (Kanserojen olma ihtimali var)  

Metil 

klorür  

6 x 10-2  7.5 x 10-3  B2 (Kanserojen olma olasılığı yüksek)  

Etilen  

dibromür  

-  85  B2 (Kanserojen olma olasılığı yüksek)  
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Uçucu organik bileĢiklere maruziyet akut ve kronik sağlık sonuçları doğurmaktadır. 

DüĢük dozlardaki UOB‘ler, astıma ve diğer bazı solunum yolu hastalıklarına sebep 

olur. Ġsveç‘te yapılan bir araĢtırmada 20-45 yaĢları arasındaki 88 astım hastasında 

UOB‘lere maruziyet ile nefes darlığı Ģikayetlerinde artıĢ gözlenmiĢtir 
150

. UOB‘lere 

bazı insanlar, özellikle astım hastaları daha duyarlı olmakta ve bu tip hastalarda 

gözlenen astım krizlerinin baĢlamasına neden olabilmektedir. UOB kanserojen etkiye 

sahip olduklarından üzerinde dikkatlice durulması gerekmektedir. 
151

 

UOB‘ler, gözlerde ve soluk borusunda tahriĢe sebep olur. 8 μg m-3 

konsantrasyondaki 22 UOB‘ten oluĢan karıĢıma maruziyetten sonra soluk borusu 

mukozasında bozulmalar görülmüĢtür.
152

 Yüksek oranlarda maruziyet merkezi sinir 

sistemi üzerinde narkotik etki yaparlar.
153

 

Deneysel bir çalıĢma sonunda, 25 μg m-3 konsantrasyonda 22 farklı uçucu organik 

bileĢiğe maruz kalan kiĢilerde uyuĢukluk, baĢ ağrısı, zihinsel karıĢıklık ve bitkinlik 

Ģikayetlerine rastlanmıĢtır.
154

 Bu Ģikayetler, kasılmalara, komaya kadar ilerleyebilir 

ve 35000 μg m-3‘ü geçen değerlerde ölüm olayları görülür. UOB‘ler konsantrasyon 

yukseldiğnde sinir sistemine ait fonksiyonlarda bozulmalara neden olurlar.
155

 

Deney hayvanları üzerinde yapılan araĢtırmalara göre, benzen, vinil klorür, p-

dikloro-benzen, kloroform, etilen dibromür, metil klorür ve karbon tetra klorürün 

tipik konsantrasyonları, kanser riskini en az 10 kat arttırmaktadır.
156
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Ġç ortamda bulunan UOB‘lerin ozonla reaksiyona girmesi sonucunda kuvvetli irritant 

etkiye sahip kimyasalların oluĢtuğu bilinmektedir.
157

 UOB‘lerin ozonla reaksiyona 

girme süreleri her bir bileĢik için farklıdır. Ortamda bulunan UOB ve ozon 

konsantrasyonu bu süreyi etkileyen önemli faktörlerdir. Eğer ozon konsantrasyonu, 

UOB konsantrasyonundan belirgin olarak yüksekse, o bileĢiğin yarılanma süresi 

sadece ozon konsantrasyonuna bağlı olarak değiĢir. Yapılan araĢtırmalarda özellikle 

limonen, stiren, 1,1,1 trikloroetan, o-ksilen, m-p ksilen, 1,2,4 trimetil benzen ve 

diklorometan bileĢiklerinin ozonla reaksiyona girme eğilimlerinin yüksek olduğu 

görülmüĢtür
158

. Wolkoff ve arkadaĢlarının teorisine göre UOB‘lerin kimyasal 

reaksiyonları ile oluĢan ürünler, kendilerine maruziyetten daha önemli olabilirler
159

 . 

Ozonun iç ortamdaki d-limonenle etkileĢiminin incelendiği bir çalıĢmada, 

reaksiyonlar sonucunda hem kararlı türlerin hem de serbest radikallerin oluĢtuğu 

ortaya konmuĢtur. OluĢan serbest radikaller ortamda bulunan diğer maddeler ile 

reaksiyonlara girerek doymuĢ ve doymamıĢ aldehitler ile organik asitler 

oluĢturmaktadırlar. Ara basamaklarda oluĢan ürünler, d-limonenin kendisinden daha 

fazla irritant etkiye sahiptir.
160

 

UOB‘lerin iç ortamdaki konsantrasyonları üzerinde havalandırma, sıcaklık gibi 

faktörlerin yanında uygulamadan sonra geçen sürenin de çok önemli olduğu 

görülmektedir. Yapı malzemelerinde bulunan UOB‘ler çabuk buharlaĢabilme 

özellikleri ile en fazla inĢaat sırasında çalıĢan iĢçileri etkilemektedir. Duvar 

yapımında kullanılan alçı bloklar ve levhalarda ksilen ve toluen türü UOB‘ler 

bulunurken, betonun yapısında formaldehit bulunmaktadır. ĠnĢaat sıvasında en çok 

rastlanan uçucu organik bileĢikler, etil benzen formaldehit, ve toluendir. Toluen 

ayrıca duvar kağıtlarının yapısında bulunmaktadır. Özellikle iç yüzey kaplamalarında 
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kullanılan çeĢitli iĢlem görmüĢ ahĢap ve yapay ahĢaplar ile boya, vernik, cila gibi 

malzemeler de iç ortam havasında bulunan etil benzen, tri-metil benzen, ksilen gibi 

UOB‘lerin önemli kaynaklarıdır.
161

 UOB içeren bu malzemelerin kullanımından 

sonra geçen süre uzadıkça maruziyet seviyesi düĢmektedir. 

WHO‗nun önerdiği formaldehit düzeyi iç ortam için 0,065 ppm dir. Formaldehidin 

olumsuz sağlık etkileri; göz, burun, boğaz tahriĢleri,  öksürük, yorgunluk, alerjik 

hastalıklar, kanser oluĢumu olarak sayılmaktadır.
162

 

Formaldehit zehirli bir kimyasaldır. 1.23 μg m-3 değerinin altındaki maruziyetler, 

hapĢırmaya, öksürüğe ve az miktarda da olsa göz tahribatına neden olur. Bu 

semptonlar genellikle maruziyetin baĢlangıç evresinde görülür. Göz, cilt ve solunum 

yolları için korozif madde özelliğindedir. Formaldehit buharının deriyi zedelediği 

araĢtırmada görülmüĢtür. Özellikle gaz halinde solunması zehirlenmelere neden 

olabilir. Soluk borusunu tahriĢ ettiği anlaĢılmıĢtır. Sıvı formaldehit cilde 

değdirmemeye özen göstermelidir.  

DüĢük konsantrasyonlarda göz yaĢarması, üst solunum yolu irritasyonu; yüksek 

konsantrasyonlarda ise alt solunum sistem irritasyonu ve ödem yapmaktadır. 

Astımlılarda astım krizini tetikleyebileceği görülmüĢtür. Diğer bir etkisi de merkezi 

sinir sistemi üzerinedir. Kısa süreli bellek kayıpları ve anksiyeteye (kaygı, korku, 

gerilim, sıkıntı hali) neden olabilir. Uluslararası Kanser AraĢtırmaları Ajansı (IARC) 

formaldehiti grup 2A olarak kanserojen olarak sınıflamıĢtır. Sağlık üzerine olumsuz 

etkileri 0,1 ppm - 1,1 ppm düzeylerinde ortaya çıkan formaldehit olası mesleki 

kanser nedenleri arasında sayılmaktadır.
163

 

 

Bu bileĢiğin akut sağlık etkileri Çizelge 3.9.‘da verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.9. Formaldehit Maruziyetinin Akut Sağlık Etkileri
164

  

 

Formaldehit konsantrasyonu  

(μg m-3)  

Sağlık etkisi  

<67  Belirsiz  

67-2000  Nöropsikolojik etkiler  

67-1337  Koku eĢik limiti  

13-2674  Göz tahriĢi  

134-33425  Üst solunum yollarının tahriĢi  

6685-40110  Alt solunum yollarının tahriĢi ve akciğerler 

üzerinde etki  

66850-133700  Akciğerlerde ödem, iltihaplanma, zatürree  

>137000  Koma ve ölüm  

 

 

DüĢük konsantrasyonlarda uyuĢukluk, baĢ ağrısı ve yorgunluk gibi özellikle sinir 

sistemiyle ilgili Ģikayetlere sebep olan formaldehit, maruziyetin kronik hale gelmesi 

ile kanserojenik etkiler göstermektedirler.  

 

 

Çizelge 3.10.‘da Formaldehite temas edildiğinde yapılması önerilenler gösterilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 3.10.Formaldehite Temas ġekli ve Yapılması Gerekenler  
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Formaldehitle Temas ġekli : 

 

Yapılması Gereken: 

 

 

 

Soluma: 

 

 

Buharı solunmamalıdır. Solunması 

halinde solunum sisteminde mukozada 

tahriĢe neden olabilir. Formaldehit 

soluyan kiĢilerde yorgunluk, uyuklama, 

baĢ ağrısı, baĢ dönmesi, deri döküntüleri 

gibi Ģikayetler görülebilir. 

 

 

Cilde temas: 

 

 

Maddenin bulaĢtığı elbise hemen 

çıkarılmalı ve maddenin cilde temas 

ettiği yerler bol su ile yıkanmalıdır. Deri 

yoluyla emilmesine engel olunulmalıdır. 

 

 

Göze temas: 

 

 

Göze temasta konjonktivit ve korneada 

kalıcı tahriĢat yapabilir.Akan su ile en 

az 15 dakika yıkanmalıdır ve doktora 

baĢvurulmalıdır. TahriĢ edicidir.  

 

Yutma: 

 

 

Bol su içirilmelidir. Kusturulmamalı ve 

hemen doktora müracat etmelidir. 

 

Yorgunluk, göğüs darlığı, migren, mide bulantısı ya da baĢ dönmesiyle kendini 

gösteren nörolojik etkileri olabilir. Formaldehite devamlı maruz kalanlarda, maddeye 

duyarlılık artabilir ve alerjik reaksiyonlara sebep olabilir. Formaldehit oranı çok 

düĢük miktarlarda olsa da reaksiyonlar ortaya çıkabilir. Zehirli bir madde özelliğini 

korur. Vaughan ve Ark tarafından yapılan deneysel çalıĢmalar, iç ortam havasında 

http://www.formaldehit.net/haberler.html
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bulunan formaldehit buharına maruziyet ile kanser arasında belirgin bir korelasyon 

olduğunu ortaya koymuĢtur.
165

 Uzun süre, insanlar için olası kanserojen olarak 

sınıflandırılan bu madde, 21.yüzyılda araĢtırmacılar tarafında "kesin kanserojen" 

olarak  sınıflandırılmıĢtır ve kanserlere yol açtığı kanıtlanmıĢtır.   

Binalardaki olumsuz iç ortam koĢullarının sağlığı tehdit ettiği anlaĢılmıĢtır. 

Z..Zeydan ve arkadaĢları olumsuz iç ortam koĢullarına bağlı olarak insanlarda 

görülen rahatsızlık ve hastalıkların aĢağıdaki gibi üç  farklı kökenden geldiğini 

belirtmektedirler: 

1.Yüksek veya düĢük sıcaklık, aĢırı nem, yetersiz hava akımı, kötü koku ve kuru 

hava gibi olumsuz iç ortam iklimlendirmesinden kaynaklanan hastalıklardır. 

2. Bina içerisindeki kaynağı belirli olan bir kirleticinin yol açtığı hastalıklardır. 

3. Nedeni belli olmayan fakat iç ortamda bulunan hava kirleticileri ile iliĢkili olan 

hastalık belirtileridir; ―Hasta bina sendromu (HBS)‖.
166

 

3.2.1. HASTA BĠNA SENDROMU 

 ―Hasta bina sendromu (HBS)‖, içerisinde yaĢanılan binanın kendisinden kaynaklanır 

ve iç ortam hava kalitesini belirleyen etkenlerden biridir. Hasta bina sendromu, ısı 

yalıtımının ön planda olduğu veya iyi havalandırılmayan iç ortamlarda bulunan 

kiĢilerde, iç ortam hava kirleticilerinin konsantrasyonlarındaki artıĢa bağlı görülen 

belirtiler yumağıdır.  

Konut, okul, ofislerde görülen ve Amerikan Çevre Koruma Ajansı (EPA)‘ nın 

verilerine göre sağlığı çok ciddi etkileyen ve çalıĢanlarda konsantrasyon düĢüklüğü, 

baĢ ağrısı, burun akıntısı, halsizlik gibi sorunları beraberinde getiren ―Hasta Bina 
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Sendromu‖ olarak adlandırılan durum, yetersiz havalandırma koĢullarında mevcut 

kirleticilere maruz kalınması durumunda ortaya çıkmaktadır.
167

 

Çizelge 3.11. ĠHK‘ne Bağlı Muhtemel Semptom ve Ġnsan Sağlığı Bozulmaları 

Sağlık Bozulması 

Belirtisi 

Bilinen Sebepler Bina ile İlgili 

Sebepler 

IAQ ile Bağlantılı 

Muhtemel Sebepler 

BaĢağrısı Stres 

Göz gerginliği 

Sinüzit 

Migren 

Boyun kas gerginliği 

Stres 

Göz gerginliği 

Fiziko-Sosyal 

Hava içindeki 

kimyasal maddeler 

Vücutta meydan 

gelen kızarıklık 

ve lekeler (isilik) 

Böcek ısırması 

Egzama 

Cilt ve deri iltihabı 

Diğer cilt hastalıkları 

Sinirsel deri 

iltihabı 

Fiberglas ve cam 

yünü 

Gözlerin 

kaĢınması 

Kontak lens  

Alerji 

Enfeksiyon 

Göz gerginliği DüĢük nem 

Küf 

Kimyasal Maddeler 

Toz 

Fiberglas 

Burun kanaması Alerji 

Enfeksiyon 

Darbe 

 DüĢük nem 

Yorgunluk Bir dizi ciddi hastalıklar  

Depresyon 

Uykusuzluk  

Kronik yorgunluk 

sendromu 

Sıkıntı 

Tatminsizlik 

AĢırı çalıĢma 

Muhtemel 

(nadiren buharlaĢan 

kimyasallar) 
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DüĢük  Sebebi bilinmeyen 

hastalık 

Genetik  

Bünyevi 

Enfeksiyon 

Metabolik 

Bilinmiyor Bilinmiyor 

Astım Alerji:Kedi köpek toz 

polen 

Egzersiz 

Soğuk hava 

 Alerji:Küf, Toz 

Kimyasal Maddeler 

 

Kanser Sigara  

Soya çekim 

Bilinmiyor Bilinmiyor 

Konsantrasyon 

sıkıntısı 

Birçok hastalık  

Depresyon 

Uykusuzluk 

Kronik yorgunluk  

Sıkıntı 

Tatminsizlik 

AĢırı çalıĢma 

Muhtemel 

(nadiren buharlaĢan 

kimyasallar) 

Baygınlık Tansiyon 

Kalp hastalığı 

Kuruntu, huzursuzluk 

Kuruntu 

huzursuzluk 

SerhoĢ edici 

kimyasallar 

Karbonmonoksit gibi. 

 

Dünya sağlık örgütü, modern çalıĢma binalarında yaĢayan çalıĢanların deri, müköz 

membran irritasyonları ile solunum ve merkezi sinir sistemini ilgilendiren 

semptomları hasta bina sendromu olarak tanımlamıĢtır.
168

  Hasta bina sendromunda 

mukoza, deri, solunum ve merkezi sinir sistemi olmak üzere dört sistemi ilgilendiren 

belirtiler ve Ģikayetler ortaya çıkmaktadır. Mukoza irritasyonu ile ilgili olarak; 

boğazda kuruma ve tahriĢ, burunda akıntı ya da tıkanma, gözlerde batma, kaĢıntı, 

yaĢarma, kontakt lenste batma ve tahammülsüzlük Ģikayetleri görülmektedir. Deride 

tahriĢ, kızarıklık, yanma ve kuruma gibi problemler gözlenmektedir. Solunum 

sistemini ilgilendiren göğüste sıkıĢıklık, nefes darlığı, öksürük, hırıltılı solunum gibi 

Ģikayetler görülmektedir. Merkezi sinir sistemi ile ilgili olarak da sersemlik hissi, baĢ  
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ağrısı, baĢ  dönmesi, yorgunluk, konsantrasyon güçlüğü gibi  Ģikayetler ifade 

edilmektedir.
169

 Ġç ortam hava kalitesi kötüleĢtiğinde ortaya çıkan hasta bina 

sendromu Ģikayetleri binadan çıkınca ortadan kaybolmaktadır.
170

 Çocuklar ve 

ergenlikte metabolik yolların ve vital organların geliĢmesi henüz 

tamamlanmadığından, merkezi sinir sisteminde de koruyucu bariyerler henüz 

tamamlanmdığından iç hava kirliliğinin olumsuz etkilerine eriĢkinlere göre daha 

açıktırlar.
171

 Çocukluk döneminde sigara dumanına maruz kalınması da bronĢit, 

atopi, orta kulak iltihabı ve solunum sistemi hastalıkları gibi sorunlara zemin 

oluĢturmaktadır. Ġç ortamın nemli olması, yakıtta odun kullanımı ve dıĢ çevrenin 

kirliliği de çocuklar arasında solunum yolu hastalıkları görülme sıklığını 

artırmaktadır. Ayrıca çocukluk döneminde sigara dumanına maruz kalmıĢ kiĢilerde 

yetiĢkinlik döneminde atopi, nikel alerjisi ve HBS görülme sıklığının arttığı 

bildirilmektedir.
172

 

 Ġç ortamda CO2 konsantrasyonu 800 ppm‘in üzerinde iken HBS artmaktadır. Bazı 

çalıĢmalarda CO2 konsantrasyonu ile HBS semptomları arasında anlamlı bir iliĢki 

bulunmamasına rağmen yüksek CO2 konsantrasyonları iç ortam havasının 

kirliliğinin göstergesi olarak kabul edilmektedir.
173

  

 HBS‘nin nedenlerinden biri uçucu organik bileĢiklere maruz kalma durumudur. 

Duman odası deneylerinde UOB‘lere maruz kalan insanlarda HBS belirtileri  

gözlemlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda iç ortamlarda belirlenen toplam 20 uçucu 

organik bileĢikten oluĢan bir gaz karıĢımının 5 mg/m3‘lük konsantrasyonuna 2 saat 

süreyle maruz kalan bireylerde göz, burun ve boğazda tahriĢ, aynı karıĢımın 25 
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mg/m3‘lük konsantrasyonuna 4 saat süreyle maruz kalan bireylerde ise solunum 

yollarında enfeksiyon belirtileri raporlanmıĢtır.
174

 

Danish Town Hall çalıĢmasında, oturulmakta olan evle ilgili faktörlerin araĢtırma 

sonucuna göre, yaĢanılan eve ait olumsuz iç ortam koĢulları ile genel HBS belirtileri 

arasında iliĢki bulunmuĢtur. Danimarka‘da yapılan baĢka bir çalıĢmada ise evde 

sigara içme, kalabalık yaĢama, binada nem ve küfün olması baĢ ağrısı ve mukozal 

aĢınma belirtileri artırdığı bildirilmiĢtir.
175

 

Stres fizyolojik değiĢikliklere neden olarak ve bağıĢıklık sistemini etkileyerek  

hastalıklara zemin hazırlamaktadır. ĠĢ ortamında yaĢanılan stresin, HBS‗nda görülen 

belirtileri tetiklenmesinde bir etken olduğu belirtilmektedir.
176

 

Ġç ortam hava kalitesinin iyileĢitirilmesinde havalandırmanın Ģekli ve sıklığı önemli 

bir etmendir. Mekanik veya doğal havalandırma seçeneklerinden en doğru olanın 

seçimine yönelik optimum havalandırma koĢullarının belirlenmesi, çalıĢmada yer 

almaktadır
177

. 

Hasta bina sendromuna bağlı olarak görülen belirtileri azaltabilmek için hem kirletici 

emisyonlarının azaltılması hem de uygun iklimlendirme sağlanması gereklidir. Bu 

amaçla Z.E.Zeydan ve arkadaĢları, IX. Ulusal Tesisat Mühendisliği Kongresi 

Sempozyumundaki bildirilerinde, aĢağıda verilen önerileri sunmuĢlardır:
178

 

1. Ġç ortamdaki halı, mobilya ve ofis araçlarından kaynaklanan emisyonların 

azaltılması için emisyonu düĢük ürünler satın alınıp kullanılmalıdır. 

2. Temizlik malzemeleri, oda spreyleri, deodorant, parfüm, boya, vernik ve çözücüler 

az kullanılmalı ve saklanırken kapakları iyi kapatılmalıdır. 
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3. Kapalı ortamlarda tütün mamullerinin kullanımı yasaklanmalıdır. 

4. Hamileleikte tütün dumanına maruz kalınmamalıdır. 

5. Yanma sonucunda ortama salınan gazların kontrolü için de mutfaklarda aspiratör 

ve havalandırma kullanılmalıdır. 

6. Soba veya Ģömine ile ısıtılan ortamlarda, bağlı bacalar yılda bir kez 

temizlenmelidir. 

7. Biyoaerosolların kontrolü için ise ev ve ofis gibi iç ortamlar sık ve iyi 

temizlenmeli, tozlardan arındırılmalıdır. 

8. Mutfak ve banyo gibi ıslak hacimler sık havalandırılmalı, su sızıntıları kontrol 

edilmeli nem oluĢması engellenmelidir. 

9. Mutfak, banyo gibi ıslak zeminler ile çocuk ve oturma odaları bütün halı ile 

kaplanmamalıdır. 

10. Ġç ortam kirleticilerinin neden olduğu riskleri önlemede sadece emisyon  kontrolü 

tek baĢına yeterli olmayıp iklimlendirme koĢullarının da uygun Ģekilde ayarlanması 

gerekmektedir. 

11.Ġç ortam kirleticilerine temasın çok olduğu dijital baskı atölyeleri ve kuru 

temizleyiciler gib yerler iyi havalandırılmalıdır. 

12. HBS oldukça karmaĢık bir sorun olduğundan çözümü farklı disiplinlerden 

uzmanların ortak çalıĢmasını gerektirmektedir. HBS‘ye bağlı oluĢumların önlenmesi 

için mimarlar, iç mimarlar, mühendisler (inĢaat,çevre, makine, tekstil, kimya vb.) ve 

sağlık personeli (hekim, hemĢire, çevre teknikeri) iĢbirliği halinde çalıĢmalıdır. 

3.2.2. ĠÇ MEKAN HAVA KALĠTESĠNĠ BELĠRLEYEN STANDARTLAR 

Ġç hava standartlarının amacı kapalı ortamlarda bulunan kirleticileri, zararlı 

etkilerinden korunmak amacıyla kontrol altına almaktır. 

 ―Olf‖, bir kirlilik kaynağındaki yoğunluğu ölçmek için kullanılan bir birimdir. 

Danimarka‘lı Prof. Dr. P.Ole FANGER ―Olf‖ kavramını tarafından Latince‘deki 

―kokulu‖ anlamındaki ―olfactus‖ sözcüğünden türetmiĢtir. 
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DeğiĢik aktivitedeki insanların yaydığı koku miktarının, Çizelge 3.12.‘deki değerlere 

sahip olduğu saptanmıĢtır (olf): 

 

Çizelge 3.12. Ġç Hava Kirlilik Değerleri
179

 

KiĢi/Nesne Koku emisyonu 

Oturmakta olan yetiĢkin 1 olf 

Yoğun sigara içen kiĢi 25 olf 

Sigara içen kiĢi  içmezken 6 olf 

Atlet 30 olf 

Aktif yetiĢkin 5-11 olf 

Mermer döĢeme 0,01 olf/m2 

MuĢamba döĢeme 0 ,2 olf/m2 

Sentetik halı döĢeme 0,4 olf/m2 

Kauçuk kaplama 0,6 olf/m2 

 

Ġnsan tarafından üretilen kokunun, burun ile algılanma miktarı, herhangi bir 

mekandaki hava kalitesini belirleyen unsurdur Bu algılama, olf cinsinden üretilen 

kirliliğe bağlı olduğu kadar, o mekanın havalandırılması ile de ilgilidir. Danimarkalı 

Prof. P. Ole Fanger tarafından bunu tanımlamak için geliĢtirilmiĢ olan birime 
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‗desipol‘ denmektedir. Desipol algılanan hava kalitesini ölçmek için kullanılan bir 

birimdir.  

Doç.Dr. Hüseyin Bulgurcu Havalandırma ve Ġç Hava Kalitesi kitabında tanım olarak: 

‗1 desipol = Ġçinde 1 olf koku üretilen bir odaya 10 L/s taze hava verildiğinde insan 

burnunun algıladığı kokudur‘ demiĢtir. Kısacası, algılanan iç hava kalitesinin bir 

ölçüsüdür. Bazı mekanlardaki değerleri Ģöyledir:
180

 

 0,01 desipol: Dağ veya açık denizlerdeki hava, 

 0,1 desipol: ġehir havası, 

 1,0 desipol: Sağlıklı bina havası, 

 1,4 desipol: Kabul edilir bina havası (% 80 tarafından), 

 10 desipol: Hasta bina havası. 

Bazı bina malzemelerinin de hava kirliliği ürettiği tespit edilmiĢtir. Örneğin yaygın 

olarak kullanılan sunta ve MDF‘nin yaymıĢ olduğu kirlilikler oldukça fazladır. 

ÇeĢitli bina malzemelerinin yarattığı hava kirlilik oranları aĢağıdaki gibidir: 

 Sunta, MDF: 2,4 desipol, 

 Sentetik halılar: 3,4 desipol, 

 BoyanmıĢ duvar: 2,1 desipol, 

 Mastik, vb. malzeme: 3,0 desipol, 

 Cila: 3,7 desipol, 

 Tütün dumanı: 14,4 desipol 

 

ĠHK problemlerini önlemek ve verimli bir çözüme yardımcı olmak için okullarda 

sıcaklık, bağıl nem seviyeleri izlenmeli ve ortamlarda ısıl konfor sağlanmalıdır. Ġlave 

olarak dıĢ havalandırma yetersiz olduğunda CO2 seviyesi izlenmelidir. Uygun 

tasarlanan havalandırma/klima sistemi, sıcaklık ve nem seviyelerini uygun Ģekilde 

ayarlayarak konforu Ģartlarını sağlar, kapalı ortam sakinlerinin ihtiyaçlarına uygun 
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hava dağılımı yapar, kokuları ve diğer kirleticileri basınç kontrolü, filtreleme ve 

egzoz fanları yardımıyla en aza indirir 

ASHRAE'nin 55-1962 Standardı insanlar için sıcaklık ve bağıl nem seviyelerini 

belirlemiĢtir. Konfor Ģartları nemi %30-%60 bağıl nem seviyesinde, sıcaklığı 20-

25,6°C arasında sezona bağlı olarak sağlar. ASHRAE'nin 62-2010 Standardı iç hava 

sınıflarını dört ana gruba ayırmıĢ olup Çizelge 3.13‘de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.13. ASHRAE Standard 62.1-2010 Standardına Göre Ġç Hava Kalitesi                    

Ġç Hava  

Sınıfı 

Tanım Kullanım 

1.sınıf      Çok düĢük kirliliği 

olan ve zararsız                

Herhangi bir iĢlem yapılmadan kullanılabilir, sirküle                                                             

edilebilir. koku bulunan hava. 

2.sınıf Az miktarda koku ve 

partikül içeren hava 

Herhangi bir iĢlem yapılmadan kendi mahalinde veya 2.sınıf 

ve 3.sınıf 

benzer amaçla kullanılan mahallerde kullanılabilir, sirküle 

edilebilir. 

3.sınıf Ġçerisinde etkili bir 

koku ve partikül 

bulunan hava 

 

Herhangi bir iĢlem yapılmadan kendi mahalinde 

kullanılabilir, sirküle edilebilir. 

 

4.sınıf Kirli hava; içerisinde 

tehlikeli gazlar, 

partiküller, 

biyoayresoller 

mevcut 

Herhangi bir Ģekilde kullanılmamalı ve sirküle edilmemelidir. 

 

 

 

ASHRAE'nin 62.1-2010 Standardı çeĢitli ortamlar için dıĢ hava ihtiyacı seviyesini 

belirlemiĢtir. Genel olarak Isıtma-Havalandırma-Klima sistemi için kiĢi baĢına 25,5-

102 m3 /h taze hava tavsiye edilmiĢtir. 
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Ġlâve olarak uygun havalandırma için CO2 seviyeleri gösterge olarak kullanılmalıdır. 

CO2 seviyeleri 1000 ppm olduğunda dıĢ havalandırmanın uygunsuz olduğu 

söylenebilir. 

Hava Kalitesi Ġndeksi (HKI) Değerinin anlamı ve amacı, yaĢadığımız bölgedeki hava 

kalitesi ile sağlığımızı iliĢkilendirmemiz için yardımcı olmaktadır. Kolay 

anlaĢılabilmesi için HKĠ skalası altı kategoriye bölünmüĢtür.  

 

Her bir kategori, farklı sağlık seviyesine karĢılık gelir ve anlamları Ģöyledir:
181

 

 ‗―Ġyi‖: HKĠ değeri 0-50 aralığındadır. Hava kalitesinin tatmin edici, hava 

kirliliğinin çok az olduğu veya sağlık riskinin bulunmadığı anlamına gelir. 

 ―Orta‖: HKĠ değeri 51-100 aralığındadır. Hava kalitesi kabul edilebilir, ancak 

bazı kirleticilerin, toplumun küçük bir kesiminde orta düzeyde sağlık etkisi 

olabilir. Örneğin, ozon kirleticisine çok hassas olan kiĢilerde bazı solunuma 

bağlı hastalık belirtilerine rastlanabilir. 

 ―Hassas gruplar için sağlıksız‖: HKĠ değeri 101-150 aralığındadır. Toplumun 

belli bir kesimi, özellikle belli kirleticilere karĢı hassastır. Bu grubun, genel 

nüfusa göre daha düĢük seviyelerde dahi etkilenmeleri muhtemeldir. Örneğin, 

solunum rahatsızlığı olan kiĢiler, ozon kirleticisine maruz kalmaları sonucu 

daha fazla risk taĢırken; kalp rahatsızlığı olan kiĢiler havadaki tanecik 

kirleticilerine maruz kalmaları sonucu daha fazla risk taĢırlar. Genel olarak, 

toplumun büyük kesimi, bu aralıkta etkilenmez. 

 ―Sağlıksız‖: HKĠ değeri 151-200 aralığındadır. Toplumun tüm kesimleri 

sağlık etkileri ile karĢılaĢmaya baĢlayabilir. Hassas gruplar, daha ciddi 

düzeyde etkilenebilir. 

 ―Çok sağlıksız‖: HKĠ değeri 201-300 aralığındadır. Sağlık alarmı için bir 

tetikleme noktasıdır. Toplumun tüm kesimleri, çok ciddi düzeyde  

etkilenebilir. 
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 ―Tehlikeli‖:HKĠ değeri 300‘ün üzerindedir. Acil durum alarmı için bir 

tetikleme noktasıdır. Toplumun tüm kesimleri, büyük bir ihtimalle 

etkilenecektir.‘ 

Bulgurcu H. , Havalandırma ve Ġç Hava Kalitesi yayınında; EPA Hava Kalitesi 

Ġndeksine göre ‗HKĠ aĢağıda belirtilen aralıkta olduğunda Hava Kalitesi aĢağıda 

belirtilen renkler ile sembolize edilir‘ bilgisini vermiĢtir:
182

 

0-50 arası Ġyi YeĢil 

51-100 arası Orta Sarı 

101-150 arası Hassas gruplar için sağlıksız Turuncu 

151-200 arası Sağlıksız Kırmızı 

201-300 arası Çok sağlıksız Mor /Pembe 

301-500 arası Tehlikeli Kahverengi. 

Çizelge 3.14‘te iç ortam kalitesi ile ilgili değiĢik ülkelere ait standartların 

karĢılaĢtırılması verilmiĢtir
183

.  

Çizelge 3.14.Ġç Hava Kalitesi Ġle Ġlgili Standartlarda Önerilen Sınır Değerler 

 

CO2 Partikül Madde  Bağıl nem  Sıcaklık  
 

ABD ASHRAE
a
 1000 ppm  PM10< 75 μg/m

3 
 

(yıllık ortalama)  

%30-60  20-25.5 
o
C 
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ABD EPA 

/NAAQS
b 

 

 50 gr/m
3 

(1 yıl)  

 

  

 

ABD NIOSH
c 
 

 

5000ppm  

30 000ppm  

(15 dakika)  

   

 

 

 

ABD OSHA
d
 

 

10 000ppm  

30000ppm  

(15 dakika)  

5 mg/m
3 

(8 saat) 

solunabilir toz  

 

  

 

 

 

ABD ACGIH
e
 

 

5000ppm  

9000ppm  

(15 dakika)  

3 mg/m
3 

(8 saat)  

 

  

 

 

Almanya MAK
f
 

 

5000ppm  

9000ppm  

(15 dakika) 

 %30-70  

 

20-26 
o
C  

 

 

Kanada  

 

3500 ppm  

 

PM2.5 <40 μg/m
3 

(8 saat) 

100 μg/m
3 

(1 saat)  

%30-80 

(yaz)  

%30-55 

(kıĢ)  

 

 

 

WHO  

 

 PM10< 20 μg/m
3 

(yıllık 

ortalama)  

PM10< 50 μg/m
3 

(24 saat)  

  

 

 

 

―Çin  PM10< 150 μg/m
3 

 

 

  

 

 

Ġngiltere  

 

 PM10< 50 μg/m
3 
 

 

  

 

Norveç  

 

 PM2.5< 20 μg/m
3 
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Avrupa Birliği  

 

 PM2.5 < 35 μg/m
3 

 

 

  

 

Hong Kong  

 

800 ppm  

(1. düzey)  

1000 pmm  

(2. düzey)  

PM10< 20 μg/m
3  

(1. düzey)  

PM10< 180 μg/m
3  

(2. düzey)  

(8 saat ortalama)  

%40-70  

 

20- 25.5 

o
C  

 

 

 

a
ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers  

b
EPA /NAAQS: Environmental Protection Agency/ National ambient air quality 

standarts  

c
NIOSH: National Institute of Occupational Safety And Health  

d
OSHA: Occupational Safety and Health Administration  

e
ACGIH: American Conference of Govermental Industrial Hygienists  

f
MAK: German Maximale Arbeitsplatz Konzentrarionen 

 

ABD‘ deki Mesleki Endüstriyel ve Sağlık Ġdaresi (OSHA) tarafından yürürlüğe 

konulan ve uyulması zorunlu ABD standartları her yıl gözden geçirilerek ―Code of 

Federal Regulations‖, Federal yasalar, olarak yayınlanmaktadır. Çizelge 3.15.‗te iç 

ortam için kabul edilebilir maksimum kirlenme sınırlarının değerlerini gösteren 

değiĢik standartların karĢılaĢtırılması verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.15.Ġç Ortam Ġçin Tespit EdilmiĢ Önemli Standartların KarĢılaĢtırılması 
184

 

                                                 
184

 Yüksel Köksal, Kapalı Mahallerde Hava Kalitesinin ĠyileĢtirilmesi,  V. Ulusal Tesisat 

Mühendisliği Kongresi Ve Sergisi, 2001, Ġzmir 
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3.2.3. FORMALDEHĠT EMĠSYONU VE KABUL EDĠLEN STANDARTLAR 

Özalp, M. 1996 yılında Formaldehit emisyonu, ‗en genel olarak üretim sürecinden 

sonra hava ile temas eden malzemenin (örnek ahĢap esaslı) ortamdaki bağıl nem ile 

formaldehitin çözülerek havaya karıĢması‘ olarak ifade etmiĢtir
185

. Formaldehit 

emisyonuna özellikle iç mimaride çok kullanılan ahĢap-esaslı malzemelerin sebep 

olduğu bilinmektedir. 

Formaldehit, iç mekanlarda çok çeĢitli kaynaklarının bulunduğu ve miktarına göre 

insanda kanser yaptığı belirlendikten sonra, önemli ve dikkat çeken ticari kimyasal 

maddelerden birisi olarak literatüre girmiĢtir. Özellikle ahĢap-esaslı malzemelerin 

sebep olduğu formaldehit emisyonu, çevresel ve sağlık etkilerinden dolayı önemlidir. 

Bu nedenle Dünya piyasalarında formaldehit emisyonuna katkısı olan ürünler, kalite 

sınıflarına göre (E1 ve F****) piyasaya sürülmekte, en az veya hiç formaldehit 

emisyonuna sebep olmayan ürünler çevre dostu yeĢil malzeme olarak rekabete 

katılmaktadır.
186

 

Orman ürünleri endüstrisinde panel levha ürünlerinin üretiminde kullanılan 

formaldehit esaslı tutkalların formaldehit emisyon oranlarına bağlı olarak 

sınıflandırılması genel hatları ile aĢağıda gösterilmiĢtir
187

. 

E0:  1-2 mg/100 gr ( normal ağacın kendisindeki doğal formaldehit oranı) 

E1: 2-10 mg/100 gr 

E2: 10-30 mg/100 gr 

E3:  30-60 mg/100 gr 

 

Formaldehit emisyonlarının tayini için tüm dünyada kullanılan standartlar Avrupa 

Birliği Standartları, Japon Standartları, ISO Standardı aĢağıda açıklanmıĢtır.
188

 

                                                 
185

 . Özalp, M., 1996. Kontraplaklarda Dolgu Maddesi Oranının Eğilme Mukavemeti Ve Formaldehit 

AyrıĢmasına Etkisi, Y.L. Tezi, Dumlupınar Ü., Fen Bilimleri Enstitüsü, Kütahya, 1996. 
186

 Mentese, S., 2009. Materyal Analizi Ve Oda Deneyleri Ġle Ġç Ortam Kirleticilerinin Tespiti, IX. 

Ulusal Tesisat Mühendisliği Kongresi (TESKON), 6-9 Mayıs 2009, Ġzmir, Bildiriler Kitabı, Sf.611-

617. 

187
Salthammer, T. And Mentese, S., 2008. Comparison Of Analytical Techniques For The 

Determination Of Aldehydes Ġn Test Chambers, Chemosphere, 2008, 73:1351-1356. 
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3.2.3.1 Avrupa Birliği Standartları 

 

• EN 717-1 (2004): AhĢap-esaslı paneller-formaldehit salınımının belirlenmesi. 

Bölüm 1: Odametodu ile formaldehit emisyonu (Oda Metodu): Oda hacmi: 225 L-1 

m3, yükleme faktörü: 1m2/m3, ACH: 1 h-1, 23 ºC, % 45 RH .
189

 

• EN 717-2 (1994): AhĢap-esaslı paneller-formaldehit salınımının belirlenmesi. 

Bölüm 2: Gaz analiz metodu ile formaldehit salınımı (Gaz Analizi Metodu): Oda 

hacmi: 4L, 0.4x0.05 mboyutlarında test materyali, ACH: 15 h-1, 60 ºC, ≤ %3 RH.
190

  

• EN 717-3 (1996): AhĢap-esaslı paneller-formaldehit salınımının belirlenmesi. 

Bölüm 3: ĢiĢe metodu ile formaldehit salınımı (ġiĢe Metodu): Oda (ĢiĢe) hacmi: 500 

ml, 25x25 mm  boyutlarında ve 20 g ağırlığında test materyali, 40 ºC, 100% RH.
191

  

• EN 120 (1993): AhĢap-esaslı paneller-formaldehit içeriğinin belirlenmesi-

perforatör metodu olarak adlandırılan ekstraksiyon metodu (Perforatör Metodu): 

25x25 mm boyutlarında ve 110 gağırlığında test materyali, 110 ºC‘de toluen ile 

ekstrakte edilmektedir.
192

 

3.2.3.2. Japon Standartları 

Japon standart metotları Avrupa Birliği Standart metotları ile çok benzer olmakla 

beraber, kullanılan odaların hacminde ve test materyallerinin alanlarında bazı 

farklılıklar bulunmaktadır. 

 

                                                                                                                                          
188

Salthammer, T., Mentese, S., Marutzky, R., 2010. Formaldehyde Ġn The Ġndoor Environment, 

Chemical Reviews, Sakai, K., Norback, D., Mi, Y., Shibata, E., Kamijima, M., Yamada, M., 

Tekeuchi, Y.2004.  A Comparison Of Ġndoor Air Pollutants Ġn Japan And Sweden: Formaldehyde, 

Nitrogen Dioxide, And Chlorinated Volatile Organic Compounds. Environ. Res. 94(1):75-85. 

189 EN 717-1, ―Wood-based panels—determination of formaldehyde release—Part 1: formaldehyde 

emission by the chamber method‖, European Standard, October 2004. 

190 EN 717-2, ―Wood-based panels—determination of formaldehyde release—Part 2: formaldehyde 

release by the gas analysis method‖ European Standard, November 1994. 

191 EN 717-3, ―Wood-based panels—determination of formaldehyde release—Part 3: formaldehyde 

release by the flask method‖ European Standard, March 1996. 

192 EN 120, ―Wood-based panels—determination of formaldehyde content—extraction method 

called perforator method‖, 1993. 
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• JIS A 1460 (2001) ve JAS MAFF 233 (2003): Bina panelleri: Formaldehit 

emisyonlarının belirlenmesi-desikatör metodu (Desikatör Metotları): Oda hacmi: 9-

11 L, Test materyalininalanı: 0.18 m2, ön-Ģartlandırma, 20 ºC, %0-80 RH. 
193

 

 

• JIS A 1901 (2003):Bina malzemelerinden kaynaklanan uçucu organik bileĢik ve 

aldehit emisyonlarının belirlenmesi-küçük oda metodu (Küçük Oda Metodu):Oda 

hacmi: 20 L-1m3, yükleme faktörü:2.2 m2/m3, 28 ºC, %50 RH, ACH: 0.5 h-1 .
194

 

3.2.3.3 ISO Standardı 

 

• ISO/7CD 12460 (2005):oda metodu: 1m3, 23 ºC, %50 RH, 1h-1.
195

  

Test metodtları kullanılarak çeĢitli malzemelere ait özel emisyon hızları 

araĢtırılmaktadır. Toz veya biyolojik toz parçası, iç mekan hava kirleticilerinin 

durumları da bu metotlar ile belirlenmektedir. Bu metotların kontrollü bir ortam 

olması nedeni ile bazı kimyasalların bazı malzemeler ile zamanla etkileĢimi de tespit 

edilebilmektedir. Havanın bazı malzemelerle olan etkileĢimi sonucunda yeni 

kimyasal maddeler oluĢmaktadır. Bu kimyasal maddelerin hangi sıcaklık, nem gibi 

koĢullarda daha yüksek veya az seviyede oluĢtuğu da incelenmektedir. 

Nem, hava hızı ve sıcaklık gibi faktörlerin bina malzemelerindeki kimyasal, fiziksel 

ve biyolojik emisyonlara olan etkisi incelenmiĢtir. Bu üç parametre değerleri 

değiĢtirilerek partikülmiktarı, toplam UOB ve mikrobiyolojik seviyelerin 

düĢürülmesi açısından çalıĢmalar yapılmaktadır. Bina malzemelerinden kaynaklanan 

istenmeyen olumsuz etkilerin iç ortam hava kalitesine olan etkisi, inĢaat 

                                                 
193

 JIS A 1460, ―Building boards. Determination of formaldehyde emission—desiccator method‖, 

Japanese Industrial Standard, March 2001. 

JAS 233, ―Japanese Agricultural Standard for plywood‖, Japanese Agriculture Standard, February 

2003. 
194

 JIS A 1901, ―Determination of the emission of volatile organic compounds and aldehydes for 

building products—small chamber method‖, Japanese Industrial Standard, January 2003. 
195

 ISO/DIS 12460, ―Wood-based panels—determination of formaldehyde release—formaldehyde 

emission by the 1 m3  chamber method‖, Draft International Standard, January 2005. 
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malzemelerinin kalitesine, sıcaklık ve nem koĢullarına karĢı dayanıma ve inĢaat 

iĢlerinin kalitesine bağlıdır. 
196

 

Bina malzemeleri, ev elektrik tertibatları ve diğer malzemelerde kullanılan 

plastikleĢtiricilerde yarı-UOB olarak sınıflandırılan fitalatlar, örneğin di-2-

etilhekzilfitalat (DEHP), plastikleĢtiricilerin çoğunda bulunmaktadır. Örnek olarak 

izolasyon malzemeleri, PVC döĢemeler ve duvar kağıtları, halı ve perdelerden fitalat 

emisyonlarının çıktığı tespit edilmiĢtir. Yarı-UOBler ve evdeki toz arasında bir iliĢki 

tespit edilmiĢtir. Bu amaçla materyallerden salınan yarı-UOBlerin emisyon hızları 

kontrollü odalarda araĢtırılmıĢtır. Ancak yarı-UOBler için oda deneylerinin uygun 

olup olmadığı halen bir tartıĢma konusudur. Öyle ki, odanın duvarlarına adsorbe 

olduğu belirtilmektedir.
197

 Bunu önlemek için yüksek sıcaklık koĢullarının 

uygulanması gibi öneriler geliĢtirilmiĢtir. Ancak, bu sefer de yüksek sıcaklık 

koĢullarının tipik bir iç ortamı temsil etmeyeceği yorumu ortaya çıkmaktadır.
198

 

3.2.3.4 Türk Standartı 

Türkiye‟de iç hava kalitesi ile ilgili çalıĢmalar 2001 yılından itibaren ĠĢ Sağlığı ve 

Güvenliği Merkezi tarafından yapılmaktadır. Avrupa Birliği‟ne uyum çerçevesinde 

ÇalıĢma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı tarafından yayınlanmıĢ olan yasa ve 

yönetmeliklerle kontrol altına alınmak istenmektedir; ancak iç hava kalitesi 

standartları konusunda ülkemizde belirlenmiĢ değerler henüz oluĢturulamamıĢtır. 

Hava kalitesi standartları konusunda da Türkiye‟de 2872 sayılı, 9 Ağustos 1983 

kabul tarihli Çevre Kanunu‟na dayanılarak 02.11.1986 tarihinde Hava Kalitesinin 

Korunması Yönetmeliği (HKKY) yürürlüğe konmuĢtur. 

                                                 
196

 Vırta, J., Koıvula, M., Husseın, T., Koponen, S., Hakkaraınen, H., Et Al., Emissions From Thermal 

Ġnsulations-Part 1: Development And Characteristics Of The Test Apparatus‖, Building And 

Environment, 40, 797-802, 2005 
197 MenteĢe Sibel , Materyal Analizi Ve Oda Deneyleri Ġle Ġç Ortam Kirleticilerinin Tespiti, IX. Ulusal 

Tesisat Mühendisliği Kongresi  Sempozyum Bildirisi 
198

 Katsumata, H., Murakamı, S., Kato, S., Hoshıno, K., Ataka, Y., ―Measurement Of Semi-Volatile 

Organic Compounds Emitted From Various Types Of Ġndoor Materials By Thermal Desorption Test 

Chamber Method‖, Building And Environment, 43, 378-83, 2008. 
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Avrupa Birliği uyum sürecinde yapılan çalıĢmalar neticesinde Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı Hava Kalitesinin Korunması amaçlanmıĢ, bu yönetmeliği 3 farklı 

yönetmelik olarak düzenlemiĢ ve yürürlüğe koymuĢtur. Bunlar, 3 Temmuz 2009 

tarih, 27277 sayı ile ―Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‖ 

(SKHKKY) ve 13 Ocak 2005 tarih, 25699 sayı ile ''Isınmadan Kaynaklanan Hava 

Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği'' (IKHKKY) ve 6 Haziran 2008 tarih ve 26898 

sayı ile ―Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği‖ (HKDYY) 

yayınlanan yönetmeliklerdir. HKDY‟nde hava kalitesi sınır değerleri, uzun vadeli 

sınır değerleri (UVS) ve kısa vadeli sınır değerleri (KVS) olmak üzere iki Ģekilde 

tanımlanmaktadır. UVS, hava kirleticilerin düĢük miktarlarının uzun sürede 

solunmasıyla ortaya çıkan kronik etkiler için söylenen üst sınır değerleri 

göstermektedir.―1 yıl süre boyunca yapılan ölçüm sonuçlarının aritmetik ortalaması 

olan ve aĢılmaması gereken değer‖ olarak tanımlanmaktadır. KVS ise, kısa sürede 

hava kirleticilerin yüksek konsantrasyonlarının solumasıyla ortaya çıkan kısa süreli 

akut etkiler için belirtilen sınır değerleri göstermektedir. ―Maksimum günlük 

ortalama değerler veya istatistik olarak bütün ölçüm sonuçları, sayısal değerlerinin 

büyüklüğüne göre dizildiğinde, ölçüm sonuçlarının %95‟ini aĢmaması gereken 

değerler‖ olarak tanımlanmaktadır. Çizelge 3.16.Uluslararası ve Türkiye‘de Hava 

Kalitesi Konsunda YayınlanmıĢ Olan Standartlar gösterilmektedir. 

 

 

Çizelge 3.16.Uluslararası ve Türkiye‘de Hava Kalitesi Konsunda YayınlanmıĢ Olan 

Standart
199

 

                                                 
199

 Altın S.H., Ġç Ortam Hava Kirliliğinin Doğurabileceği Sağlık Etkileri, 19 Mayıs Ü. Çevre 

Mühendisliği,2015 
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T.C.Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü tarafından 

09.09.2013 tarihinde ‗Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yönetimi Genelgesi‘ 

yayınlanmıĢtır. 

2872 sayılı Çevre Kanunu'nun Ek 6'ncı maddesinde hava kalitesinin   belirlenmesi, 

izlenmesi ve ölçülmesine yönelik yöntemler, hava kalitesi sınır değerleri ve bu sınır 

değerlerin aĢılmaması için alınması gerekli önlemler ile kamuoyunun 

bilgilendirilmesi ve bilgilendirilmesine iliĢkin açıklamalar Bakanlıkça yürütülür. Bu 

açıklamalara iliĢkin usül ve esaslarBakanlıkçaçıkarılacak yönetmelikle belirlenir." 

hükmü yer almaktadır. Bu hüküm çerçevesinde,"Hava Kalitesi Değerlendirme ve 

Yönetimi Yönetmeliği" 06/06/2008 tarihli ve 26898 sayılıResmi Gazetede 

yayımlanarak yürürlüğegirmiĢtir. 05/05/2009 tarihli ve 27219 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanan "Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliğinde 

DeğiĢiklikYapılmasına Dair Yönetmelik" ile de yönetmeliğin Ek-l A'sında değiĢiklik 

yapılmıĢtır. Bu yönetmelikle, Avrupa Birliginin (AB) belirlediği düĢük hava kalitesi 

limit değerlerine uyumunun hava kalitesi alanlarındaki AB mevzuatının 

mevzuatımızla uyumlaĢtırılması amaçlanmıĢ veyönetmelik 96162,8C sayılı Hava 

Kalitesi Çerçeve Direktifi ve 99l30lEC, 2000169/EC,200213lECve 20041107lEC 

sayılı kardeĢ direktifleri paralelinde hazırlanmıĢtır. Yeni yönetmelik 13 farklı 
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kirleticinin mevzuat uyumu ve uygulama aĢamalarında uygulama takvimlerini 

belirlemektedir. 

Yönetmelik ayrıca, kirliliğin kontrolü ve hava kalitesi alanlannda doğru, tam ve 

güvenilir bir izleme, yaptırım ve kurumsal güçlendirmeyi de amaçlamaktadır. 

Yönetmelikle mevcut hava kalitesi limit değerlerinin 01/01/2014 tarihine kadar 

kademeli olarak azaltılması ve o tarihten sonra AB hava kalitesi limit değerleri artı 

tolerans değerlerine baĢlanarak kademeli bir geçiĢ ile AB limit değerlerine uyum 

sağlanması hedeflenmektedir. 2014 yılına kadar tüm Türkiye için hava kalitesi ön 

değerlendirme çalıĢmalarının tamamlanması, ölçüm istasyonlarının kurulması, 

bölgesel ağ merkezlerinin oluĢturulması, laboratuar alt yapısının oluĢturulması,  

güvenli ve kaliteli ölçüm verilerinin sürekliliğini sağlayarak raporlanacak düzeyde 

temininin sağlanması, yönetmelikteki kirletici emisyonlara iliĢkin emisyon 

envanterlerinin elde edilmesine yönelik çalıĢmaların yapılarak hava kalitesinin 

değerlendirilmesi ve yönetimine iliĢkin altyapının oluĢturulması ve AB hava kalitesi 

limit değerlerine uyum sürecinin baĢlatılması hedeflenmektedir. 

Bu genelgenin amacı, bir taraftan hava kalitesinin belirlenmesine yönelik 

uygulamalarda birliktelik sağlamak için yönetmelikte belirlenen tanımlanan 

metodları ve kriterleri esas alarak tam bir hava kalitesi değerlendirmesinin 

sağlanması, diğer taraftan da hava kalitesi limit değerlerinin aĢılmaması için alınması 

gerekli önlemlerin belirlenmesi ile hava kalitesi ve hava kirliliğinin önlenmesi 

konusunda kamuoyunun bilgilendirilmesi ve bilinçlendirilmesi konusunda destek 

sağlanmasıdır. 

Bu bağlamda; yıllar itibariyle azalan hava kalitesi limit değerlerine uyum 

çerçevesinde öncelikle ildeki kirlilik kaynaklarının ortaya konulması (hava kalitesi 

ölçüm sonuçlarının analiz edilmesi,emisyon envanteri çalıĢmaları vb.) ve Hava 

Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliğinde belirtilen limit değerlerin aĢılıp 

aĢılmaması durumu göz önünde bulundurularak alınması gereken önlemlerin 

uygulanması konusunda zamanlama, maliyet ve fizibilite çalıĢmalarının yapılması 

hedeflenmektedir. 
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Endüstriyel birçok iĢlem sonucunda toz, duman, sis, buhar, gaz veya bunların 

karıĢımı Ģeklinde havayı kirleten maddeler ortaya çıkarak yakın çevrelerini ve 

atmosferi kirletirler. Bu kirleticilerin hem üretim sahası içinde yayılmalarını önlemek 

ve hem de zehirli konsantrasyon seviyelerinin artmasına engel olmak için, bu 

kirleticiler kaynaklarında kontrol altına alınması hedeflenmektedir. 

Türk Standardları Enstitüsü ve E1 Belgelendirmesi 

AhĢap esaslı levha standardları formaldehit içeriğini iki sınıfa ayırmıĢtır. E2‘den 

daha yüksek bir sınıfı kabul etmemektedir. EN standardlarında E1 ve E2 olarak 

adlandırılan bu kanserojen madde baĢta Avrupa ülkeleri olmak üzere, dünyanın pek 

çok ülkesinde sınırlandırılmıĢtır. E1 sınıfından daha yüksek bir sınıfa izin 

verilmemektedir. AhĢap esaslı levhalardan yapılan mobilyalarda ise E1 belgesine 

sahip ham madde seçilmesi sağlık açısından önem arz etmektedir. Mobilya 

üreticilerinin bu anlamda baĢta ahĢap esaslı levha olmak üzere kullandıkları tüm ham 

maddeler için tedarikçilerini E1 belgeli firmalardan seçmeleri ile zamanla piyasada 

konuyla ilgili önemli bir bilinç oluĢturacaktır. 

Mobilya üreticilerinin E1 belgesi talep etmesi halinde, mobilya yapımında 

kullandıkları levhanın üretim tarihinin izlenebilirliğini ibraz etmeleri gerekmektedir. 

Bu durumda belgelendirme için numune alınabilmekte ve mobilya üreticilerinin ham 

madde olarak kullandıkları sadece ahĢap esaslı levha için E1 belgesi 

düzenlenebilmektedir. Türk Standardları Enstitüsü, Belgelendirme Merkez 

BaĢkanlığı, ahĢap ürünlerde sağlık açısından büyük risk oluĢturan formaldehit 

emisyon seviyelerinin kontrolü ile ilgili olan E1 belgelendirme hizmetlerini uzman 

kadrosu ve laboratuvar alt yapısı ile kısa sürede gerçekleĢtirmektedir. E1 

belgelendirmesi için gerekli testler TSE Gebze Yapı Malzemeleri Laboratuvarlarında 

yapılmaktadır. AhĢap Esaslı Levha üreticileri, TSE belgesi almak istediklerinde ilgili 

ürün standardına göre formaldehit analizleri yapılmakta ve belge kapsamlarına 

formaldehit sınıfları yazılmaktadır. Bu durumda E1 belgelendirmesi için ek bir 

kaynak ihtiyacına gerek bulunmamaktadır. E1 belgesi; ahĢap esaslı levhaların 

üretiminde kullanılan formaldehitin yayılımının tespiti amacıyla, üretim yerinin 

incelenerek teknolojik yeterliliğin ve fabrika üretim kontrolünün sağlandığının 



 

  

90 

 

görülmesi ardından, alınan numunelerin muayene test sonuçlarının standartta 

belirtilen E1 sınırlar içerisinde sonuçlanması durumunda düzenlenen belgedir. E1 

belgesi; örneğin laminat parke bileĢenlerinde, formaldehitin uluslararası sağlık 

standartlarına uygun olduğunu anlatır. Bu belge ile baĢvuru sahibi, sözleĢme 

yapılmasını takiben düzenlenen belge ile iliĢkilendirilen markayı kullanma hakkını 

kazanır. TSE tarafından belirlenen aralıklarla yapılan ara kontrollerde numune alınır, 

üretim yeri incelemesi yapılır. E1 belgesinin geçerlilik süresi bir yıldır. 

Yapı sektöründe E1 belgelendirmesi yapılan ürünler Ģunlardır: 

• YüzlendirilmemiĢ; Yonga Levhalar, OSB, MDF, Masif AhĢap Levhalar, LVL 

(Soyma Tabakalı Lamine Kereste). 

• BoyanmıĢ veya YüzlenmiĢ; Yonga Levha, OSB, MDF, Kontrplak, Masif AhĢap 

Levhalar, Lif levhalar, Çimentolu yonga levhalar, laminatlar, parkeler. 

 

Ürünlerle ilgili standartlar Ģunlardır: 

• TS EN 13986/Mart 2007 - Yapılarda Kullanılan AhĢap Esaslı Levhalar - 

Karakteristikler, Uygunluğun Değerlendirilmesi ve ĠĢaretleme 

• TS EN 14342+A1 - AhĢap Yer DöĢemeleri – Karakteristikler, Uygunluğun 

Değerlendirilmesi ve ĠĢaretleme 

• TS EN 438-7 - Dekoratif Lâmine Levhalar (HPL) - Yüksek Basınçta SıkıĢtırılmıĢ - 

Termoset Reçine Esaslı - Bölüm 7: Ġç ve DıĢ Duvarlarla Tavanın Son ĠĢlemleri Ġçin 

Kullanılan Kompozit Paneller (HPL) ve SıkıĢtırılmıĢ Lâminatlar 

• TS EN 14041 - Elastik, Tekstil ve Lâmine Yer DöĢemeleri - Temel Özellikler.
200
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4. ĠÇ MEKAN DONATISINDA KULLANILAN AHġAP ESASLI 

LEVHALAR VE AHġAP ESASLI LĠF LEVHALARIN ĠÇ HAVA 

KALĠTESĠNE ETKĠLERĠ 

AhĢap yenilenebilen havayı temizleyebilen tek yapı malzemesidir. Biyolojik esaslı 

bir malzeme olduğundan biyolojik, fiziksel ve kimyasal birçok faktör tarafından 

bozunabilmekte ve tüm bu faktörlere karĢı korunmasında kullanılan çeĢitli metotla 

kullanım ömrü uzatılabilmektedir.
201

 Günümüzdeki enerji verimi yüksek ve çevreye 

ve sağlığa zararlı olmayan malzemelerin kullanılmasına çevresel sorunlar nedeniyle, 

özen gösterilmesi gerekmektedir. Canlı bir organizma olan ağaçtan meydana gelen 

ahĢap; lifli, heterojen ve anizotrop dokusu ile higroskopik, poröz, viskoelastik, ses, 

elektrik, ısı iletkenliği ve ağırlık direnç oranı özelliklerinden dolayı önemli bir yapı 

malzemesidir.
202

 

AhĢap,  paneller,  merdiven basamakları, taĢıyıcı eleman, mobilya, iç ve dıĢ cephe 

kaplaması ve döĢeme çatı zemin kaplaması dahil olmak üzere her türlü mobilya, 

dekorasyonda geniĢ kullanıma sahiptir. Ġnsanlığın kullandığı çeĢitli yapı malzemeleri 

içerisinde en eski olanı ahĢaptır. Teknolojik geliĢmelerle çok sayıdaki yeni malzeme 

olmasına rağmen, ahĢap malzeme, sahip olduğu üstün özellikleri nedeniyle 

günümüzde birçok kullanım alanında önemini korumaktadır. Odun liflerinden elde 

edilen çeĢitli levhalar ihtiyaca alternatif çözümler sağlamak amacıyla 
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geliĢtirilmiĢlerdir. Bunun sebebi hem orman kaynaklarının ahĢap endüstrisinde tek 

baĢına yeterli olamayacağı hem de kullanıcı talepleri doğrultusunda ahĢap 

üretiminde, orman kaynakları dıĢında farklı kaynaklara da ihtiyaç olmasıdır.  

Genel olarak ev ve ofislerde mobilya ve dekorasyon iĢlerinde kullanılan ve 

formaldehit esaslı tutkallarla üretilmiĢ yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan 

formaldehit salınımı olmaktadır. Bu ürünlerin konut, okul ve ofislerdeki değiĢik 

kullanım yerleri aĢağıdaki gibidir:   

Lif levha: Mutfak, banyo içi dolap, raf ve tezgahları, yer döĢemeleri, dolap kapakları, 

dekoratif duvar kaplamaları,  panel kapılardır. 

Yonga levha: Mutfak ve banyo dolapları ve rafları, dolap kapakları, sehpalar, vitrin 

dolabı, yemek masası, yatak mobilya iskeletleri, elbise dolabı, portmanto, çalıĢma 

masası, gardırop, dekorasyon malzeme iskeletleri, döĢeme altlarıdır. 

Kontrplak: Masa ve sandalyeler, duvar kaplamaları, panel kapılardır,
203

  

4.1. AHġAP ESASLI LEVHALAR 

4.1.1.TANIMI 

AhĢap, doğal, organik, çevre için dost, geri kazanımlı, bir hammadde olan ahĢap 

malzeme; termik özelliği, direncinin yüksekliği, kolay iĢlenmesi, iyi boya ve cila 

kabul etmesi, sesi absorbe etmesi, renk çeĢitliliği ve estetik özellikleri nedeniyle 

geniĢ bir kullanım alanına sahip bir malzemedir.
204

  

Ağaç türüne göre değiĢmekle birlikte hücre çeperinin kimyasal yapısı; % 40-50 

oranında selüloz, % 20- 35 oranında hemiselüloz, % 20- 30 oranında lignin ve % 0- 5 

oranında ekstraktif maddelerden oluĢmaktadır 
205

. Yoğunluğu fazla olan ahĢapların 

ayrıca yüksek dayanıma sahip oldukları bilinmektedir. AhĢap, havadaki nemi 
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bünyesine alabilme ve havaya nem verebilme özelliklerine de sahiptir. AhĢapta bol 

miktarda kalsiyum, potasyum ve magnezyum; az miktarda fosfor, sodyum ve demir 

gibi inorganik esaslı bileĢenler de bulunmaktadır.
206

 

Hafif, enerji dostu, ekonomik ve depreme dayanıklı olması, estetik ve akustik 

özelliklere sahip olması,  imalattaki esnekliği, tamir ve bakımının kolay olması, 

farklı malzemelerle de bir uyum içerisinde kullanılabilmesi gibi özelliklerinden 

dolayı ahĢap yüzyıllardır tercih edilen vazgeçilmez mimari malzemesidir. GeniĢ bir 

renk, yoğunluk, direnç ve boyut çeĢitliliğine sahiptir, çeĢitli yüzey iĢlemleri 

uygulanabilmekte çivileme ve tutkallama ile birleĢtirilebilmektedir. AhĢap esaslı 

levhaların iyi özellikleri kolay iĢlenmesi, ısı ve sese karĢı iyi bir yalıtıcı olması, doğal 

yapısından kaynaklanan tekstür, renk özellikleri, yorulma direncinin çelik ve betona 

karĢı yüksek oluĢu, estetik olmasıdır. AhĢap malzemenin 5000‘den fazla kullanım 

yeri bulunmakta olup, diğer yapı malzemeleri ile birlikte yardımcı malzeme olarak 

da yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır.  

4.1.2. SINIFLANDIRILMASI 

4.1.2.1. Kaplamalar(Masif Ahşap, Kontraplak) 

Soyma, kesme ve biçme yöntemlerinden biri ile ağaç tomruklarından elde edilen ve 

kalınlığı 0,6–1,2 mm arasında değiĢen ince ağaç levhalara ‗ahĢap kaplama‘ 

denmektedir. AhĢap kaplamalar, iç mekan donatısında mobilya ve dekorasyon 

üretiminde en çok tercih edilen katı yüzey kaplama malzemelerden biridir. AhĢap 

kaplamalar, üretim yöntemlerine göre beĢ farklı Ģekilde elde edilir. Bu yöntemler; 

Gürtekin ve Oğuz‘un 2002 yılındaki çalıĢmasında  aĢağıdaki gibi sıralanmıĢtır: 

―Soyma kaplamalar, torna makinesine benzeyen özel soyma makineleriyle elde 

edilir. Dilme (Kesme) kaplamalar, özel dilme makineleri ile dilimlenerek elde edilen 

kaplamalardır. Teğet kesim kaplamalar, yumuĢatılmıĢ tomruğun alnının 45°‘lik açı 

ile kesiminden elde edilir. Biçme kaplamalar, özel biçme makineleri ile elde edilen 

kaplamalardır. Biçme kaplamalar diğer yöntemlerle elde edilen kaplamalardan daha 
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kalındır. Özel kaplamalar, diğer dört kaplama üretim yönteminin herhangi biri ile 

elde edilen kaplamaların üst üste preslenerek değiĢik pozisyonlarda kesilmesiyle elde 

edilir. Üst üste kaplamaların preste yapıĢtırılmasıyla elde edilen ahĢap blok, düz 

kesildiğinde freze desen, belli açılar altında kesildiğinde ise hareli kaplamalar elde 

edilir.‖
207

 

Kontraplak belirli özelliklerdeki tomrukların özel makinelerde soyulması ile elde 

edilen ince soyma levhaların veya plakaların tutkallanıp lifleri birbirine dik gelecek 

Ģekilde en az 3 tabaka ya da daha çok tek sayıda üst üste konularak preslenmesiyle 

elde edilen büyük boyutlu levha Ģeklinde ahĢap esaslı malzemedir. Bu üretim 

Ģekliyle direnci artıran titreĢimle oluĢacak Ģok etkilere karĢı koyan bir yapıdır. 

Kalınlıkları 3-70 mm arasındadır.130 x 220 cm ya da 170 x 220 cm boyutlarında 

üretilmektedir. Kontrplak, yoğun olarak suya dayanıklılığı ve yüksek mukavemeti ile 

inĢaat sektöründe kullanilan ahĢap esaslı bir malzemedir. Kontrplak mekanik 

dayanıklılığa sahip olmasıyla beraber hafif olan bir malzemedir.
208

  

Kontrplakları Güller 2001 yılında çeĢitli konulara göre sınıflandırmıĢtır. Bunlar;  

a. Yapılarına göre: Plakalı kontrplak, Göbekli kontrplak, Kompozit kontrplak  

b. YapıĢtırmada kullanılan tutkal tipine göre: Kapalı yerde kullanılan kontrplak, 

Açıkta kullanılan kontrplak  

c. Levha yüzeyine yapılan iĢleme göre: ZımparalanmıĢ kontrplak, ZımparalanmamıĢ 

kontrplak, Yüzeyi kaplanmıĢ kontrplak, Özel iĢlem görmüĢ kontrplak  

d. Koruyucu madde ile iĢlem görme durumuna göre: KorunmuĢ (emprenye edilmiĢ) 

kontrplak, KorunmamıĢ kontrplak  

e. Biçimine göre: Düz kontrplak, ġekillendirilmiĢ kontrplak  
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f. Tabakalarda kullanılan ağaç türüne göre Homojen kontrplak (Bütün tabakaları aynı 

ağaç türünden yapılmıĢ), Heterojen KarıĢık kontrplak (ÇeĢitli tabakalarda farklı ağaç 

türü kullanılmıĢ)  

g. Kullanım amacına göre: Genel amaçlar için üretilmiĢ kontrplak, Özel amaçlar için 

üretilmiĢ kontrplak (yapı, kalıplık vb.).
209

  

Bu ayrıntılı sınıflamalardan baĢka genel olarak kontrplaklar iki genel gruba 

ayrılmaktadır;  

1. Dekoratif kontrplaklar  

2. Yapısal ve endüstriyel kontrplaklar  

Güller, yapısal ve endüstriyel kontrplaklarda görünümden çok fiziksel ve mekanik 

özellikler önemli olduğunu vurgulanmıĢtır. ‗Dekoratif kontrplaklar daha çok duvar 

paneli ve mobilya üretimi gibi yerlerde kullanılmakta olup, bu kontrplaklarda fiziksel 

ve mekanik özelliklerden çok levha yüzeylerinin görünüm özellikleri ön plana 

çıkmaktadır.  

1. Dekoratif kontrplaklar; Bu tip kontrplakların yüzey tabakaları genellikle görünüm 

özellikleri güzel olan yapraklı ağaç türlerinden elde edilir. Bu tip kontrplakların 

kullanıldığı alanlar: Duvar paneli,döĢeme, masa,sandalye, televizyon kabini vb., 

mutfak mobilyası, kutu,sandık, bazı müzik aletleri, kapı, ince duvar kaplama 

malzemesi  

2.Yapısal ve endüstriyel kontrplaklar; Yapısal ve endüstriyel kontrplakların 

kullanımında levhaların direnç değerleri ve kullanım yerinin gereklerine uygun bir 

tutkalla üretilmiĢ olması önemlidir. Bu tip kontrplakların kullanıldığı alanlar: Taban 

döĢemesi, ahĢap prefabrik konut yapımı, beton ve betonarme kalıp tahtası, bölme 

elemanı, raf, tezgah, konteynır, kutu, sandık, trafik iĢaret 139 levhası, reklam panosu, 

mağaza donanımı, depolama tankları, gemi ve yat güvertelerinde, 

otobüs,minibüs,kamyon,tır vb. araçların taban döĢemelerinde, soğutma vagonlarında 

kullanılır. Bu tip kontrplakların yüzeyleri reçine emdirilmiĢ kağıt esaslı malzemeler 
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ya da plastik ve metal esaslı malzemelerle kaplanmak suretiyle hem dekoratif ve 

daha dirençli duruma getirilebilir hem de kullanım alanı geniĢletilebilir.‘  

Yapılarda kullanılan kontrplaklar için tasarım değerleri istenirse, APA (The 

Engineered Wood Association)‘nın Kontrplak Dizayn Rehberi‘ne baĢvurulabilir. Bu 

rehber yapılarda kullanılan kontrplaklar için gerekli olan yükleri vb .gösteren tablolar 

içerir. 
210

 

OSB üretim maliyetinin daha düĢük olmasıyla, yapılarda kullanılan kontrplağa rakip 

olmuĢtur. Bu nedenle kontrplak üretiminde Yapısal yenilik meydana gelmiĢtir. 

YapıĢtırma sistemlerinde meydana gelen değiĢiklikler yüksek rutubete sahip kaplama 

levhalarının yapıĢtırılması ve tutkalın köpürmesi, gerekli yapıĢtırıcı miktarını 

azaltmakta ve maliyeti düĢürülmektedir. Fenolik tutkallarda geliĢmeyle, %3-4 

rutubet yerine %10 rutubetteki levhalar tutkallanabilmekte ve bunun sonucunda 

kurutmadan tasarruf sağlanmakta, pres verimliliği artmakta, tutkal tüketimi 

azalmaktadır. Yüksek rutubet içeriğine sahip ürünün rutubetinin denge rutubetine 

yaklaĢmasına neden olmuĢ ve bu da çatlama ve boyutlarda meydana gelen 

değiĢiklikleri azaltmıĢtır. Bununla birlikte firma yüksek rutubetteki levhaların 

baĢarılı bir Ģekilde tutkallanması için proses kontrolü yapmazsa ürün kalitesi önemli 

derecede azalır.
211

 

21.Yüzyılda dekoratif kontrplak yerine daha çok dekoratif kaplamaların yongalevha 

vb. materyaller üzerine kaplanmasıyla elde edilen ürünler kullanılmaktadır. Bunların 

rakibi, üzeri herhangi bir malzeme ile kaplanmıĢ ya da baskı yapılmıĢ MDF‘dir.
212
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4.1.2.2. Aglomeralar (Ahşap Esaslı Lif Levha) 

‗Odun lifi‘, yaĢlanan ağaçta sertleĢen ve besin iletimi yapamayan gözeler 

topluluğuna, ‗lif levha‘ ısı ve/veya basınç uygulaması ile lignoselülozik liflerden 

üretilmiĢ, kalınlığı 1,5 mm ve daha büyük olan panel malzemelere denilmektedir.
213

 

ISO 818‘e göre (1975) ,―lif levha, doğal yapıĢma ve keçeleĢme özelliğine sahip 

ligno-selülozik liflerden elde edilen ve kalınlığı genellikle 1,5 mm‘den fazla olan 

homojen yapıdaki levhalardır. Yapısına, ilave olarak tutkal ve/veya katkı maddeleri 

katılabilir.‖
214

 

Lif levha üretimi, yaĢ, yarı kuru ve kuru olmak üzere üç yöntemle 

gerçekleĢtirilmektedir. Yöntemleri birbirinden ayıran en önemli özellik, liflerin 

taĢınmasını ve levha taslağının oluĢumunu sağlayan ortamdır. YaĢ yöntemde lifler su 

ile taĢınır ve levha taslağı sulu bir ortamda oluĢturulur. Yarı kuru ve kuru yöntemde 

ise lifler hava ile taĢınır ve levha taslağı kuru bir ortamda oluĢturulur. Kuru ve yarı 

kuru yöntemde bağlayıcı madde olarak sentetik (polimer) tutkal kullanılması gerekir, 

ıslak sistemde ise ahĢaptaki mevcut bağlayıcı maddeler yeterlidir. Bunun yanında yaĢ 

yöntemle lif levha üretiminde iğne yapraklı ağaçlar tercih edilirken, yarı kuru-kuru 

yöntemde ise yapraklı ağaçlar tercih edilmektedir.
215

 

Farklı tekniklerle geliĢtirilen ahĢap kompozitlerine ağacın yapısının lifli olmasından 

ötürü ‗ahĢap esaslı lif levha‘ denmiĢtir. Lif levhalar farklı yoğunluklarda, çeĢitli ağaç 

liflerinin farklı sıcaklık ve basınç değerleri altında, uygun tutkallarla bir araya 

getirilmesi sonucunda üretilmektedirler. Üretimde fazla budak ihtiva etmeyen, 

çürüksüz ve orta yoğunlukta, çok, ekstraktif madde içeriği yüksek olmayan ve pH 

değeri 4-5 civarında olan her türlü ligno-selülozik ahĢap esaslı materyal 

kullanılabilmektedir. 
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Lif levha üretiminde levha kalitesini etkileyen faktörler; levhanın üretildiği 

hammaddenin özelliği, levha yoğunluğu, katkı maddelerinin miktarları ve çeĢidi, 

pres Ģartları ve pres sonrası yapılan iĢlemlerdir. Hammadde olarak ağaç kabukları, 

kereste-mobilya fabrikalarının atıkları, keten, kendir, mısır gibi bitkilerin sapları 

kullanılmaktadır. Seçilen hammaddenin lif boyutlarına ve genel fiziksel ve mekanik 

özelliklerine bağlı olarak levha yoğunluklarında farklılıklar oluĢmaktadır. Küçük 

boyutlu hammaddeler vakum ve basınç altında buhar kazanlarında piĢirmeden dolayı 

daha hızlı lif haline gelirken, büyük boyutlu hammaddeler liflenmeye karĢı direnç 

göstermektedirler. Bu sebeple Gürtekin ve Oğuz‘a göre (2002); ―Lifler, üretilecek 

levhanın çeĢidine göre kimyasal özellikli bazı katkı maddeleriyle karıĢtırılır. Lif 

levha üretiminde kullanılan katkı maddeleri; 

 YapıĢtırıcı maddeler (tutkallar): Üre-formaldehit, fenol-formaldehit ve 

melamin-formaldehittir. Rutubetli ortamlarda kullanılan lif levhaların 

üretiminde fenol ya da melamin formaldehit yapıĢtırıcılar kullanılır. 

 YapıĢtırıcılara karıĢtırılan katkı maddeleri: Alüminyum sülfat, ferro sülfat ya 

da sülfirik asit. 

 Mantar ve haĢarata karĢı koruyucu maddeler: Pentaklor fenol. 

 Yangına karĢı koruyucular: Amonyum fosfat, boraks, borik asit, çinko klorür. 

 Suya dayanıklılığı artıran maddeler: Parafin, soya yağı, keten tohumu ya da 

mum Ģeklindedir.‖
216

 

Malzemenin kullanımında levhalara uygulanan yüzey iĢlemleri basit Ģekilde 

boyamadan yüzeylerin lamine edilmesine kadar çeĢitlilik göstermektedir. Yüzey 

kaplama iĢlemleri ile levhaların eskime, aĢınma, çizilme dirençleriyle ısı, ıĢık ve 

kimyasal maddelerin etkisine karĢı direncin arttığı ve bakteri barındırmadıkları 

belirlenmiĢtir. Levha yüzeylerinin kaplanması sonucu; mekanik özelliklerin 

iyileĢtiği, boyutsal stabilitenin arttığı, eğilme direncinin yükseldiği ve formaldehit 

emisyonunun azaldığı bildirilmiĢtir.
217
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Lif levhaların genellikle yoğunluklarına ve yapıĢtırmada kullanılan tutkal türlerine 

göre sınıflandırılmaktadır. Yoğunluklarına göre sert, orta sert ya da yumuĢak olarak 

alt sınıflara da ayrılmaktadırlar. Eroğlu‘na göre (1994): ―Yoğunluklarına göre lif 

levhalar; 

 DüĢük yoğunlukta lif levhalar-izolasyon lif levhası (LDF-Light Density 

Fiberboard): 0,35 g/cm3‘ten daha düĢük yoğunlukta olan lif levhalar. 

 Orta yoğunlukta lif levhalar (MDF-Medium Density Fiberboard): 0,35-0,80 

g/cm3 arasında yoğunluğa sahip lif levhalar. 

 Yüksek yoğunlukta lif levhalar-Sert lif levha (HDF-High Density 

Fiberboard): 0,80-1,1 g/cm3 arasında yoğunluğa sahip lif levhalar‖ olarak 

sıralanmaktadırlar.
218

 

 

Düşük Yoğunluklu Lif Levhalar (LDF-Light Density Fiberboard) 

 

DüĢük yoğunluklu lif levhalar (0.16-0.50 gr/cm³) yoğunluğa sahiptirler .Binalarda 

izolasyon amaçlı ve yer döĢemesi olarak kullanılırlar. Köpüklü plastik levha ve 

panellerin rekabeti izolasyon levhalarının üretiminin azalmasında önemli bir 

etkendir. Mevcut iĢletmelerin pek çoğu yanmaya dayanıklı bir ürün yapmak 

amacıyla, odun lifinden çok, mineral lif kullanmaktadır
219

. DüĢük yoğunluklu lif 

levhalar daha çok katı poliüretan köpükler, folyolar, fiberglass ve diğer malzemelerle 

bir arada kullanılabilen levhalar halinde, duvarlar ve çatılar için yalıtım elemanı 

olarak üretilmektedir.
220

 DüĢük yoğunluklu lif levhalar, yüzey dolgusu ve 

macunlama yapılarak boyanabilir, yüzeylerine vernik uygulaması yapılabilir. 

Levhaların akustik özelliklerini arttırmak için delikler açılabilir. Bu tür levhalar 

neme, küfe, yangına, vs. gibi dıĢ etkenlere dayanımı arttırmak amacıyla katkı 

maddeleri ilave edilerek üretilebimektedir. 
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Orta Yoğunluklu Lif Levhalar (MDF-Medium Density Fiberboard) 

Oran‘a göre (2012); ―Orta yoğunlukta lif levhalar (MDF), termo-mekanik olarak 

odun veya diğer lignoselülozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet 

derecesine kadar kurutulduktan sonra yaklaĢık %9-11 oranında termoset esaslı 

yapıĢtırıcılar ile tutkallanarak sıcaklık ve basınç altında preslenmesiyle oluĢturulan 

geniĢ levhalardır.‖
221

 

Gürtekin‘e göre (2007); ―MDF üretiminde hammadde olarak en az 8 cm çapında, 

hastalıksız ve kusursuz odunlar kullanılır ve yoğunluğu 0,35-0,65 gr/cm³ arsında 

değiĢen ağaç üretimi için uygundur.‖
222

 

MDF levhalar; düzgün yüzeyli, üst yüzeyleri kaplanabilen, baskı yapılabilen,  

boyanabilen ve ağaç iĢleyen makinelerle masif ahĢap gibi iĢlenebilen bir malzemedir. 

Uygun kalınlıkta üretilebilmektedir, makine ile iĢlenmeye elveriĢli olması ve yüksek 

mukavemet özelliği, MDF' nin masif ahĢaba alternatif olarak kullanılmasını 

sağlamaktadır. MDF levhalar yapı içinde; zemin döĢemesi, tavan kaplama malzemesi 

veya doğrudan doğruya asma tavan, bölücü eleman, kapı kasası ve kapı, küpeĢte, 

dolap kapağı, mobilya, süpürgelik, mutfak ve banyo dolabı olarak kullanılmaktadır. 

Bunun yanında MDF levhalar inĢaat sektöründe, kaplama malzemesi, parke ya da 

kalıp vb. olarak, makine sektöründe ise tabla, bölme, ambalaj vb. olarak 

kullanılmaktadır. MDF levhaların üretiminde standart bir iĢlem sıralaması takip 

edilir. Üretim esnasında levha; yongalama, ısıl iĢlem, liflere ayırma ve serme 

iĢlemlerinden geçirilir. Yongalama aĢamasında hammadde ve gerekli olan katkı 

maddeleri yongalama makinelerine konularak malzeme istenilen boyutlara gelinceye 

kadar parçalanır. Parçalanarak karıĢtırılan ve homojen bir yapı haline getirilen 

hammaddeler (yongalar) sıcak bir ortama alınarak sertleĢmeleri için ısıl iĢleme tabi 

tutulurlar. Isıl iĢlem sonunda liflere ayırma aĢamasına gelinir. Bu aĢama liflendirme 

ünitesi, piĢirme kazanı silosu, piĢirme kazanı ve rafinörden oluĢur. Liflendirme 
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iĢleminde, ahĢabın kimyasal olarak yaklaĢık %30‘unu oluĢturan ligninin 170-

180°C‘de 7,5-8 bar basınç altında yumuĢatılarak, liflerin mekanik olarak ayrılması 

amaçlanmaktadır. PiĢirme kazanına giren yongaların en az %40-60 rutubete sahip 

olması beklenmektedir. Yongaların içindeki lignin, sıcaklık ve basınç etkisiyle 

yumuĢar ve mekanik olarak liflenme gerçekleĢtirimektedir.
223

 

Yongalar 2-3 bar basınç altında sıkıĢtırıldıktan sonra piĢirme kazanına gönderilir. 

Yongalara piĢirme iĢleminin uygulanmasının nedeni sıkıĢtırılan yonganın aniden 

gevĢeyerek buhar ve basınç altında ĢiĢmesini sağlamaktır. Yongalar piĢirme 

kazanında 170-180°C sıcaklıkta 7,5-8 bar basınç altında 3-5 dakika doymuĢ buharla 

piĢirildikten sonra homojen Ģekilde rafinöre gönderilirler. Rafinöre giren yonganın 

rutubetinin %100‘e yakın olması liflendirme kalitesini artırmaktadır. Rafinöre giren 

yongaların liflendirilmesi 1-2 saniye içinde gerçekleĢir. Bu aĢamada elde edilen odun 

lifleri genellikle üre-formaldehit tutkalı ile karıĢtırılır. Tutkallı lifler 150°C sıcaklıkta 

kurutulur. 

Elde edilen taslak malzeme, mekanik dökme ya da pinomatik yöntemleriyle 

Ģekillendirilir. Taslak içindeki havayı emmek için bant üzerine düĢen liflere bandın 

altından vakum uygulanır. Bu bölümde çıkıĢ ağzında belirli aralıklarla 45° açıyla 

yerleĢtirilmiĢ tırmıklar bulunur. DeğiĢik tiplerdeki tırmıklar lifleri dağıtma görevi 

görürler. Bu aĢamadan sonra lifler, serme bandının üzerinde bulunan serme odasına 

serbest düĢmeyle bırakılır. Taslak, serme bandı üzerindeki çift taraflı basınç 

silindirleri arasından geçerken ön presleme iĢlemine tabii tutulur. Basınç silindirleri 

kasnağı sıkıĢtırarak yan alma iĢlemi sırasında lif kaybını en aza indirir ve taslağın 

sıcak prese kadar zarar görmeden gidebilmesini sağlar. Taslak, bandın her iki 

yanında yer alan daire testereler ile standart geniĢlikte kesilir ve levha halini alır. Bu 

aĢamadan sonra taslak halindeki levhalar sıcak preslere yüklenir. Levhalar 165°C 

sıcaklık ve 35-45 kg/cm² basınç altında preslenir. Preste bekleme süresi levhanın 

kalınlığına göre 15-30 dakika arasındadır. Presten çıkan levhalar soğutma iĢleminden 

                                                 
223

 M.A. .Kasapseçkin, Mantar Aglomere Ve Orta Yoğunluklu Lif Levha (Mdf)Tabakalarıyla 

OluĢturulmuĢ Kompozit Malzemenin Ġç Mekan Donatı Elemanlarında Levha Olarak Kullanımının 

AraĢtırılması Doktora Tezi  MSGSÜ Ġç Mimarlık ABD, 2015 



 

  

102 

 

geçirilir. Levhaların eni ve boyu ölçülendirilir. Bu iĢleme ‗ebatlama‘ denir. Ebatlama 

iĢleminin ana amacı taslak levhayı, önceden belirlenmiĢ standart ölçülere getirmektir. 

Ölçülendirilen levhalar belli bir süre bekletilerek dinlendirilir. Bu süre içerisinde 

levhada sertleĢme veya kondisyonlama olarak ifade edilen kimyasal ve fiziksel 

değiĢimler meydana gelir. Bu iĢlemin amacı, çevresel etkilerle oluĢan sıcaklık ve 

nem değerlerinin levha üzerindeki etkisinin dengelenmesidir. levhadaki kalınlık 

hatalarını gidermek ve mobilya üretiminde üst yüzey iĢleminden önce düzgün ve az 

pürüzlü bir yüzey elde etmek amacıyla levhaların her iki yüzeyi de zımpara 

makinesinden geçirilir. Bu iĢlemin ise tir. Zımparalanan levhalar düzgün bir altlık 

üzerinde, kuru ve gölge bir ortamda istiflenerek depolanırlar.
224

 

MDF‘nin en önemli özellikleri; makinede iĢlenmesinin kolay, stabilitesinin yüksek 

olması, büyük boyutlarda üretilebilmesi, her iki yüzeyinin de zımparalanmıĢ ve 

mastarlanmıĢ olması, masif malzemenin aksine herhangi bir yerinde budak, çatlak, 

kıymık gibi özürler görülmemesi, her noktasının aynı yoğunlukta bulunması, 

kullanıma hazır olması, herhangi bir hazırlık iĢlemi gerektirmemesi, lake, boya, 

vernik gibi üst yüzey iĢlemlerine uygun olması, ahĢap kaplama, PVC, kağıt, melamin 

gibi malzemelerle kaplanabilmesi, hem iki yüzeyinden hem de kenarlarından girecek 

vidaları tutabilmesi sayılabilir.
225

 

MDF levhalar (kâğıt kaplı MDF levha çeĢidi hariç) üst yüzey iĢlemlerine tabii 

tutulurlar çünkü tek baĢlarına bir bitiĢ malzemesi değildirler. Bu nedenle MDF 

levhalara uygulanan yüzey iĢlemleri malzemeye kazandırdıkları üstünlükler 

açısından önem taĢımaktadırlar. Bu iĢlemleri önemli yapan nedenler, ürünü yüzey 

iĢlemleri sayesinde dıĢ etkenlere karĢı daha dirençli hale getirerek korumak, de ürüne 

estetik değer kazandırarak ürünün ekonomik ederini arttırmaktır. MDF levhalarda 

levha direncini artırmak için, yüzeyler genellikle ahĢap kaplama, desenli kâğıt veya 

yapay tabakalar ile kaplanmaktadır. Yüzeyin dahadüzgün görünmesini sağlamak için 
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daha ince bir kaplama ve/veya kâğıt da kullanılabilmektedir226. MDF‘ye uygulanan 

sıvı üst yüzey iĢlemleri boya vb., katı üst yüzey iĢlemleri arasında ise plastik laminat 

kaplama, PVC (poly vinyl chloride) folyo kaplama, ahĢap kaplamadır. 

Sıvı üst yüzey iĢlemlerine örnek lake boya uygulamasıdır. Lake boya, ham MDF 

levhadan elde edilmiĢ ürünün astar boya ile boyanıp zımparalanarak üzerine 

selülozik boya atılmasıyla elde edilen ve değiĢik renklerde uygulanabilen bir tür 

boyama iĢlemidir. Lake boya, katı yüzey malzemelerine göre daha ucuzdur. Ancak 

katı yüzey iĢlemleri darbelere karĢı sıvı yüzey iĢlemlerine göre daha dayanıklıdır. 

Plastik laminat kaplama, yapay reçine sıvısı emdirilmiĢ kraft kağıtlarının ve yapay 

reçine plakalarının, en üstte amino plastik reçine emdirilmiĢ bir dekor kağıdıyla 

birlikte üst üste konularak yüksek sıcaklık ve basınç altında preslenmesiyle elde 

edilen levhalara denir. Plastik laminat kaplama levhalar, üretiminde kullanılan 

reçinenin türüne göre ikiye ayrılır; bunlar fenol–melamin reçineli plakalar ve 

polyester reçineli plakalardır. Fenol–melamin reçineli plakalar, dört katmandan 

oluĢur. Üst katman, plakanın en üstünde bulunan koruyucu katmandır. Bu tür 

levhaların üretiminde melamin reçinesi emdirilmiĢ aydınger kâğıdına benzer, Ģeffaf, 

saydam, overlay kâğıdı kullanılır. Bu katmanın görevi, dekor katmanını çizilme ve 

aĢınmalara karĢı korumaktır. Dolgu katmanındaki katların sayısı levha kalınlığına 

göre değiĢir. Levha kalınlığını dolgu katmanları belirler. Bu katman, fenol reçinesi 

emdirilmiĢ kraft kağıtlarından oluĢur. DenkleĢtirme katmanı, plakanın altını 

oluĢturan katmandır. Simetriyi sağlamak ve fenol reçineli plakaları gizlemek için bu 

katman, melamin emdirilmiĢ kraft kâğıtlarından üretilir.
227

 

Fenol-melamin reçineli plakalar 0,9-1,5 mm kalınlığında ve 130x280 cm   boyutunda 

levha olarak üretilir. Polyester reçineli plakalar yapay reçine sıvı emdirilmiĢ 

kâğıtların üst üste konulup sıcaklık ve basınç altında preslenmesiyle elde edilen 

plakalardır. Polyester reçineli plakalar fenol-melamin reçineli plakalara göre daha 

incedir. Polyester reçineli plakalar 0,6-0,8 mm kalınlığında, 130 cm geniĢliğinde ve 
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50 m boyunda üretilir.
228

 Plastik laminatla kaplı levhalar benzerlerine göre daha sert 

ve kırılgan malzemelerdir. Rutubete, alkol, benzin, benzol, tiner, ispirto, klor, etilen, 

eter, aseton, baz etkili sıvı, sirke, limon, sabunlu su vb. gibi inceltici ve eritici sıvı 

maddelere daha dayanıklıdırlar. 

PVC (poly vinyl chloride) folyo kaplama, bir polimer cinsi olup, çeĢitli 

katkımaddeleri ile harmanlandıktan sonra yüksek sıcaklıklarda Ģekillendirilip plastik 

haline getirilerek kullanılır. PVC folyolar, bir yüzü tutkallanmıĢ MDF levhanın 

üzerine serilir ve 50°C ısı altında preslenerek levha yüzeyine kaplanır. PVC folyo 

kaplama daha çok mobilya elemanlarının kapak kaplamalarında kullanılır. Bu tür 

kapaklar, membran kapak olarak da adlandırılmaktadırlar. PVC folyolar farklı renk 

ve desen çeĢitliliğine sahip oldukları için ürün çeĢitliliğini sağlamak mümkündür. 

Soyma, kesme ve biçme yöntemlerinden biri ile ağaç tomruklarından elde edilen ve 

ince ağaç levhalar ahĢap kaplamalardır. Kalınlığı 0,6–1,2 mm arasında 

olabilmektedir. AhĢap kaplamalar, mobilya ve dekorasyon üretiminde katı yüzey 

kaplama olarak tercih edilmektedir.
229

  

Yüksek yoğunlukta lif levhalar- (HDF-High Density Fiberboard) 

 

Yüksek yoğunluklu odun lifi ya da diğer bitki liflerinin, çeĢitli sentetik reçine türleri 

kullanılarak yüksek sıcaklık ve basınç altında preslenmesi sonucunda üretilen 

levhalara yüksek yoğunluklu lif levhalar (HDF) denilmektedir.Yüksek yoğunluklu lif 

levhalar (HDF), ortamdaki nem ve sıcaklık değiĢimlerinden etkilenmemektedir. 

Yoğun ve pürüzsüz yüzey dokuları sebebiyle iç mimari uygulamalarında, masif 

ahĢap malzemenin kullanıldığı her yerde, alternatif olarak tercih edilmektedirler. 

Kullanım yerlerine göre yüksek yoğunluklu lif levhaların; adi sert levha, yapı içi 

kaplama paneli ve cephe kaplama paneli olarak baĢlıca üç tipi vardır. Adi sert levha 

beton kalıbı yapımında, yapı içi kaplama paneli duvar ve tavan kaplamalarında, 
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cephe kaplama paneli yapı cephelerinde dekoratif yüzlü veya boyanabilen kaplama 

paneli olarak kullanılmaktadır. 

 

Yongalevha TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)‘ye göre; odun veya odunlaĢmıĢ diğer 

ligno selülozik hammaddelerden elde edilen kurutulmuĢ yongaların sentetik reçine 

tutkalları ile sıcaklık ve basınç altında yapıĢtırılması ve biçimlendirilmesi sonunda 

elde edilen ahĢap esaslı levhalardır
230

. Küçük boyutlu ve ekonomik olarak düĢük 

değerli tomruklar kullanılarak geniĢ boyutlu bir levhaya dönüĢtürülmesi nedeniyle 

geniĢ bir kullanım alanı bulmuĢtur. 
231

 

EN 309 (1992)‘ye göre yongalevha; odun, odun yongası,testere talaĢı vb. ve/veya 

diğer ligno selülozik lifli materyalin (keten, kenevir, ĢekerkamıĢı vb.) uygun bir 

yapıĢtırıcı yardımı ile ısı ve basınç etkisi altında Ģekillendirilmesi ile oluĢan 

malzemelerdir.
232

. Yongalevha üretiminde kullanılan partiküllerin birbiri ile 

yapıĢtırılmasında sentetik reçineler kullanıldığı gibi bazen kağıt fabrikalarından elde 

edilen sülfit atık suyu, bitkisel kökenli yapıĢtırıcılar ve inorganik bağlayıcılardan da 

(çimento, manyezit,alçı vb.) faydalanılmaktadır.
233

 Güller 2001 yılında 

Yongalevhaları değiĢik parametrelere göre aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırmıĢtır:
234

 

I. Yatay PreslenmiĢ Yonga Levhalar  

- Tabaka sayılarına göre;  

a. Tek tabakalı yonga levhalar b. Üç tabakalı yongalevhalar c. BeĢ tabakalı 

yongalevhalar d. Tabakaları belirsiz yongalevhalar  

- Yoğunluklarına göre; a. Hafif (500 kg/m3 ‘ten az) b. Orta (500-650 kg/m3 arası) c. 

Ağır (650 kg/m3 ‘ten fazla)  

                                                 
230

 TS 180, Yongalevhaları (Yatık yongalı,Genel amaçlar için),TSE,Ankara,1978. 

231
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232
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-  Yüzey iĢlemlerine göre a. ZımparalanmıĢ levhalar b. ZımparalanmamıĢ levhalar  

- Yüzey kaplama malzemesine göre; a. Kaplamasız b. Ağaç kaplamalı c. Laminatlı 

c.a. Yongalevhalar üzerine kendi kendine yapıĢan laminatlar c.b. Yongalevhalar 

üzerine tutkalla yapıĢtırılmıĢ lamine levhalar veya folyolar d. Sıvı yüzey kaplama 

maddeleri ile kaplanmıĢ yongalevhalar (lake boya vb.)  

-  Kalınlıklarına göre (mm); 3,6,8,10,13,16,19,22,25,28,32,36,40,45,50,60  

- Tutkal veya bağlayıcı cinsine göre; a. Üreformaldehit tutkalı ile üretilmiĢ b. 

Fenolformaldehit tutkalı ile üretilmiĢ c. Melamin tutkalı ile üretilmiĢ d. 

Polyizosiyonat tutkalı ile üretilmiĢ e. Bağlayıcı olarak sülfit atık suyu kullanılmıĢ f. 

Bağlayıcı olarak doğal yapıĢtırıcılar (Kazein,soya,kan tutkalları,tanen) kullanılmıĢ  

- KullanıĢ amacına göre; a. Genel amaçlar için üretilmiĢ b. Özel amaçlar için 

üretilmiĢ  

- Üretim metoduna göre; a. Çimentolu yongalevhalar (betopan-beyopan) b. 

YönlendirilmiĢ yongalevhalar (OSB,oriented strand board) c. Etiketli yongalevhalar 

(wafer board) d. ġerit yongalevhalar (flake board) e. PVC+Polystren atıklı 

yongalevhalar f. Manyezitli yongalevhalar (heraklit) g. Üzerine baskı yapılmıĢ 

yongalevhalar  

- Üretimde kullanılan hammadde cinsine göre a. Odun hammaddesinden üretilmiĢ 

yongalevhalar b. Bitkisel materyal, artık ya da atıklardan üretilmiĢ yongalevhalar  

 

II. Dikey PreslenmiĢ Yonga levhalar  

- Serme sistemine göre; a. Dikey yönde serilmiĢ levhalar b. Yatay yönde serilmiĢ 

levhalar  

- Üretim sistemine göre; a. Deliksiz üretilmiĢ levhalar b. Delikli ÜretilmiĢ levhalar c. 

Kenarları profilli levhalar c.a. PreslenmiĢ üçgen profilli c.b. PreslenmiĢ kare profilli 

c.c. PreslenmiĢ yarı yuvarlak profilli  

- Yüzey kaplama malzemesine göre; a. Kaplamasız levhalar b. Ağaç kaplama ile 

kaplanmıĢ levhalar b.a. Soyma kaplama levhalar ile kaplanmıĢ b.b. Kesme kaplama 

levhalar ile kaplanmıĢ  

- Kalınlıklarına göre;(mm) a. 13,16,19 (Deliksiz) b. 25,36,60 (Delikli)  
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-Üretim metoduna göre a. Termodin metodu b. Callipress metodu c. Werzalith 

metodu  

 

Yonga levhalar, odun veya odunlaĢmıĢ bitkisel hammaddelerin kurutulmuĢ 

yongalarının sentetik reçine tutkalları ile sıcaklık ve basınç altında yapıĢtırılması ve 

biçimlendirilmesi sonunda elde edilen levhalardır. Yonga levhaya halk dilinde sunni 

tahtanın kısaltılmasından sunta olarak anılır. Yonga levhanın kalitesi üretim 

özelliklerine bağlıdır. Ağaç liflerinin az yoğunlukta basılması ile meydana gelen, bu 

ürün MDF‘den sıkıĢtırma, yoğunluk, liflerinin yapısı olarak farklılıklar 

göstermektedir. Suya dayanıklılık göstermez. Yalıtım ürünü olarak kullanımı söz 

konusu değildir. 

 

Antistatik, çizilmeye, çarpmaya, sürtünmeye dayanıklı, solmaz, temizliği kolay, 

ucuz, estetik görünümlü ürünlerdir. Amaç; tüketiciye ucuzluk, sağlamlık ve kullanım 

kolaylığı sunmaktır. Suntalamlarda (Melamin Kaplı Yonga Levha) EmprenyelenmiĢ 

Dekor Kağıdı'ndan farklı renk ve desende ürünler temin edilebilmektedir. ÇeĢitli 

desen ve ebatlar da müĢterilerin ihtiyaç ve talepleri doğrultusunda kısa sürede 

üretilebilmektedir. Suntalamların (Melamin Kaplı Yonga Levhalar) kullanıldığı 

alanlar, Hacim Bölücüler, Yatak Odası Takımları, Yemek Odası Takımları, Gömme 

Dolaplar, Banyo Dolapları, Mutfak Dolapları, Bürolar, Butikler, Çocuk Odaları, 

Genç Odaları, Stüdyolar, Asansörler, Bankalar, Muayenehaneler, Eğitim Alanları, 

Eğlence Yerleri, Fabrikalar, Fuar Alanları, Kütüphaneler gibi yaĢamın her alanında 

kullanılır. 

 

Suntalam (Melamin Kaplı Yonga Levha), yaĢadığımız tüm mekanların 

dekorasyonunda, mutfak, banyo ve modüler mobilya üretiminde tercih edilen ve 

beğeni ile kullanılan ahĢap bazlı levhalardır. Özel reçetelerle üretilen melaminli 

reçinelerle emprenye edilen dekor kağıtları yonga levha üzerine yüksek basınçlı 

preslerde preslenerek suntalam üretilir. Emprenye esnasındaki kimyasal iĢlemler 

sayesinde, çizilmeye, yanmaya ve suya dayanıklı bir yüzey elde edilir.
235
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Ev içindeki havada en fazla formaldehit kaynağı  çok reaktif ve çok ucuz olan formol 

esaslı sıcaklıkla sertleĢen bir tutkal içeren baĢta ahĢap esaslı levhalar ve panellerdır. 

2002'den beri E1 standartına göre, 100 gr malzemede formaldehit miktarı ≤ 8mg 

olmalıdır; böylece açığa çıkma değeri ≤0,124 mg/m3 havadır. Büyük imalatçılar 

21.yüzyılda E1 sınıfı ürün sunduğunu beyan etmektedir.  

 

Çizelge 4.1. 'de AhĢap paneller, imalatı, ana kullanım yerleri ve formaldehit emisyon 

sınıfı hakkında bilgi verilmiĢtir.  

 

 

Ürün adı  Ġmalatı  Ana kullanım Formaldehit salınımları  

Sunta 

(yönlendirilmemiĢ 

parçaçık  içeren 

levha) 

TalaĢlar, ayrılıp, tutkalla 

karıĢtırıldıktan sonra, 

sıcaklıkta preslenir ve 

zımparalanır. 

 

En sık 

kullanılandır : 

taban,  iç 

mekan zemini, 

mobilya. 

Güçlü, fakat E1 sınıf 

sunta bulmak 

mümkündür. 

MDF lif levha 

(orta yoğunlukta) 

TalaĢlar buharlanıp, lifleri 

ayrılır  ve ondan sonra 

yapıĢtırılıp,  preslendikten 

sonra paketlenir. 

Parke 

(laminat), 

mobiliya, iç 

mekan düzeni. 

Güçlü, fakat  E1 sınıf 

levha bulmak 

mümkündür; formaldehit 

içermeyenleri de vardır. 

Kontraplak levha  

Gövdeler (genelde 

egzotik ağaç) suda 

bekledikten sonra, soyma 

veya dilimleme 

yöntemiyle eldedilen 1 ile 

3 mm'lik "yapraklar", 

çapraz katmanlar halinde 

yapıĢtırılıp, preslenir. 

Taban, bölme, 

tahta kaplama, 

duvarın iç 

yüzü. 

DüĢük, E1 sınıf 

kontraplak  bulmak 

mümkündür. 
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OSB 

yönlendirilmiĢ 

yonga levha 

Kesilen reçineli yaprak 

levha Ģeklinde dilimlenip, 

bir birine dikey olarak üç 

katman halinde 

yapıĢtırılır; bu onların 

esnememelerini 

sağlamaktadır. 

Taban, 

bölme,  pencere 

kepengi, ahĢap 

kiriĢ,  mobilya, 

iç mekan 

düzeni. 

Gayet düĢük, E1 sınıf 

bulmak mümkündür. 

Lamine 

ahĢap  panel 

Tutkalla birleĢtirilmiĢ 

ağaç katmanlarından 

oluĢmaktadır. 

Ġskelet, 

hafif  çerçeve, 

taban. 

DüĢük, E1 sınıf lamine 

ahĢap bulmak 

mümkündür. 

 

Çizelge 4.1. AhĢap Paneller, Ġmalatı, Ana Kullanımı ve Formaldehit Emisyon Sınıfı 

 

Panel mobilya üretiminde kullanılan yonga levha (YL), orta yoğunlukta lif levha 

(MDF), sentetik reçine emdirilmiĢ kağıt kaplı yonga ve lif levha (YLLAM, 

MDFLAM) ve iki değiĢik yoğunlukta yönlendirilmiĢ yonga levhalar (OSB1, OSB2) 

kullanılmaktadır. Bu konuda kimyasal deneyler zayıf kalmakta, kullanıcıda etkileri 

daha uzun soluklu algılanmaktadır. Deney örnekleri fiziksel özelliklerden rutubet, 

yoğunluk, kalınlığa ĢiĢme değerleri, mekanik özelliklerden de statik yük altındaki 

yüzeye dik çekme, eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü değerleri, kenardan 

ve yüzeyden vida ve minifiks tutma mukavemetleri, panel rijitliği değerleri ilgili 

standartlara uygun olarak belirlenmektedir. TS EN 386 (1999)‘ya göre lamine ahĢap; 

ahĢap kaplamaların lifleri birbirine paralel olarak yapıĢtırılmasıyla elde edilen yapı 

elemanı olarak tanımlanmaktadır.
236

 Dayanıklı tutkallarla (üreformaldehit, melamin 

formaldehit, fenol formaldehit) yüzeysel olarak yapıĢtırılmıĢ kaplama ve 

kerestelerden üretilen malzemelerle daha büyük boyutlu ahĢap malzemeler elde 

edilmekte, böylece masif haldeki ahĢap malzemenin kullanımını sınırlayan bir takım 

                                                 
236

 TS EN 386, ―YapıĢtırılmıĢ Lamine AhĢap Performans Özellikleri ve Asgari Üretim ġartları‖, 

T.S.E., Ankara, 1-4, 1999. 
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sakıncalı yönleri giderilmiĢ olmaktadır.
237

 Masif malzemeye göre daha kusursuz ve 

büyük boyutlarda elde edilebilmesi ve yüksek direnç özellikleri gösteren bir yapı 

malzemesi olması iyi özellikleri olarak sıralanabilir. Önceleri, genellikle yapı 

endüstrisinde kullanım alanı bulunan lamine ağaç malzeme, 20.yüzyılda mobilya 

endüstrisinde de kullanılmaya baĢlanmıĢ ve iç mekanlara girmiĢtir. Bunun nedenleri, 

Lamine ağaç malzemelerin, gerek yapı gerekse mobilya üretiminde kullanılması, bu 

malzemelerin ve bu malzemelerle oluĢturulan sistemlerin bazı fiziksel ve mekanik 

özelliklerinin belirlenmesine girirĢilmiĢtir. Kimyasal çevresel ve en önemlisi sağlığa 

getirdiği etkiler sonradan gelmiĢtir. Ġç Mimari tasarımlarında  ve mobilya tasarımında 

estetik tasarımın önemi kadar mühendislik tasarımı da önemli bir yer tutmaktadır. 

Kullanılan malzeme ile ilgili ekonomik,  çevresel ve kimyasal standartlar ancak konu 

sağlık olduğu farkedilince önceliği almaktadır.  

4.1.3. AHġAP ESASLI LEVHALARDA KULLANILAN FORMALDEHĠT 

BAZLI YAPIġTIRICILAR 

20. yüzyılda ağaç iĢlerinde kullanılan formaldehit içermekte olan sentetik tutkallar, 

termosetler arasında yer alan üre formaldehit, fenol formaldehit, melamin 

formaldehit, resorsinol formaldehit yapıĢtırıcılardır. Termoset yapıĢtırıcılar, bir 

katalizör veya ısı yardımıyla kimyasal bir değiĢime uğrayarak belirli bir sürede katı, 

erimeyen ve çözünmez bir duruma gelmektedirler. Bir defa sertleĢtikten sonra da 

reaksiyonun geri dönüĢü olamamaktadır. Bu nedenle lif levha üretiminde tercih 

edilmektedirler. 

Akbulut‘a göre (1999); ―AhĢap esaslı levha endüstrisinde yaygın olarak üre-

formaldehit tutkalı kullanılmaktadır. Fenol-formaldehit, melamin-formaldehit ve 

izosiyanat tutkalları ise özel durumlarda kullanılabilir.‖ 
238

 

Üre formaldehit (UF) tutkalı, üre ile formaldehitin yapay reçinesinin reaksiyonu 

sonucu oluĢan termoset tutkaldır. Kuru ve sıvı halde elde edilebilmektedir. Tutkalı 
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oluĢturan üre ve formaldehitin karıĢım oranları değiĢtirilmek suretiyle farklı özellikte 

tutkallar elde etmek mümkündür. Üre formaldehit tutkalı ekonomikliği nedeniyle, 

özellikle kaplamalı iĢler, ahĢap iĢler, pres kapı, yonga levha ve kontrplak üretimi 

gibi, ağaç iĢlerinde tercihle kullanılan yapıĢtırıcıdan biridir.
239

 

Fenol formaldehit (FF) tutkalı, ana bileĢenleri, fenol ve formaldehittir; sentetik 

polimer sınıflarının en eskisidir. Fenol ham petrolden elde edilir. 120 °C sıcaklığın 

üzerinde kürlenir ve rutubete dayanıklı yapıĢtırma sağlar. Bu tutkallar yüksek 

mukavemet, ahĢap malzemeye iyi nüfuz edebilme ve üstün yapıĢtırma 

özelliklerinden dolayı laminasyon ve kompozitlerde kullanılmaktadır.
240

  

Gerengi ve arkadaĢlarının 2012 yılında yaptıkları çalıĢmada; ―Fenol formaldehit sıvı 

halde % 47‘lik katı madde içermektedir. Tutkal, lamine ağaç malzemede veya 

tabakalı ağaç malzeme üretiminde kullanılmaktadır. Fenol formaldehit 

kondenzasyonu asidik veya alkali ortamda olmaktadır. Kondenzasyon suda 

çözülebilir durumda iken nötralize edilmektedir‖ demiĢlerdir. 

Fenol formaldehit, yüksek moleküler ağırlığı olması sebebiyle, dıĢ hava Ģartlarına, 

çeĢitli asit mantar ve bakterilere, yağ ve asit çözücülerine karĢı dayanıklıdır. Sert 

iklim koĢullarına karĢı dayanıklılık gerektiğinde, dıĢ çevre Ģartlarında uzun süreli 

kalacak k malzemelerde fenol formaldehit tutkalının kullanılması tercih edilmektedir. 

Bozkurt ve Göker‘e (1985) göre; ―Fenol formaldehit reçine tutkalının derine nüfuz 

etme ve odun çeperini ĢiĢirme özelliğinden dolayı, sertleĢtiğinden oldukça 

mükemmel dayanımlı boyutsal bir stabilize sağlanır.‖ 
241

 

Melamin formaldehit reçinelerinin üretimi de üre formaldehit reçinelerine 

benzemektedir. Kondenzasyon olayı üre formaldehit reçinesinde olduğu gibidir. 

Melamin (1,3,5-triamino-2,4,6-triazine) ve formaldehitten oluĢan önemli amino 
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reçinelerindendir. Pahalı bir tutkal olduğu için genellikle üre formaldehit (UF) 

tutkalına ilave edilerek kullanılır.  

Melamin formaldehit, üre formaldehit ile fenol formaldehit arasında bir çalıĢma 

perfomansı verir. Dekoratif laminantlarda, tutkallarda, kaplamalarda ve diğer 

ürünlerde kullanılan sert ve katı bir polimerik maddedir. DüĢük yanıcılık 

özelliğindedir. 
242

 Melamin reçinesi maliyeti pahalı olduğu için üre formaldehit kadar 

kullanılmaz, ama melamin reçinesine üre katılıp ucuzlatabilirmektedir. Melamin 

reçinesi daha çok kat ve tabakalar halinde yapıĢtırılan ve kaynatmaya karĢı 

dayanıklılık isteyen ağaç malzemenin yapıĢtırılmasında kullanılır 
243

. Bu nedenle 

çoğunlukla tabakalı ahĢap esaslı malzeme üretiminde ve yüzeylerin kaplanmasında 

tercih edilmektedir. 

Resorsin-formaldehit tutkalı, tekstil ve seramik malzemelerin yapıĢtırılmasında ve 

yüksek frekanslı yapıĢtırmalar için uygun bulunmaktadır. % 50–60 katı madde içeren 

resorsin formaldehit tutkalı, sıvı halde piyasadadır. 20 ºC sıcaklıkta 9–12 ay 

depolanabilirmektedir. Resorsin reçinesi +20 ºC‘ de, 3–6 saatlik bir süre içerisinde 

sertleĢir ve yapıĢma özelliğini kazanmaktadır.
244

 

Rezorsin, fenole kıyasla iki kat daha aktiftir. Bundan ötürü formaldehite karĢı çok 

düĢük sıcaklıklarda dahi reaksiyon göstermekte ve malzemeye zarar vermeden soğuk 

yapıĢma mümkün olmaktadır. Dolayısıyla resorsin-formaldehit tutkalı, fenol 

formaldehit tutkalından daha üstündür.
245
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4.2. AHġAP ESASLI LEVHALARIN ĠÇ HAVA KALĠTESĠNE ETKĠLERĠ VE 

ALINACAK ÖNLEMLER 

AhĢap malzemelerden üretilen mobilyalar ve iç mimari malzemeleri iç mekanlarda 

kullanılmaktadır. Formaldehit, orman ürünleri endüstrisinde üre, melamin ve fenol 

reçineleri ile kondense edilerek lif levha gibi ahĢap esaslı malzemelerin üretiminde 

yapıĢtırıcı formunda yaygın olarak bulunmaktadır.
246

 Konut, okul ve iĢ yerlerinde 

mobilya ve dekorasyon iĢlerinde kullanılan ve formaldehit esaslı tutkallarla üretilmiĢ 

yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan formaldehit salınımı olmaktadır. Bu 

nedenle formaldehit günlük kapalı mekanlarda en sık saptanan kirleticilerindendir. Ġç 

ortam donatısında kullanılan ahĢap esaslı levhalardan oluĢan formaldehit emisyonu iç 

ortam hava kalitesini ve insan sağlığını olumsuz etkilemektedir. Formaldehit esaslı 

tutkallarla üretilen ahĢap esaslı malzemelerde zamanla, kullanım yerindeki sıcaklık, 

rutubet, ıĢık vb.koĢullar etkisiyle formaldehit emisyonu olabilmektedir. Levhalardan 

çıkan Formaldehit salınım değeri ortam sıcaklığı ve ortam neminin artması ile 

yükselebilmektedir. Formaldehit esaslı yapıĢtırıcılarla birleĢtirilmiĢ ahĢap 

malzemelerden formaldehit emisyonu; kullanılan ahĢap malzemenin türüne, ahĢap 

malzemeyi hazırlama iĢlemlerine ve kullanılan tutkal reçetesine bağlı olarak 

değiĢmektedir.
247

 Bölüm 3 ‗te ayrıntılı olarak bahsettiğm sağlık konusu göz önüne 

alındığında, ahĢap esaslı levhalardan çıkan Formaldehit seviyesi kapalı ortamlarda 

normalde 0,03 ppm ‗in altında olmalıdır. Hastalık belirtilerinin ortaya çıktığı düzey 

ise 0,10 ppm-1.1 ppm aralığı olarak tespit edilmiĢtir
248

. Normalde formaldehit insan 

vücudunda formik aside okside olabilmekte ve idrar yoluyla atılmaktadır. Fakat belli 

orandan fazla insan vücuduna girmesi (> 1 ppm) halinde, merkezi sinir sistemi ve 

solunum yollarında önemli sorunlar oluĢabilmektedir
249

. Formaldehit Uluslararası 

Kanser AraĢtırma Kurumu tarafından,  kanserojen özellikte bir madde olarak Grup 

2A olarak sınıflandırılmıĢtır. 
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Doç.Dr. H. Turgut ġahin ve arkadaĢları, Formaldehit emisyonu sonucu oluĢan zararlı 

etkilerden korunmak için; tutkalların üretilmeleri ve ilk kullanımları esnasında ve 

ürünlerin son kullanım yerlerinde aĢağıdaki yöntemlerin uygulanabileceğini 

söylemiĢtir.
250

 

 

‗Tutkal reçetesinin hazırlanması sırasında sisteme bir takım formaldehit tutucu 

kimyasalların ilave edilmesi gerekir; fazladan üre, fenol veya melamin reçinesinin 

ilave edilmesi, serbest formaldehit‘in tutulması açısından önemlidir. En basit tedbir 

olarak ise tutkal karıĢımındaki formaldehit/üre oranının (F/Ü) 1 veya 1‘e yakın 

olarak uygulanması verilebilir. Ayrıca, tutkallama iĢleminin yapıldığı alanlarda 

havalandırma ve hava sirkülâsyonun iyi olması ve tutkallama yapılacak ahĢap 

malzemenin rutubet içeriğinin düĢük olması önemlidir. Genel olarak yonga levha 

üretiminde kullanılacak ahĢap yongaların rutubetinin %3 ü geçmemesi, kontrplak 

tabakalarını oluĢturacak soyma kaplama levhaların ise %8 den yüksek olmayan 

rutubet içeriğine sahip olması gerekir. Tutkalın sertleĢtikten sonra serbest 

formaldehit tutulabilmesi için uygun formülasyonda hazırlanmıĢ sertleĢtirici, dolgu 

ve katkı maddeleri ile katalizatörlerin kullanılması‘da formaldehit ayrıĢmasını 

önlemede yardımcı olabilmektedir. Formaldehit esaslı tutkallarla üretilmiĢ ürünlerin 

son kullanımları esnasında alınacak tedbirler Ģöyledir: Formaldehit esaslı tutkallar ile 

üretilmiĢ ürünlerin kullanım yerlerinde uygun hava sirkülasyonu sağlanmasıdır. 

Böylece, birim hacimdeki formaldehit konsantrasyonu etkili Ģekilde zararlı seviyenin 

altına indirilebilir. Ayrıca, ürünlerinin son kullanım yerinde sürekli rutubet veya 

atmosferik Ģartların etkisine maruz kalması, dolayısıyla ürünlerin ĢiĢmesi ve 

boyutlarının değiĢmesi önlenmelidir. Bu bakımdan tüketicilerin bilinçlendirilerek,  

kalite ve standartlara uygunluğu belgeli mobilyaların satın alması önerilmelidir. 

AhĢap esaslı levhaların kenarlarından açığa çıkan formaldehit miktarı, yüzeylerinden 
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çok daha yüksektir. Formaldehit içeren tutkallarla üretilen ürünlerin kenar 

kaplamaları olmalı veya değiĢik Ģekillerde de olsa enine kesitler iĢlem görmelidir. 

SertleĢmiĢ tutkal tabakasındaki bozunma derecesinin azaltılması için formaldehit‘i 

tutma özelliğindeki bazı kimyasalların örneğin amonyak kullanılmasıda emisyonun 

azaltılmasına yardımcı olmaktadır
251

. ÜretilmiĢ ürünleri sevk edilmeden önce uygun 

Ģartlarda,  tesislerde kondisyonlanma iĢlemine tabi tutulması ve tüketicilere bu 

durumda sunulması gerekmektedir. Formaldehit‘in sebep olduğu sorunlarının 

önlenmesinde, havalandırmanın iyi yapılması ve havada ki formaldehit oranının 0.1 

ppm (120 μg.m
-3

) aĢağıda tutulması gerektiği unutulmamalıdır.’ 

4.3. EMĠSYONLARIN TAYĠNĠ VE KULLANILAN TEST YÖNTEMLERĠ 

Ġç ortam kirleticilerinin kaynaklarının tespit edilmesinde kullanılan test yöntemleri 

materyal analizi ve oda deneyleridir. Ġç ortamlarda bulunan iç mimari malzemeleri; 

mobilya, ahĢap malzeme,  halı, duvar kağıdı gibi malzemeler ile duvar boyası ve 

izolasyon malzemeleri gibi inĢaat malzemelerinin içerdikleri kirletici emisyon 

potansiyelleri bu metotlar kullanılarak tespit edilebilmektedir. Bu malzemelerin 

neden olduğu emisyonlar; sıcaklık, bağıl nem, hava değiĢim hızı gibi parametrelerin 

sabit tutulduğu, belirli yükleme faktörüne ve hacme sahip özel odalar kullanılarak 

belirlenebilmektedir. Bu odalar temiz hava kaynağı ile sirküle edilmektedir.
252

 Test 

odaları, paslanmaz çelik veya cam malzemeden yapılarak, etkileri azaltılmaya 

çalıĢılmaktadır. Bu testler, tespit edilmesi hedeflenen kirletici türüne ve analizi 

yapılacak materyalin türüne göre standardize edilmiĢtir.  

Bu testler ithalat ve ihracatı yapılan ürünlerde kalite belirleyicisi olarak da 

kullanılabilmektedir. Kullanıcılar kullandıkları ürünlerin hakkında bilgileri 

etiketlerden alabilmektedirler. Aynı anda uzun vadedeki etkilerden, kimyasal 
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etkileĢmelerden kaynaklı sağlık problemleri yaĢayabilecekleri konusunda da 

bilgilendirilmek haklarıdır. Bu metotların haricinde iç mekanlarda yaygın olarak 

kullanılan bazı ürünler için düĢük UOB ve/veya formaldehit içerdiğini gösteren 

çeĢitli sertifika sistemleri ile kullanıcıların bilgilendirilmesi sağlananabilmektedir. 

 

4.3.1. UOB EMĠSYONLARININ TESPĠTĠNDE KULLANILAN STANDART 

DENEY METODLARI 

1. ISO Standart Deney Metodu 

2. ASTM Standart Deney Metodu 

4.3.1.1. ISO Standart Deney Metodu 

Ġç mimaride kullanılan çeĢitli malzemelerin UOB emisyonu yayma özelliğinde 

olduğu sağlık açısından dikkat çeken bir konudur. Bu nedenle, ISO tarafından 

oluĢturulan, birçok ülkenin dikkate aldığı ve laboratuarlarda uygulanan standart 

metodlar bulunmaktadır: 

• ISO 16000-9: Emisyon test odası metodu.
253

 

• ISO 16000-10: Emisyon test hücresi metodu.
254

  

•ISO-16000-11: Test materyalinin örneklemesi, örneklerin saklanması ve 

hazırlanması.
255

 

Ġlk iki test metodunda bina malzemeleri ve ahĢap eĢyalardan yayılan UOB 

emisyonlarının belirlenmesinde kullanılan oda metodlarının detayları anlatılmaktadır. 

Her iki metodu da, üreticiler, inĢaat sektörü çalıĢanlarına ve kullanıcıya kullanılması 

planlanan malzemenin UOB yayma potansiyeli hakkında bilgi sağlamaktadır. Bu 

Ģekilde kullanılan malzemelerin kalitelerinin arttırılması da teĢvik edilmektedir. 

                                                 
253

 ISO 16000-9, ―Determination of the emission of volatile organic compounds from building 

products and furnishing-Emission test chamber method‖, 2006. 
254

 ISO 16000-10, ―Determination of the emission of volatile organic compounds from building 

products and furnishing-Emission test cell method‖, 2006 
255

  ISO-16000-11, ―Determination of the emission of volatile organic compounds from building    

products and furnishing-Sampling, storage of samples and preparation of test specimens‖, 2006. 

 



 

  

117 

 

Emisyon test odası metodunda, test hücresi metoduna göre daha yüksek hacimler 

içerisine yerleĢtirilen test malzemesi, belirli hava değiĢim oranı, sıcaklık (23 ºC) ve 

bağıl nem değeri(%50) koĢullarında temiz hava ile sirküle olan yerde (yani oda veya 

hücrede) belirli bir süre (3gün-28 gün)tutulan  malzemeye ait alan spesifik UOB 

profili belirlenmektedir. Bu amaçla test odası veya hücresine yerleĢtirilen örnek alma 

portundaki sorbent tüpleri kullanılmaktadır.  

 

ISO 16000-11 ise bu test metodlarında kullanılması planlanan malzemelerin 

örneklemesi, örneklerin saklanması ve hazırlanması konularını içermektedir. Test 

materyallerinin seçim kriterlerini (katı madde, sıvı madde, ve kombine madde) ve 

analize hazırlanma prensiplerini anlatmaktadır. 

4.3.1.2. ASTM Standart  Deney Metodu 

ASTM standartları ISO standartları ile kurulum açısından benzemektedir. Metodların 

çalıĢtırılma koĢulları ile ilgili bilgiler ASTM standartları ve içeriği Ģöyledir:  

• ASTM Standartı D 6670-01: Ġç ortamdaki materyaller/ürünlerden kaynaklanan 

UOB emisyonlarının büyük çaplı oda deneyi ile tespiti yapılmaktadır. Tipik bir oda 

büyüklüğündeki kontrollü oda içerisine yerleĢtirilen test materyalleri, normal 

koĢullardaki boyutlarında olacak Ģekilde test edilmektedir. Test koĢulları: 23 ºC, % 

50 bağıl nem (RH), saatlik hava değiĢim hızı (ACH): 0.5h-1, test materyalinin 

yüzeyindeki hava hızı: 0.05-0.25 m/s, oda paslanmaz çelik malzemeden yapılmıĢtır. 

Prosedür: Anlık veya sorbent tüpü ile toplanan UOB örnekleri GC/MS-FIDve/veya 

HPLC‘de analizi yapılarak materyale ait alan-spesifik emisyon hızı 

hesaplanmaktadır.
256

 

• ASTM Standartı Deney D 6330-98: AhĢap-esaslı panellerden kaynaklanan 

formaldehit hariç diğer UOBlerin belirli test koĢulları altındaki küçük çevresel 

odalarda emisyonları belirlenmektedir: 23ºC, % 50 RH, ACH: 1 h-1, oda hacmi: 0.05 

m3, 0.3x0.3 m boyutlarında test materyali 
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Prosedür: oda kör numunesi alındıktan 1 ve 3 gün sonra adsorbent  tüpü ile 10L 

örnek alınır ve GC/FID veya GC/MS‘de analiz yapılmaktadır.
257

  

 

• ASTM Standartı Deney D 5116-97: Ġç ortamdaki materyaller/ürünlerden organik 

emsiyonlarının küçük ölçekli odalarda belirlenmektedir: oda hacmi: <5 m3, 23-35 

ºC, % 50 RH, ACH: 0.5-2 h-1. 

Prosedür: Sorbent tüpü veya hava geçirmeyen cam tüp kullanılarak örnekler 

toplanmaktadır.
258

 

4.3.2. FORMALDEHĠT EMĠSYONLARININ TESPĠTĠNDE KULLANILAN 

STANDART DENEY METOTLARI 

Formaldehit emisyonu, üretim sürecinden sonra hava ile temas eden malzemenin 

(örneğin ahĢap esaslı) ortamdaki bağıl nem ile formaldehitin çözülerek havaya 

karıĢması olarak ifade edilmektedir.
259

 

Formaldehit emisyonuna özellikle iç mimaride çok kullanılan ahĢap esaslı 

malzemelerin sebep olduğu bilinmektedir. Formaldehit, iç ortamlarda birçok 

kaynağının bulunduğu ve insan sağlığında büyük etki hatta kanser yaptığı
260

  

belirlendikten sonra, en dikkat çeken ticari kimyasallardan biri olarak literatüre 

girmiĢtir. Bu nedenle dünya piyasalarında formaldehit emisyonuna neden olan 

ürünler Avrupa Birliği ve Japonya gibi ülke ve kuruluĢların kalite sınıflarına (E1 ve 

F****) göre piyasaya sürülerek çevre dostu yeĢil malzeme olarak rekabete 

katılmaktadır.
261

 Formaldehit emisyonlarının tayini için çeĢitli standart metotlar 
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kullanılmaktadır. Konu ile iliĢkili Avrupa Birliği, Japonya ve ISO standart deney 

metodları aĢağıda özetlenmektedir: 

4.3.2.1. Avrupa Birliği Standart Deney Metodu  

• EN 717-1 (2004): AhĢap-esaslı paneller-formaldehit salınımının belirlenmesi-

Bölüm 1: Oda deney metodu ile formaldehit emisyonu (Oda test metodu): Oda 

hacmi: 225 L-1 m3, yükleme faktörü: 1m2/m3, ACH: 1 h-1, 23 ºC, % 45 RH.
262

 

 

• EN 717-2 (1994): AhĢap esaslı paneller formaldehit salınımının belirlenmesi-

Bölüm 2: Gazanaliz metodu ile formaldehit salınımı (Gaz analizi metodu): Oda 

hacmi: 4L, 0.4x0.05 mboyutlarında test materyali, ACH: 15 h-1, 60 ºC, ≤ %3 RH.
263

 

• EN 717-3 (1996): AhĢap esaslı paneller formaldehit salınımının belirlenmesi-

Bölüm 3: ĢiĢemetodu ile formaldehit salınımı (ġiĢe metodu): Oda (ĢiĢe) hacmi: 500 

ml, 25x25 mmboyutlarında ve 20 g ağırlığında test materyali, 40 ºC, 100% RH .
264

 

 

• EN 120 (1993): AhĢap esaslı paneller formaldehit içeriğinin belirlenmesi- 

perforatör metodu olarak adlandırılan ekstraksiyon metodu (perforatör metodu):  

25x25 mm boyutlarında ve 110 gağırlığında test materyali, 110 ºC‘de toluen ile 

ekstrakte edilmektedir.
265

 

4.3.2.2.  Japon Standartı Deney Metodu 

Japon standart deney metodu Avrupa Birliği standart deney metodu ile benzerlik 

olmakla beraber, kullanılan odaların hacminde ve test materyallerinin alanlarında 

farklılıklar bulunmaktadır. 

 

• JIS A 1460 (2001) 
266

 ve JAS MAFF 233 (2003):
267
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Bina panelleri: Formaldehit emisyonlarının belirlenmesi- desikatör metodu (desikatör 

metotları): Oda hacmi: 9-11 L, Test materyalinin alanı: 0.18 m2, ön-Ģartlandırma, 20 

ºC, %0-80 RH. 

 

• JIS A 1901 (2003): Bina malzemelerinden kaynaklanan UOB ve aldehit 

emisyonlarının  belirlenmesi-küçük oda metodu (küçük oda metodu): Oda hacmi: 20 

L-1m3, yükleme faktörü:2.2 m2/m3, 28 ºC, %50 RH, ACH: 0.5 h-1.
268

 

4.3.2.3.   ISO Standardı Deney Metodu 

• ISO/CD 12460 (2005):oda metodu: 1m3, 23 ºC, %50 RH, 1h-1.
269

 

Test metotları kullanılarak çeĢitli malzemelere ait özel emisyon hızları 

araĢtırılmaktadır. Toz veya biyolojik toz, iç mekan hava kirleticilerinin durumları da 

bu metotlar kullanılarak belirlenmektedir. Bu metotların kontrollü bir ortam olması 

nedeni ile bazı kimyasalların bazımalzemeler ile zamanla etkileĢimi de tespit 

edilebilmektedir. Ozonun bazı malzemelerle olan etkileĢimi sonucunda yeni 

kimyasal maddeler oluĢmaktadır. Bu kimyasal maddelerin hangi sıcaklık, nem gibi 

koĢullarda daha yüksek veya az seviyede oluĢtuğu da incelenmektedir. 

Vırta, J.,  ve arkadaĢları tarafından, 2005 yılında nem, hava hızı ve sıcaklık gibi 

faktörlerin bina malzemelerindeki kimyasal, fiziksel ve biyolojik emisyonlara olan 

etkisi incelenmiĢtir. Bu üç parametre değerleri değiĢtirilerek partikül, toplam UOB 

ve mikrobiyolojik seviyelerin düĢürülmesi yönünde çalıĢmalar yapılmaktadır. Yapı 

ve iç mekan donatısı malzemelerinden kaynaklanan istenmeyen olumsuz etkilerin iç 

ortam hava kalitesine olan etkisi, inĢaat malzemelerinin kalitesine, sıcaklık ve nem 

koĢullarına karĢı dayanıma ve inĢaat iĢlerinin kalitesine bağlıdır.
270
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Salthammer, T., Mentese, S, 2008 yılında, konut odası tasarımındaki bir odayı daha 

büyük baĢka bir kontrollü oda içerisine yerleĢtirerek normal ev ortamı ve dıĢ 

atmosfer koĢulları oluĢturulmuĢtur. Mineral yün ile izole edilen ve mobilya, halı ve 

duvar kaplaması ile dekorasyonu yapılan bu odadaki UOB, formaldehit ve diğer 

aldehitlerin değiĢimleri incelenmiĢtir. Halı kaplama ve mobilya ilavesinden sonra gaz 

kirleticilerin seviyesinin belirgin olarak arttığı tespit edilmiĢtir. 
271

 

Pasif örnekleyicilerin tutma sabitlerinin hesaplanması amacıyla da oda deneylerinden 

faydalanılmaktadır. Tutma sabitleri çeĢitli faktörlerden (sıcaklık, nem, sorbent, 

maruz bırakılan süre ve giriĢim) etkilenmektedir. Bu nedenle tutma sabitleri için 

standart değerlerin oluĢturulması ve kullanılması önemlidir.
272

  

4.4.TÜRKĠYE’DE ÜRETĠMĠ OLAN FĠRMALARIN MDF FORMALDEHĠT 

SALINIM DÜZEYLERĠ 

Bu çalıĢmada Türkiye‘de üretimi olan firmalar tek tek araĢtırılıp ilgili kiĢilere 

ulaĢılmıĢtır. Yapılan görüĢmelerle firmaların MDF ürünleri hakkında üretimleri, 

hedefleri, güncel formaldehit oranları hakkında bilgiler toplanmıĢtır. Bu bilgiler 

firma adları ve kiĢiler gizli tutularak derlenmiĢtir. 

Türkiye‘de kullanılan standartlar aĢağıdaki gibidir: 

                E2 (EN 120‘ye göre)        : ≤ 30 mg/100gr, 

                E1 (EN 120‘ye göre)        : ≤ 8 mg/100gr,  

                E1/2 (EN 120‘ye göre)   : ≤5 mg/100 gr. 

 A FĠRMASI  

Fabrikalarında güncel olarak E1 ve E1/2 olarak üretim yapılmaktadır. Üretim 

müĢteri-Pazar talebine göre gerçekleĢmektedir. Genelde E1 üretimlerde ölçülen 

değerler (üretim çıkıĢı) 6-8 mg/100 gr, E1/2 ürünlerde de 3-5 mg/100 gr civarında 
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ölçülmektedir. 7/24 üretim gerçekleĢmekte ve her gün ölçüm yapılmaktadır. Üretim 

çıkıĢında ölçülen değerler ambarda durdukça bir miktar daha düĢmektedir. 

 

B FĠRMASI 

Ürünlerinin E2 değerli olduğunu sözel  olarak  bildirmiĢlerdir.  

(E2 (EN 120‘ye göre)  : ≤ 30 mg/100gr,) 

 

C FĠRMASI 

Sınıf A EN 120  formaldehit  <= 8  mg/100 gr 

 Sınıf B EN 120  formaldehit   >8 --- <=  30 mg/100 gr 

D FĠRMASI 

E1 sınıfı olan ürünü sadece 15  mm 1830 en ve 3660 boy ebatta olandır. Bu ürürnün  

formaldehit  salınımı  <=8 mg/100 gr 

Diğer ebatta olanlar  E2 sınıfındadır. 

 

E FĠRMASI  

E0, E1, E2 MDF üretebilmektedir. 

E0, E1 yurtdıĢı pazarında istenmektedir. Yurtiçi pazarında %99 E2 talep 

edilmektedir.  

E0  10.12.2015 tarihinde alınmıĢtır. YurtdıĢı pazarı talep etmektedir. 

 

Çizelge 4.2.’de Türkiye‘deki MDF üretimi yapan firmalarının beyan ettikleri 

formaldehit ürün standartları hakkında bilgiler verilmektedir. 

 

 



 

  

123 

 

Çizelge 4.2.Türkiye‘deki MDF Üretimi Yapan Firmalarının Beyan Ettikleri 

Formaldehit Ürün Standartları 

FĠRMA ÜRÜN FORMALDEHĠT 

mg/100gr 

SINIFI AÇIKLAMA METOD 

A A1 6-8 E1 7/24 üretim 

yapılıyor. Üretim 

çıkıĢında ölçülen 

değerler ambarda 

dururken düĢüyor. 

EN 120 

 A2 3-5 E1/2 7/24 üretim 

yapılıyor. Üretim 

çıkıĢında ölçülen 

değerler ambarda 

dururken düĢüyor. 

EN 120 

B B Tüm  ≤ 30  E2 Sözel olarak bildirdi  

C C1 ≤ 8  E1 Yazılı belgesi var EN 120 

 C2 ≤ 30 E2 Yazılı belgesi var EN 120 

D D1 ≤ 8 E1 Yazılı belgesi var  

 D2 ≤ 30 E2   

E E1  E0 Yeni belge aldı  

 E2 ≤ 8 E1 Yazılı belgesi var  

 E3 ≤ 30 E2 Yurtiçi pazarından 

talep ediliyor. 

 

 

GörüĢmelerden edinilen bilgiler çerçevesinde; firmalar arz talep üzerine 

çalıĢmaktadırlar. Ġç piyasa fiyat ürün dengesi çerçevesinde hareket etmektedir. 

Üretici firmalar son kullanıcıya kendileri ulaĢamadıkları için ürün kalitesinden 

bahsedememektedirler. Bu sebeple mobilya üreticilerinin, ürünü seçen alıcının  ve 

kullanıcnın bilinçlenmesi gerekmektedir. Bunu destekleyen ve teĢvik eden en önemli 

unsurun da devlet yaptırımları olduğu açıktır. 

Yurt dıĢı piyasası ürünlerin sınıfını kesinlikle bilmek istemektedirler. E1, E1/2, E0 

sınıfı ürünler yurtdıĢı piyasasında aranmaktadır. Ġhraçat yapılacak ürünlerde mal 

sevkiyatından önce yurtdıĢı müĢteriler ürünleri kendileri de kontrol ölçümleri ile test 

etmektedirler. Uygun bulmaları durumunda alım gerçekleĢmektedir.
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5. SONUÇLAR  

Zamanın büyük bir bölümü kapalı ortamlarda geçtiği günümüzde; kapalı ortam hava 

kirliliği ve insan sağlığı üzerine olumsuz etkileri önemli bir sorundur. Sağlıklı ve 

verimli bir yaĢam için soluduğumuz havanın sağlıklı olması,  kabul edilebilir iç hava 

kalitesinin sağlanması gerekir. Bunun için yeterli miktarda temiz havanın verilmesi, 

kirleticilerin kontrol edilmesi ve ısıl konforun sağlanması gerekmektedir. Ġç hava 

kalitesinin periyodik olarak izlenip kontrol edilmesi gerekir. Ayrıca Türkiye‘de farklı 

amaçlar için kullanılan kapalı ortamlar için iç hava kalitesi ile ilgili standartların 

ortaya konulması ve uygulanması gerekmektedir.   

Sonuç olarak,  yapılan çalıĢmalar yapı malzemelerinin iç mekan donatılarının  insan 

sağlığına ne kadar çok zarar verebildiğini, akciğer rahatsızlıkları, kanser, kan ve 

kemik iliği hastalıkları, solunum sistemi ve mukozada rahatsızlıkları, enfeksiyonlar, 

allerji ve  psikolojik etkiler yarattığını göstermektedir.  

Dünyada ve ülkenizdeki çalıĢmalar  sonucunda özellikle kalabalık ve hava kirliliğine 

karĢı hassas olan yaĢ gruplarının bulunduğu ve gün boyu aktivitenin yoğun olduğu 

ortamlarda iç ortam havası kirlilik miktarlarının oldukça geniĢ bir aralıkda değiĢim 

gösterdiği, ancak özellikle kıĢ mevsiminde çok yüksek seviyelerde olduğu; nemli ve 

sıcak bölgelerde iç ortam kirlilik seviyelerinin yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 

Formaldehit içeren malzemelerin kullanım  miktarı, uygulamadan sonra geçen süre, 

havalandırma Ģartları ve sıcaklık en önemli nedenler olarak görülmektedir. Ġç 

ortamdaki UOB ve Formaldehit konsantrasyonları, dıĢ ortamın özelliklerinden de 

etkilenmektedir. Trafiğin yoğun olduğu bölgelerde iç ortam UOB 

konsantrasyonlarının daha yüksek olduğu bilinmektedir. Ayrıca iç ortamlarda sigara 

içilmesi özellikle formaldehit konsantrasyonunu belirgin Ģekilde artırmaktadır. 

UOB‘lerin iç ortamdaki konsantrasyonu ve maruziyetin süresi, bu bileĢiklerin sağlık 
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üzerindeki etkilerini belirlemektedir. Konsantrasyon ve süre arttıkça ortaya çıkan 

etkilerin Ģiddeti de artmaktadır. Bu çalıĢmalardan derlenen bilgiler çerçevesinde 

özellikle AhĢap Bazlı Lif levhaların  formaldehit salınımlarının iç havayı kirletttiği 

ve yetersiz havalandırma ile de ölümcül olabilen pek çok sağlık problemlerini ortaya 

çıkarttığı görülmüĢtür.  

Ġç ortam donatılarından kaynaklanabilecek sağlık etkilerini yok etmek için en etkili 

yöntem, yapısında zararlıları içeren malzemelerin kullanımını azaltmaktır. 

Kullanılacak ürün hakkında bilgi, üretici firma ve  literatürden sağlanabilir. Ayrıca 

özellikle büyük ölçekli sanayi kuruluĢlarında malzeme güvenlik dokümanları 

malzemenin güvenliği hakkında detaylı bilgiler sunmaktadır. Bunun dıĢında UOB ve 

formaldehit içerdiği bilinen malzemelerin kullanımı esnasında gerekli havalandırma 

koĢulları sağlanmalı ve sıcaklığın 17-28ºC aralığında kalmasına özen gösterilmelidir. 

ĠnĢaatı yeni tamamlanmıĢ binalarda boyama, zemin döĢeme gibi iĢlemlerden ve yeni 

mobilyalardan kaynaklanabilecek uçucu organik bileĢikler yüksek konsantrasyonlara 

ulaĢacağından, taĢınmadan önce belli bir sürenin geçmesi beklenmelidir. 21. yüzylda 

iç mekanlarda sigara içilmesinin engellenmesi Ģarttır, bu uygulama formaldehit 

konsantrasyonunu önemli ölçüde azaltmaktadır. 

Ġyi bir iç hava kalitesi oluĢturmak için insan yoğunluklu yerlerde kontrollü 

havalandırma ve iklimlendirilme yapılmalıdır. Ġç kirleticilerin konsantrasyon  

değerleri, dıĢardan temiz hava verilerek ve kirlenen iç hava dıĢarı verilerek 

düĢürülebilmektedir. Havalandırma sisteminde temiz hava ve atık hava kanalları 

olmalıdır. DıĢ hava kalitesi istenen değerlerde değilse çeĢitli filtrelerden geçirilerek 

kullanılmalıdır. 

Tüm dünyayı kapsayacak Ģekilde yapılan derlerme çalıĢması göstermiĢtir ki, zaman 

geçtikçe insan sağlığı ve yapı malzemeleri arasındaki iliĢki daha çok 

incelenmektedir. Ġç ortam hava kalitesi iyileĢtirme için risk değerlendirmesi ve 

yönetimi yapılarak bazı ana kirleticiler için sağlık esaslı değerlerin geliĢtirilmesi 

üzerinde çalıĢılmaktadır. Doğru seçilen yapı malzemeleriyle, insan sağlığını tehdit 

eden formaldehitten etkilenmemek mümkündür. Doğru standart verilerin 

uygulanması insana vereceği zararın önüne geçmek ve gereken önlemleri almak 
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sağlık için önemlidir. Yapılan çalıĢmalar sayesinde insanlar kendilerine zarar veren 

maddelerin farkına varabilecek ve yapı malzemelerini kullanma konusunda bilinç 

kazanabileceklerdir. 

Ülkemizde ise ahĢap bazlı ürünlerin formaldehit salınımları ve sağlığa zararları 

hakkında yapılmıĢ bilimsel çalıĢmalar yurtdıĢındakilere göre sınırlıdır; konu ile ilgili 

tam bir yasal düzenleme yoktur. 20. yüzyılda özellikle insan ve kapalı mekan sayısı 

arttığından kapalı ortam hava kalitesini korumaya yönelik; kapalı ortamlarda sigara 

içme yasağı sürekli uyulması, ısıtma, havalandırma sistemlerinin ve yapı 

malzemelerinin, iç mekan donatılarının doğru seçilmesi gibi konulara öncelik 

verilmeli; yasal düzenlemeler ve denetlemeler yapılmalıdır. .Ayrıca tüketicilerin 

bilinçlendirilerek,  kalite ve standartlara uygunluğu belgeli ürünler satın alması 

önerilmelidir. 

Bu çalıĢmada, materyallerin ISO, ASTM, Avrupa Birliği ve Japonya standartlarıyla 

nasıl analiz edildiği ve standart oda deneyleri de incelenmiĢtir. Bunlar,  birçok ülke 

tarafından kabul edilmiĢ ve uygulanan test metotlarıdır. Bu deney metotların 

haricinde iç ortamlarda yaygın olarak kullanılan ürünler için UOB ve formaldehit 

içerdiğini gösteren çeĢitli sertifikalarla müĢterilerin; seçici, uygulayıcı ve 

kullanıcıların bilgilendirilmesi yoluna gidilmelidir. Ülkemizde yasal dayanağı 

olmayan iç ortam hava kalitesinin iyileĢtirilmesi yönündeki giriĢimlerin Bakanlık 

düzeyinde ve gönüllü olarak sivil toplum kuruluĢlarınca gündeme getirilmesi 

hedeflenmeli, çalıĢılmalı ve uygulanmalıdır.  

AhĢap  panel ürünlerinden açığa çıkan kabul edilebilir formaldehit seviyesi son on 

yıllık süre içerisinde devamlı olarak azalmaktadır. Formaldehit en son yeniden bir 

sınıflandırma ile Uluslararası Kanser AraĢtırma Merkezi tarafından insan için 

kanserojen bir madde olarak tanımlanmıĢtır. Bu sebeple de endüstrideki otoritelerin 

düzenlemesiyle, çevre örgütü kullanıcı dernekleri ve iĢçilerin tepkileri, itirazları ve 

kaygılarıyla daha da önemli olmaya baĢlamıĢtır.  

Çizelge 5.1.‘de Avrupa, Avustralya, Amerika (Kanada‘da geçerli) ve Japonya 

standartlarına göre formaldehit emisyonu bakımından ahĢap esaslı panellerin 

sınıflandırılması verilmektedir.  
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Japon F** emisyon sınıfı değeri, Avrupa‘da Almanya düzenlemelerini esas alınarak 

yapılan düzenlemeler sonucunda kullanılan E1 sınıfı değerine eĢdeğer ya da bu 

değerden daha yüksek bir emisyon anlamını ifade etmektedir. F** ve F**** emisyon 

sınıfı değerleri ise E1 sınıfından çok daha düĢük anlamına gelmektedir.
273

 

Çizelge 5.1. Avrupa, Avustralya, Amerika ve Japonya‘daki AhĢap Esaslı Paneller 

Ġçin Formaldehit Emisyon Standartları
274

 

Ülke Standart                                   Test Yöntemi       Levha sınıfı Limit değeri 

 

Avrupa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

EN 1986 

Kabin EN 717-1  

Perforatör  

EN 120 

 

 

E1-PB, MDF, 

OSB  

 

 

 

E1-PW  

 

 

 

E2-PB, MDF, 

OSB  

 

E2-PW 

≤ 0.1 ppm 

≤ 8 mg/100g 

 

 

≤ 0.1 ppm 

 ≤ 3.5 

mg/hxm² 

 

 

>0.1 ppm 

>8 mg/100g 

≤30 mg/100g 

>0.1 ppm 

>3.5 mg/hxm² 

≤8.0 mg/hxm² 

 

Kabin EN 717-1 

Gaz Analizi EN 

717-2 

Kabin EN 717-1 

Perforatör EN 

120 

 

Kabin EN 717-1 

Gaz Analizi EN 

717-2 
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Avustralya 

 

AS/NZS 1859- 

1& 2 

Desikatör 

AS/NZS4266.16 

E0-PB, MDF  

E1-PB  

E1-MDF  

E2-PB, MDF 

≤ 0.5 mg/L 

≤ 1.5 mg/L 

≤ 1.0 mg/L 

≤ 4.5 mg/L 

U.S.A. 

 

ANSI 

A208. 1 & 2 

(PB&MDF) 

 

GeniĢ Kabin 

ASTM 

E1333  

 

GeniĢ Kabin 

ASTM 

E1333 

 

GeniĢ Kabin 

ASTM 

E1333 

 

PB, MDF  

 

 

PW  

 

PW duvar 

panelleri 

≤ 0.3 ppm 

 

 

≤ 0.3 ppm 

 

 

≤ 0.2 ppm 

 

 

Japonya 

 

JIS A 5908& 

5905 

(PB& MDF) 

 

Desikatör JIS A 

1460 

 

F** 

 F***/E0 

F****/E0 

≤ 1.5 mg/L 

≤ 0.5 mg/L 

≤ 0.3 mg/L 

 

 

PB: Yonga levha, MDF: Orta yoğunlukta lif levha, OSB: YönlendirilmiĢ yonga 

levha, PW: Kontrplak 

Formaldehit emisyonundan kaynaklanan sorunların çözümü amaçlı birçok alternatif 

çalıĢma yapılmıĢtır. Çözüm olarak; yeni tutkal formüllerinin geliĢtirilmesi, alternatif 

tutkallama sistemlerinin denenerek uygulanması, biokütle ürünleri veya yan ürün 
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esaslı tutkalların (soya, tanen, lignin) kullanımının yaygınlaĢtırılması, havalandırma 

standardizasyonu bunlar arasında sayılabilir. Ayrıca, ideal tutkal yapısının nemden 

ve sıcaklıktan daha az etkilenebilir özellikte olması sağlanmalıdır. AhĢap esaslı 

panellerin üretiminde yaygın olarak kullanımı söz konusu olan tutkalların farklı 

kimyasallarla modifiye edilerek ve uygun yasal düzenlemelerle levha ürünlerinde 

ortaya çıkan formaldehitin azaltılması sağlanmalıdir. Böylece formaldehitin çevre ve 

insan sağlığına olan zararları sıfırlamaya çalıĢılmalıdır. 

20.yüzyılda ülkemizde, kullanıcılar için ihtiĢamlı, cazip, yararlı ve sağlıklı gösterilen 

bazı yapı malzemeleri aslında gösterildiği gibi olamamaktadır. Malzeme seçiminin 

doğru yapılması, bireysel ya da kurumsal kullanım için sağlıklı üretilmesi ve 

uygulanması oldukça önemlidir. Bilimin ıĢığında hareket ederek ve tedbirler alarak 

kendimizi, toplumu ve içinde yaĢadığımız evreni korumak mümkündür. Malzeme 

seçimi ve mimari planlamada ölçütlerin doğru değerlendirilmesi, genel toplum 

sağlığı, üretkenlik ve ekonomi üzerinde olumsuzlukları yok ederek kazanç 

sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, dünyada birçok geliĢmiĢ ülkede olduğu gibi ülkemizde de kullanılan 

ahĢap esaslı levhalarda formaldehit emisyon değerleri yasalarla düzenlenerek 

uygulamaya konulmalıdır. Yapı, mobilya, tekstil, duvar, yer döĢeme malzemeleri ilk 

olarak üretim aĢamasında standartlara uygun olarak üretilmeli,  yönetmeliklere 

uygun bir Ģekilde kullanılmalıdır. Standartlara uygun bir Ģekilde üretilen ve 

kullanılan malzemelerin insanı ve çevreyi zararlı etkenler oluĢturamayacaktır. Yapı 

malzemelerinin insan sağlığı üzerindeki etkilerinin azaltılması ve bu yönde gerekli 

önlemlerin alınmasına yönelik çalıĢmaların artırılması insan sağlığını ve çevreyi 

korumak adına önemlidir ve gerekmektedir. 
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