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Ozet: Bu derlemede, i¢ ortam havasinda bulunan ugucu organik bilesiklerin (UOB) kaynaklar1 ve insan
saglig1 lizerine olan etkileri incelenmistir. Farkli birgok ¢esidi bulunan ugucu organik bilesiklerin en 6nemli
kaynaklar1 ingaat ve dekorasyonda kullanilan malzemelerdir. Literatiirde kaynaklaria gore siniflandirilmig
olan ucucu organik bilesiklerin i¢ ortam havasindaki ortalama konsantrasyonlar: verilmistir. Incelenen
UOB’lerin toksisite degerleri de gdz Oniine alinarak insan saglif1 iizerine olan etkileri ortaya konmustur.
Ayrica tayin metodundaki farklilik ile UOB’lerden ayrilan formaldehit de incelenmistir. Yapilan literatiir
incelemesi sonunda UOB’lerin i¢ ortamdaki konsantrasyonlarinin pek ¢ok faktore bagli olarak genis bir
aralikta degistigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Formaldehit, i¢ ortam havasi, kanser faktorii, toksisite degeri, ugucu organik bilesikler.

Volatile Organic Compounds in Indoor Air and Their Health Effects

Abstract: In this review, sources and health effects of volatile organic compounds existing in indoor air are
investigated. The most important source of volatile organic compounds, having so many types, are
materials used for construction and decoration. Average concentrations of volatile organic compounds
existing in indoor air are given. These organic compounds are classified according to their sources in the
literature. The health effects of VOCs are discussed with respect to their toxicity values. Formaldehyde,
which is considered apart from VOCs due to the difference in sampling and analysis, is also investigated.
At the end of the literature investigation, it is seen that indoor concentrations of VOCs change in a wide
range as a result of many factors.
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Giris

Son yillarda, i¢ ortam hava kalitesinin insan saglig1 {izerine olan etkileri giderek artan ilgi gérmektedir. Pek ¢ok
kaynaktan i¢ ortam havasma yayilan kirleticiler akut ve kronik saglik sorunlarmna sebep olmaktadir. Birlesmis
Milletler’de yapilan bir arastirmaya goére bir giinlik zamanin %88’ binalarda gegmektedir (Robinson ve Nelson,
1995). Bu deger gbz 6niine alindiginda i¢ ortam hava kalitesinin 6nemi daha ¢arpict hale gelmektedir.

Yiiksek toksisiteleri ile ugucu organik bilesikler ve formaldehit en 6nemli i¢ ortam kirleticileri arasindadir (US
EPA, 1998 ab; Hines ve Ark., 1993). UOB’ler, ozellikle boya, vernik, yapistirici, dosemelik gibi yapi
malzemelerinden kaynaklanmaktadirlar. Ofis ortamlarinda ise, bu yapi1 malzemelerine ilave olarak fotokopi
makineleri ile diger bazi ofis malzemeleri UOB’ler i¢in 6nemli kaynaklardir. (Vural ve Balanli, 2005; Lee ve Ark,
2006).

Diisiik konsantrasyonlarda uyusukluk, bas agris1 ve yorgunluk gibi 6zellikle sinir sistemiyle ilgili sikayetlere
sebep olan ugucu organik bilesikler ve formaldehit, maruziyetin kronik hale gelmesi ile kanserojenik etkiler
gostermektedirler. Ayrica diisiik konsantrasyonlardaki UOB’lere siirekli maruziyet, solunum yolu hastaliklarina ve
astima sebep olmaktadir (Norback ve Ark., 1995). Benzen, toluen, etilbenzen, ksilen ve stiren yiiksek toksisiteleri ile
en zararli UOB’ler olarak gruplandirilabilirler (Lee ve Ark., 2001). Maruz kalman konsantrasyon yiikseldikge
etkilerin agirlastigi, koma ve 6liime kadar gidebildigi goriilmistiir (Sandmeyer, 1982).

UOB’lerin i¢ ortamdaki konsantrasyonlar1 iizerinde havalandirma, sicaklik gibi faktorlerin yaninda uygulamadan
sonra gegen siirenin de ¢ok Onemli oldugu goriilmektedir. Yapt malzemelerinde bulunan UOB’ler ¢abuk
buharlagabilme 6zellikleri ile en fazla ingaatta ¢alisan isgileri etkilemektedir. Duvar yapiminda kullanilan alg1 blok ve
levhalarda ksilen ve toluen tiirii UOB’ler bulunurken, betonun yapisinda formaldehit bulunmaktadir. insaat sivasinda
en ¢ok rastlanan ugucu organik bilesikler, etil benzen formaldehit, ve toluendir. Toluen ayrica duvar kagitlarinin
yapisinda da bulunmaktadir. Ozellikle i¢ yiizey kaplamalarinda kullanilan islem gérmiis ahsap ve yapay ahsaplar ile
boya, vernik, cila gibi malzemeler de i¢ ortam havasinda bulunan etil benzen, tri-metil benzen, ksilen gibi UOB’lerin
onemli kaynaklaridir (Vural ve Balanli, 2005). UOB iceren bu malzemelerin kullanimindan sonra gecen siire
uzadik¢a maruziyet seviyesi diismektedir.



110

Bu derlemede, i¢ ortam hava kalitesini etkileyen ve tasidiklart saglik riskleri ile dikkat ceken UOB’ler
incelenmistir. Kaynaklarina gére ayrilan bu bilesiklerin evlerde ve ofislerdeki ortalama konsantrasyonlari da verilerek
saglik iizerine etkileri degerlendirilmistir. Maruziyet seviyesinde etkili olan faktorler belirlenerek, soruna ¢oziim

onerileri sunulmustur.

Ucucu Organik Bilesikler

Yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu igeren kimyasal bilesikler organik bilesikler adini alirlar. Organik
bilesikler, ugucu organik bilesikler, yar1 ugucu organik bilesikler ve ugucu olmayan organik bilesikler olmak iizere ii¢
ana grupta incelenirler. Ugucu organik bilesiklerin kaynama noktalar1 50-260 oC arasinda degismektedir (Maroni ve
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Ark., 1995). Diisiik kaynama noktalar1 nedeniyle i¢ ortam havasinda buhar halinde bulunurlar (Tablo 1).

Tablo 1. Baz1 Organik Bilesiklerin Kaynama Noktalar1 ve Buhar Basinglar1 (ATSDR, 1997)

Usucu Organik Bilesik I;aczﬁ?fgf‘ (©0) Noktast g;}:lahz?smm
Benzen 80.1 95.2 (25 0C)
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 0C)
Undekan 196 0.28 (20 oC)
1,3,5 Trimetilbenzen 165 1.86 (20 oC)
Etilbenzen 136 10 (20 oC)
Stiren 145 5(200C)
Karbon tetra kloriir 76.8 91.3 (20 0C)
Dikloro benzen 174 10 (55 oC)
p-dikloro-benzen 174 10 (55 oC)
Metil kloriir 39.8 350 (20 oC)
Etilen dibromiir 131.5 11.0 (25 oC)

Ugucu Organik Bilesiklerin Kaynaklar
I¢ ortam havasinda sikg¢a rastlanan ugucu organik karbonlar ve kaynaklari Tablo 2’de 6zetlenmektedir.

Tablo 2. i¢ Ortam Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesiklerin Kaynaklari(Maroni ve Ark.,1995)

Kaynaklar

Tipik kirleticiler

Ticari tiriinler

Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, dallanmig alkanlar, aromatik hidrokarbonlar
(toluen, ksilen), halojenlenmis hidrokarbonlar (metil klroriir), alkoller, ketonlar
(aseton, metil etil keton),aldehidler (formaldehit), esterler (glikoleterler), terpenler
(limonen, alfa-pinen)

Boyalar

Alifatik hidrokarbonlar (n-hekzan, n-heptan), aromatik hidrokarbonlar (toluen),
halojenlenmis hidrokarbonlar (metil kloriir, propilen dikloriir), alkoller, ketonlar
(metil etil keton), esterler (etil asetat), eterler (metil eter, etil eter, butil eter)

Yapistirict malzemeler

Alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan), aromatik hidrokarbonlar, halojenlenmis
hidrokarbonlar, alkoller, aminler, ketonlar (aseton, metil etil keton), esterler (vinil
asetat)

Doseme ve kumaglar

Aromatik  hidrokarbonlar  (stiren, bromlagmis aromatikler), halojenlenmig

hidrokarbonlar (vinil kloriir), aldehitler (formaldehit), eterler, esterler.

Yap1 malzemeleri

Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, n-dodekan, aromatik hidrokarbonlar (toluen, etil
benzen), halojenlenmis hidrokarbonlar (vinil kloriir), aldehitler (formaldehit),
ketonlar (aseton), eterler, esterler.
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Yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi organik kimyasallar; boya, vernik, yapistirict ve ingaat malzemelerinin
yapisinda bulunmaktadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda bu malzeme ve iriinlerin kullanildig1 binalarda ugucu
organik karbon bilesiklerine sik¢a rastlanildigi ortaya konmustur (Guo ve Murray, 2001; Guo ve Ark., 2000).

Ofis ortamlarinda kullanilan yazicilar ve fotokopi makineleri, i¢ ortam havast i¢in Snemli birer UOB
kaynagidirlar (Lee ve Ark, 2006). Yapilan arastirmalarda, fotokopi ¢ekme islemi sirasinda havaya ozon gaziyla
birlikte pek ¢ok ugucu organik bilesigin yayildig1 belirlenmistir (Brown, 1999; Henschel ve Ark., 2001; US EPA,
1995). Fotokopi islemleri sirasinda yaklagik 60 farkli UOB tiirii olugsmaktadir (Wolkoff ve Ark., 1993).

f¢ ortamlarda bulunan UOB’lerin énemli bir diger kaynag: ise yogun trafige sahip dis mekanlardir. Trafigin
yogun oldugu bolgelerde bulunan evlerde Olgiilen benzen konsantrasyonlart (7.7 pg m-3), trafigin az oldugu
bolgelerdeki evlere gore (5.7 ng m-3) daha yiiksektir (Fischer ve Ark., 1999).

Ucucu Organik Bilesiklerin i¢ Ortamdaki Konsantrasyonlar

Ucucu organik karbon bilesiklerinin i¢ ortamlardaki konsantrasyonlart genellikle kokuyla algilanabilen
seviyenin altindadir ve dis ortamdaki seviyeden yaklasik bes kat fazladir (Wallace, 1991a). i¢ ortam havasinda
yapilan incelemeler sonucunda 350’den fazla ugucu organik bilesigin konsantrasyonlari 1 ppm’in iizerinde
bulunmustur (Brooks ve Ark., 1991). Konuyla ilgili ilk ¢alismalardan biri Molhave tarafindan yapilmistir (1979). Bu
caligmada Danimarka’daki 14 ofiste 29 farkli ugucu organik bilesik incelenmistir. Arastirma sonunda en g¢ok
rastlanan UOB tiiriiniin, konsantrasyonlar1 0.03-2.8 pg m-3 arasinda degisen alkil benzenler oldugu goriilmiistiir.
Shah ve Singh, i¢ ortamlarda bulunan 66 farkli UOB {izerinde yaptiklar1 incelemede konsantrasyonlarin 0.4-4 pg m-3
arasinda degistigini bulmuslardir (1988). Yapilan diger bir ¢alismada ise i¢ ortamda oOlgiilen pek ¢cok UOB
konsantrasyonu 5 pg m-3 degerinin altinda bulunmustur (Brown ve Ark., 1994). Fellin ve Otson, Kanada’da 754
konutta 26 farkli UOB tiiriinii incelemiglerdir (1994). Bu ¢aligmada incelenen ugucu organik karbon bilesiklerinin
ortalama degerleri 4.4-10.8 pg m-3 araliginda bulunmustur. Toluen ve dekan igin maksimum degerler 84 pg m-3 ve
48 ug m-3 olarak belirlenmistir.
I¢ ortamlarda rastlanan ugucu organik bilesiklerinin tipik konsantrasyonlar1 Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3. i¢ Ortam Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesiklerin Ortalama Konsantrasyonlar1 (IEH, 1996; ACGIH

1994)
Kirletici Konsantrasyon (mg m-3) _?,1\;12) Deger (mg m-3) (ACGIH-
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, Trikloroetan 0.002-0.02 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

(-) Sinir deger belirlenmemis.

Herhangi bir i¢ ortamda UOB’lerin bulunusu potansiyel bir emisyon kaynaginin varligma goére degismektedir.
Yapilan pek ¢ok arastirmada toplam ugucu organik bilesiklerin (TUOB) degerleri verilmistir. Ancak buna bagl
olarak olusan toksik etkilerin tayini oldukca giigtiir (ECJRC, 1997). Birlesmis Milletler’de yapilan bir caligmada 179
evde Olgiilen TUOB degerlerinin 200-500 pug m-3 arasinda degistigi goriilmiistiir (Brown ve Cramp, 1996).

UOB konsantrasyonlar1 yeni yapilmis binalarda daha yiiksektir. Bunun sebebi UOB’lerin biiyiik kisminin kisa
zamanda gaz haline ge¢mesidir. Yiiksek konsantrasyonlar kisa zamanda hizla diiser. Binay1 insa edenler ya da
dekorasyonunda gorev alanlar yiiksek dozlardaki ugucu organik bilesiklere maruz kalirlar (Wieslander ve Ark.,
1997). 15 farkli UOB tiirii iizerinde yapilan bir arastirmada, insaatin tamamlanmasindan sonraki ilk alt1 ay i¢inde
UOB konsantrasyonlarinin 15-20 ppm seviyesinden 2-3 ppm seviyesine diistiigii goriilmiistiir (Berglund, 1982).

Sicaklik ve havalandirma orani gibi parametreler ugucu organik bilesiklerin i¢ ortamdaki konsantrasyonunu
etkileyen 6nemli faktérlerdir. Yapt malzemelerinden kaynaklanan UOB maruziyetini en aza indirmek i¢in i¢ ortam
sicakliginin 17-280C araliginda tutulmasi onerilmektedir. Ayrica havalandirma orani arttik¢a i¢ ortamdaki UOB
konsantrasyonlari diismektedir (Wiglusz ve Ark., 2002).
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Ucucu Organik Bilesiklerin Saghk Uzerine Etkileri

Ucucu organik bilesikler arasinda tasidiklar1 saglik riskleri nedeniyle en fazla dikkat ¢cekenler; benzen, toluen,
etilbenzen, ksilen ve stirendir (Lee ve Ark.,2001; Leovic ve Ark.,1998). Benzen ve toluen kanserojenik olma
ozellikleri ile 6nem tasimaktadirlar. Tablo 4’te bu kimyasallarin toksisite degerleri 6zetlenmektedir:

Tablo 4. Baz1 Ugucu Organik Bilesikleri i¢in Toksisite Degerleri (US EPA, 1998a,b)

Kimvasal Referans doz Kanser faktori US EPA
y (mg/kg/giin) (mg/kg/giin)-1 kanser siiflandirmasi

Benzen 8.57x10-3 2.73x10-2 A (Kanserojen)

Toluen 1.14x10-1 _ -

Etilbenzen 2.86x10-1 -

Ksilen 2.86x10-2 _ -

Stiren 2.86x10-1 _ -

Karbon tetrakloriir 7x 10-4 1.3x 10-1 B2 (‘Kar}serOJen olma
olasilig1 yiiksek)

Kloroform 1x10-2 6.1x10-3 B2 (Kanscrojen  olma
olasilig1 yiiksek)

Tablo 4. Baz1 Ugucu Organik Bilesikleri icin Toksisite Degerleri (Devami)
Vinil kloriir 9x 103 0.6 ¢ (Kanserojen  olma

ihtimali var)

Metil klorir 6x10-2 7.5x10-3 B2 (Kanscrojen olma
olasilig: yiiksek)

Etilen dibromiir - 85 B2 (VKaI}SCI'O_] en  olma
olasilig1 yiiksek)

Ucucu organik bilesiklere maruziyet akut ve kronik saglik etkileri olusturur. Diisiik dozlardaki UOB’ler, astima
ve diger bazi solunum yolu hastahiklarma sebep olur. Isvec’te yapilan bir arastirmada 20-45 yaslar1 arasindaki 88
astim hastasinda UOB’lere maruziyet ile nefes darligi sikayetlerinde artig gdzlenmistir (Norback ve Ark., 1995).

UOB’ler yiiksek konsantrasyonlarda, merkezi sinir sistemi {izerinde narkotik etki yaparlar (Maroni ve Ark.,
1995). Maruziyet ayn1 zamanda goézlerde ve soluk borusunda tahrige sebep olur. 8 pg m-3 konsantrasyondaki 22
UOB’ten olusan karisima maruziyetten sonra soluk borusu mukozasinda bozulmalar goriilmiistiir (Molhave, 1991).

Bazi UOB’ler ekstrem konsantrasyonlara ulastiklarinda sinir sistemine ait fonksiyonlarda bozulmalara neden
olurlar (Burton, 1997). Deneysel bir ¢alisma sonunda, 25 pg m-3 konsantrasyonda 22 farkli ugucu organik bilesige
maruz kalan kisilerde uyusukluk, bas agrisi ve yorgunluk sikayetlerine rastlanmistir (Otto ve Ark., 1992). Toluen gibi
bazi1 UOB’ler 188 ng m-3 seviyelerinde uyusukluga, bas donmesine ve zihinsel karisiklia sebep olurlar. Bu
sikayetler, kasilmalara, komaya kadar ilerleyebilir ve 35000 pg m-3’i gecen degerlerde 6liim olaylart goriiliir
(Sandmeyer, 1982).

Deney hayvanlart {izerinde yapilan arastirmalara gore, bazi ugucu karbon bilesiklerinin yiiksek
konsantrasyonlarda kanser riskini artirmaktadirlar. Benzen, vinil kloriir, p-dikloro-benzen, kloroform, etilen
dibromiir, metil kloriir ve karbon tetra kloriiriin tipik konsantrasyonlari, 1x10-6o0lasigindaki kanser riskini en az 10
kat arttirmaktadir (Wallace, 1991b).

Yeni ortaya konan bir teoriye gére UOB’lerin kimyasal reaksiyonlart ile olusan iriinler, kendilerine
maruziyetten daha énemli olabilirler (Wolkoff ve Ark., 1997). i¢ ortamda bulunan UOB’lerin ozonla reaksiyona
girmesi sonucunda kuvvetli irritant etkiye sahip kimyasallarin olustugu bilinmektedir (Groes ve Ark., 1996).
UOB’lerin ozonla reaksiyona girme siireleri her bir bilesik i¢in farklidir. Ortamda bulunan UOB ve ozon
konsantrasyonu bu siireyi etkileyen onemli faktorlerdir. Eger ozon konsantrasyonu, UOB konsantrasyonundan
belirgin olarak yiiksekse, o bilesigin yarilanma siiresi sadece ozon konsantrasyonuna bagl olarak degisir. Yapilan
aragtirmalarda 6zellikle limonen, stiren, 1,1,1 trikloroetan, o-ksilen, m-p ksilen, 1,2,4 trimetil benzen ve diklorometan
bilesiklerinin ozonla reaksiyona girme egilimlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Weschler, 2000). Ozonun ig
ortamdaki d-limonenle etkilesiminin incelendigi bir caligmada, reaksiyonlar sonucunda hem kararl: tiirlerin hem de
serbest radikallerin olustugu ortaya konmustur. Olusan serbest radikaller ortamda bulunan diger maddeler ile
reaksiyonlara girerek doymus ve doymamus aldehitler ile organik asitler olustururlar. Ara basamaklarda olusan
iirinler, d-limonenin kendisinden daha fazla irritant etkiye sahiptir (Tamas ve Ark., 2006).
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Formaldehit

Formaldehit, ¢cevrede en yaygin bulunan aldehittir. Ugucu bir bilesik olmasma ragmen, UOB analizlerinde
yaygin olarak kullanilan gaz kromatografisi yontemleri ile tayin edilemez. Bu sebepten dolay1 ayr1 olarak incelenirler
(Maroni ve Ark., 1995).

Normal oda sicakliginda formaldehit keskin kokulu, renksiz bir gazdir. Formaldehidin baslica kaynaklari,
kontraplaklar, regineler, yapistiricilar ve dosemeliklerdir (Hines ve Ark., 1993). Formaldehit, ayn1 zamanda binalarin
dis izolasyonunda kullanilan UFFI (iire formaldehit kopiik) ticari isimli malzemenin yapisinda da kullanilir.
Giintimiizde UFFI saglik lizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile daha az kullanilmaktadir. Son yillarda zemin
kaplamada kullanimu1 gittikge yayginlasan laminant parkeler, i¢ ortamlarda hem ugucu organik bilesikler hem de
formaldehit i¢in 6nemli bir emisyon kaynagi olarak degerlendirilmektedirler (Gustaffson ve Jonsson, 1993). Yapilan
aragtirmalar, i¢ ortam sicakligimin bu maddelere maruziyet seviyesinde onemli bir faktoér oldugunu gostermistir.
Sicakligin 230C’den 400C’ye yiikselmesiyle formaldehit maruziyet faktdriiniin 5.2 kat arttig1 belirlenmistir (Myers,
1985).

Sigara dumani, i¢ ortamdaki formaldehit konsantrasyonunu artiran 6nemli faktordiir (Baez ve Ark., 2003).
Rando ve digerleri tarafindan yapilan bir arastirmada igilen her sigaranin ortalama 55 pg m-3 formaldehit olusturdugu
belirlenmistir (1997). Ankara’da yapilan bir ¢alismada ise 46 kahvehanede formaldehit konsantrasyonu 6lgiilmiis ve
sigara dumaninin formaldehit konsantrasyonuna olan etkisi incelenmistir (Evci ve Ark., 2005). Caligma sonucunda
kahvehanelerdeki ortalama formaldehit konsantrasyonu 26.75 pg m-3 olarak bulunmustur. Bu deger kapali ortam i¢in
izin verilen smir degerlerin iistindedir. Olciilen degerin yiiksekligi, sigara dumanmn yogunlugundan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de konuyla ilgili yapilan diger bir arastirmada, Ankara’da 25 evden toplanan 309 i¢
ortam hava drneginde formaldehit seviyeleri arastirilmistir (Mentese ve Giillii, 2005). Yapilan arastirmada, i¢ ortam
formaldehit konsantrasyonun genis bir aralikta (6.5-540 pug m-3) degistigi ortaya konmustur. Incelenen drneklerde,
sigara i¢ilen evlerdeki formaldehit konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Ayrica evin yasi, i¢
ortamin sicakligi, bagil nem, ahsap esyalarin yogunlugu da formaldehit konsantrasyonu iizerinde etkilidir.

Diger ugucu bilesiklerde oldugu gibi, i¢ ortam havasindaki formaldehit konsantrasyonu emisyon kaynaginin
varlig1 ile yakindan ilgilidir. Formaldehidin dis hava ortamindaki konsantrasyonu genellikle 123 pg m-3’den diisiiktiir
(Maroni ve Ark., 1995). I¢ hava ortaminda formaldehit emisyon oram, sicaklik ve nem kosularina bagl olarak
degismektedir. I¢ ortamdaki konsantrasyonu, genellikle dis ortama gore yiiksektir. Danimarka’da secilen 23 evde
yapilan bir arastirmaya gore formaldehit konsantrasyonu 93.59- 2330 pg m-3 araliginda degismektedir. Benzer
sonuclar Almanya’da Prescher ve Jander (1987), Finlandiya’da Niemala ve Ark.,(1985) ve Amerika’da Breysee
(1984) tarafindan elde edilmistir.

Formaldehidin zararli etkilerine solunum ya da direkt temas yoluyla maruz kalinir. Bu bilesigin akut saglik
etkileri Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Formaldehit maruziyetinin akut saglik etkileri (Hines ve Ark.,1993)

Formaldehit konsantrasyonu (pug m-3) Saglik etkisi

<67 Belirsiz

67-2000 Noropsikolojik etkiler

67-1337 Koku esik limiti

13-2674 Goz tahrisi

134-33425 Ust solunum yollarmin tahrisi

6685-40110 Alt solunum yollarinin tahrisi ve akcigerler iizerinde etki
66850-133700 Akcigerlerde 6dem, iltihaplanma, zatiirree

>137000 Koma ve 6liim

1.23 pg m-3 degerinin altindaki maruziyetler, hapsirmaya, oksiiriige ve az miktarda da olsa goz tahribatina
neden olur. Bu semptonlar genellikle maruziyetin baslangic evresinde goriiliir (Koeck ve Ark., 1997). Cok sayida
caligma, formaldehit buharinin deriyi (Eberlein-kénig ve Ark., 1998) ve soluk borusunu (Bardana ve Montanaro,
1991) tahris ettigini gostermistir.

Formaldehit buhari, hayvanlar iizerinde kanserojenik etkiler gostermistir (Morgan, 1997). Yapilan deneysel
caligmalar, i¢ ortam havasinda bulunan formaldehit buharina maruziyet ile kanser arasinda belirgin bir korelasyon
oldugunu ortaya koymustur (Vaughan ve Ark., 1986).
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Sonuclar ve Tartisma

f¢ ortamda bulunan ucucu organik bilesiklerin en énemli kaynaklar1 insaat ve dekorasyon malzemeleridir. Ucuz
olmalari, kolay insa edilebilme 6zellikleri, UOB i¢eren malzemelerin kullanimini yayginlastirmistir.

Yapilan arastirmalarda ugucu organik bilesiklerin ve formaldehidin i¢ ortamdaki konsantrasyonlarmin genis bir
aralikta degistigi goriilmiistiir. Bu durum, UOB’lerin konsantrasyonlarini etkileyen c¢ok fazla faktér olmasiyla
aciklanabilir. UOB igeren malzemelerin kullanim miktari, uygulamadan sonra gegen siire, havalandirma sartlari ve
sicaklik en 6nemli faktorler olarak goriilmektedir. I¢ ortamdaki UOB konsantrasyonu, dis ortamin 6zelliklerinden de
etkilenmektedir. Trafigin yogun oldugu bolgelerde i¢ ortam UOB konsantrasyonlarmin daha yiiksek oldugu
bilinmektedir. Ayrica i¢ ortamlarda sigara icgilmesi Ozellikle formaldehit konsantrasyonunu belirgin sekilde
artirmaktadir.

UOB’lerin i¢ ortamdaki konsantrasyonu ve maruziyetin siiresi, bu bilesiklerin saglik iizerindeki etkilerini
belirlemektedir. Konsantrasyon ve siire arttik¢ca ortaya cikan etkilerin siddeti de artmaktadir. Toksik 6zellik tagiyan
bu bilesikler solunum yolu hastaliklarina sebep olduklari gibi, yiiksek konsantrasyonlarda sinir sisteminde tahribata
yol agmaktadir. EPA tarafindan yapilan simiflandirmada benzen kanserojen madde olarak degerlendirilirken karbon
tetrakloriir, kloroform, vinil kloriir, etilen dibromiir kansere sebep olma riski tasiyan maddeler olarak
siniflandirilmigtir.

Ucucu organik bilesiklerden kaynaklanabilecek saglik etkilerini en aza indirebilmek i¢in 6nerilecek en etkili
yontem, yapisinda UOB igeren malzemelerin kullanimini en aza indirmektir. Kullanilacak iiriin hakkinda bilgi, tiretici
firmadan ya da literatiirden saglanabilir. Ayrica dzellikle biiyiik 6lgekli sanayi kuruluslarinda kullanimi giderek
yayginlagan malzeme giivenlik dokiimanlar1 (MSDS) ve hijyen dokiimanlar1 (HDS), malzemenin giivenligi hakkinda
detayli bilgiler sunmaktadir. Bunun disinda UOB ve formaldehit igerdigi bilinen malzemelerin kullanimi esnasinda
gerekli havalandirma kosullar1 saglanmali ve sicakhigin 17-280C araliginda kalmasina 6zen gosterilmelidir. Ingaat:
yeni tamamlanmis binalarda boyama, zemin ddseme gibi islemlerden kaynaklanabilecek ugucu organik karbon
bilesikleri yiiksek konsantrasyonlara ulasacagindan, tasinmadan 6nce belli bir siirenin gegmesi beklenmelidir. Ayrica
i¢ ortamda sigara i¢ilmesinin engellenmesi, formaldehit konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltacaktir.
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