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Ozet

Bu ¢alismada mobilya endustrisinde yaygin olarak
kullanilan yongalevha ve MDF gibi ahsap esasli
levhalardan ayrigan formaldehit emisyonu ve ugucu
organik bilesikler (VOCs) ile bu konuda ulusal ve
uluslararasi yonetmelikler arastiriimistir. Bu konuda
Diinyada, Avrupa’da ve uUlkemizde yasal diizenlemeler
belirtilmistir. Calisma sonuglari Glkemizde faaliyet gosteren
ahsap esasli levha fabrikalarinin bu malzemelerden
mobilya Ureten fabrikalarin standart ve yonetmelikler ile
ilgili bilgi sahibi olmasi bakimindan yararli olacaktir.

Anahtar kelimeler: formaldehit emisyonu, ugucu organik
bilesikler, ahsap esasli levhalar, tre-formaldehit tutkall,
standart

Abstract

In this article, the regulations and standards of
formaldehyde emission and volatile organic compounds
(VOCs) emitted from wood-based panels produced with
adhesives containing free-formaldehyde. The regulations
and standards used in World, Europe, and Turkey were
extensively investigated. The results of this study will be
useful for the wood-based manufacturers and furniture
industry.
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1. GIRIS

Odun esasl urtnlerden yayilan formaldehit emisyonu
yasam alanlarinda insan sagligini tehdit eden en 6nemli
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formaldehit kaynagidir. insanlar, bu Uriinlerin iretiminden,
bitirme islemlerine kadar devaminda da nihai kullanici
olarak 6zellikle i¢ ortamlarda formaldehit emisyonun
olumsuz etkileri ile karsi kargiya kalmaktadir. Emisyon
salinimi, 6zellikle degisken sicaklik ve bagil nem
kosullarinda levha Grdnun tretimden sonra da uzun sireler
devam edebilmektedir. Bu sebeplerle formaldehit igeren
baglayicilarla Uretilen odun esasli levhalarin ortama
birakacaklari formaldehit emisyonlarina belli sinirlamalar
getirilerek emisyon deger siniflari olusturulmus ve
sinirlamalar yasal yaptirimlarla guvence altina alinmaya
baslanmistir [1]. Ozellikle hastaneler, cocuk bakim evleri,
bebek mobilylarinda insanlarin bagisiklik sistemlerinin
yetiskin saglikli insanlara gére daha zayif olmasi nedeniyle
ahsap esasli levhalardan ayrigsan kansorejen formaldehit
ve ugucu bilesiklerin standartlarin 6n gérdugu sinir
degerlerin altinda olmasi 6nem arz etmektedir.

Avrupa Ulkelerinde yapi tUrtnlerinden kaynaklanan i¢ ortam
emisyonlarini azaltmak icin etiketleme dizenlemeleri
gelistiriimistir. Bazi Avrupa Birligi ulkeleri, ayni zamanda
yapi urinlerinden salinan ugucu organik bilesiklerin
(VOCs) emisyonlari Gizerinde baski olusturma zorunlulugu
olduguna karar vermistir. Ornegin Aimanya ‘da déseme
malzemesinden kaynaklanan emisyonlar Yapi Uriinlerinin
Saglik Agisindan Degerlendiriime Komitesi (AgBB) planina
gore degerlendiriimektedir.

2. Diinyada, Avrupa’da ve Tiirkiye’deki Ahsap esash
levhalarda Formaldehit ve VOCs emisyonu
diizenlemeleri ve standartlan

2004 yilinda Diinya Saglik Orgitii (WHO — World Health
Organization)'ne bagl Uluslararasi Kanser Arastirmalar
Ajansi (IARC - The International Agency for Research on
Cancer) tarafindan bilimsel arastirmalari baz alinarak,
formaldehit “insanlar igin olasilikla karsinojenik (Grup 2A)
siniflandirmasinda “insanlar igin karsinojenik (Grup 1)”
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sinifina yukseltmisti 6nerilmistir. Bu gelisme yasal bir
baglayicilik icermemesine karsin ¢alisanlarin ve tiketicinin
dikkatini gekmistir. Ozellikle “yesil” organizasyonlar,
standart ve diizenleme kurumlari ve ureticileri bu konuya
karsi reaksiyon gostermislerdir. Bunun Gzerine Avrupa’da
ve Amerika’da birgok arastirma merkezi formaldehitin
insan saglhgi uzerine etkilerini arastiran ¢alismalar
baslatmistir. Avrupa’da FormaCare, Formaldehit konseyi
tarafindan ydritilen galismalar sonucunda birgok Avrupa
Ulkesinde is saghgi ve guvenligi bakimindan formaldehit
emisyonu tekrardan revize edilmistir. Amerika’da ise Cevre
Koruma Ajansi (EPA — U.S. Environmental Protection
Agency) formaldehit siniflandirmasini degistirmeden 6nce,
Ulusal Kanser Enstitisid’ntn (National Cancer Institue)
calismalarinin sonuglarinin bitmesini beklemistir [2].

2006’nin Kasim ayinda IARC nihayi raporunu
yayinlayarak, formaldehitin insan igin karsinojenik
olduguna dair yeterli kanitin oldugunu belirterek
formaldehiti “insanlar icin kasinojenik (Grup1)” sinifina
dahil etmistir. Bunula birlikte, Avrupa Kimyasallar Ajansi
(ECHA - European Chemicals Agency) formaldehit
siniflandirmasini giincelleyerek “stipheli kanserojen (cat2)”
den “insanlar icin kanserojen kabul edilen (cat1b)” sinifina
gecirmigtir ve bu kanun Nisan 2015’de yururlige gidrmistir.
Benzer sekilde 2010 yilinda, Amerika’da EPA formaldehit
ile ilgili siniflandirmasini “muhtemel kanserojen sinifi (B1)”
olarak gulincellemistir [3].

Avrupa’da gegerli olan ahsap esasli levhalarda formaldehit
emisyonu limit deg@erleri, standartlar ve test metodlar
tablo 1’de verilmistir. 2004 yilindan itibaren E1 ve E2
siniflart EN 13986 Avrupa standardina yerlesmis, 6zellikle
tutkallar igin E1 ve E2 siniflandiriimasi uriin prosesinin bir
pargasi haline gelmistir. 2006 yilinda E1 emisyon sinifi
Avrupa Panel Federasyonu (EPF - European Panel
Federation) Gyeleri igin zorunlu hale geltirilmistir.
Avrupa’da yeni bir emisyon sinifi olarak ¢evre dostu
urtinlerde “Blue Angel” sertifikasi getirilmistir. Bu sertifika
icin ahsap esasli levha E1 limit degerlerinin yarisi 0,05
ppm formaldehit emisyonu limitinde olmalidir. 2008 yilinda
EPF kendi standartlarini revize etmigtir (PB igin 4
mg/100g, MDF igin 5 mg/100 g). Buna sebep IKEA kendi
formaldehit emisyon limitlerini revize ederek perforator
metoduyla (EN 120) PB igin max. 4 mg/100 g ve chamber
test metoduyla (EN 717-1) max. 0,06 ppm olarak
belirlemistir. Gliniimiizde Japonya ve Gliney Kore'de E1
sinifina ilave olarak EO ve super EO formaldehit emisyonlu
tre-formaldehit tutkallar ticari olarak kullanmaktadir [4].

Ayrilmis Nadir, Kapti Tolga

Tablo 1. Avrupa formaldehit standartlari.

Levha Test Standartlar Limit
tipi metodu degerler
Yonga EN EN <8 mg/100
Levha 120:1992 13986:2002 gEl
(PB), Perforator BS 8509- >8 mg/100
MDF Metot 2008+A1:2011 | g E2
Ekstraksiyon | FIRA/FRQG <30
C001:2008 mg/100 g
E2
Tim EN 717-1: EN <0.124
Ahsap 2004 13986:2002 mg/m®, E1
Paneller | Chamber FIRA/FRQG >0.124
Test Metotu | C001:2008 mg/m®, E2
Tim EN 717-2: EN <3.5
Ahsap 1994 13986:2002 mg/mz.h
Paneller | Chamber
Test Metotu

2008 yilinda European Commission’s Scientific Committee
on Occupational Exposure Limits (SCOEL) yaptidi
calismalar sonucunda formaldehit i¢in Mesleki Maruziyet
Sinir Degerler (OELs) verilerini su sekilde belirlemistir.
Konu ile ilgili limitler her gecen yil dizenlenmektedir.

e 0.2 ppm Zaman Agirlikli Ortalama (TWA - Time
Weighted Average)

e 0.4 ppm Kisa Sureli Mazruziyet Limitleri (STEL -
Short-Term Exposure Limits)

Avrupa’da ahsap esasli levhalarda formaldehit emisyonu
icin cogunlukla kullanilan limitler su sekildedir;

e Ahsap esasl Uriinlerde E1 sinif formaldehit
emisyonu 120 pg/m*®dir (28 giinlik
havalandirilmis depolama degerleri). Cogu
Avrupa ulkesinde (Avusturya, Danimarka,
Almanya, italya) sadece E1 sinifi paneller ilkede
kullaniimaktadir.

¢ Avrupa’da harmonize edilmis i¢ ortam hava limit
degerleri (LCI — Lowest Concentration of
Interest) formaldehit icin 100 pg/m¥dir (28 gunlik
havalandiriimis depolama degerleri). Bu
diizenleme Belgika ve Almanya’da
kullaniimaktadir.

o  Farkli Ulkelerde farkli Grtinlerde kullanilan
formaldehit ve VOC emisyonu igeriklerini belirten
etiketlemeler kullaniimaktadir. Bu etiketleri
alabilmek igin fakli formaldehit emisyonlari
farklilik géstermektedir. EMICODE, Indoor Air
Confort, Blue Angel, M1 eko-etiketlemelerden
bazilaridir. (bu etiketlere sahip olabilmek igin
maksimum emisyon degerleri 24 ile 50 ug/m?
formaldehit emisyonu arasinda degisim
gOstermektedir.)

e Fransa’da French A+ class, Kuzey Amerika'da
LEED v4 ve Avrupa’nin birgok llkesinde
kullanilan Indoor Air Comfort GOLD formaldehit



limit de@erlerini Uriinlerinde maksimum 10 yg/m?
olarak belirlemistir.

Amerika’'da Kaliforniya Hava Diizenleme Kurulu (CARB -
California Air Resources Board) 2009 yilinda Airborne
Toxic Control Measure (ATCM 93120) adinda bir
dizenleme yayinlamistir. Bu dliizenleme igerisinde Sert
Agactan Kontroplak (HWPW - Veneer ya da Kompozite
icerikli), Yonga levha ve MDF dahil edilmigtir. Bu standartta
kullanilan test metodlari, limitler ve standart igerikleri
tablo2’de verilmigtir. Formaldehit emisyon testleri bu
standarta gore ya buiyuk 6lgekli Chamber Test metoduyla
(ASTM E 1333) ya da orta 6lgekli Chamber test metodu
(ASTM D 6007) kullanilarak yapilabilmektedir [5].

Tablo 2. Amerika’da kullanilan formaldehit standartlari.
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Tablo 3. Ahsap igerikli malzemeler igin formaldehit
satandart limitleri (CARB Standarti).

CARB Phase 2 Formaldehit Emisyon Standart Limitleri
(parts per million — ppm)

Ydrarlalik | HWPW- | HWPW-
Tarihi VC cC

Yongalevha | MDF | tMDF

Ocak 0,05
2010

Ocak
2011

0,09 0,11 | 0,13

Haziran
2012

0,05

HWPW-VC: Sert aga¢ Kontrplak-ahsap igerikli
HWPW-CC: Sert aga¢ Kontrplak-Kompozit icerikli
tMDF: ince MDF

Uriin Test Kapsayan Limit Son yillarda formaldehitin yanisira ahsap esasli levhalarda
Cesidi Metodu Standartlar Degerleri | total organik ugucu bilesikler (TVOC) igip fakh Ulkelerde
dizenlemelere gidilmeye baslanmistir. Urlinlerden yayilan
Yongalevh | ASTM D CARB ATCM NA (Yasal | TVOC'nin dlgimlenmesi ve bir standarta baglanmasi
a (PB), 5582:2000 | Section 93120: metot sonucu i¢ ortamda kullanilan ahsap esash Urlnlerin de
MDF ve Desikator Formaldehit icermemek | emisyonlarinin belirlenmesi ve sertifikalandiriimasi énem
Kontrplak Metodu Duzenlemesi tedir) arz etmeye baslamistir. Bu sebepten birgok standart ve
(HWPW) duzenleme Avrupa’da kullaniimaya baglanmigtir.
Tim Tip ASTM D CARB ATCM CARB Tablo4‘de Avrupa'daki bazi diizenlemeleri gostermektedir.
Ahsap 6007 Section 93120: | Phase 2 Avrupa Birliginde CEN tarafindan yayinlanan CEN/TS
Paneller Chamber | Formaldehit 16516:2013 “Construction products-Assessment of release
Metodu Dizenlemesi of dangerous substances-Determination of emission into
(Primary Methot) indoor air” ve Chamber Test metodu kullanilarak birgok
24 CFR Uriine uygulanmaktadir. Fransa etiketleme sistemi olarak
3280.308 Body kullanilan Decree 2011-321 ise ingaat malzemesi olarak
and Frame kullanilan birgok malzemenin ugucu organik bilesik
Construction emisyonlarini belli bir standartta tutmaktadir [6].
Requirements
Tablo 4. Avrupa’daki kullanilan VOC dizenlemeleri
Tam Tip | ASTM CARB ATCM CARB Diizenleme Metot
Ahsap 1333 Section 93120 Phase 2 EU | Construction Product Regulation CEN/TS
Paneller Chamber Formaldehit (CPR) 16516:2013
Metot Dizenlemesi ISO 16000-9
(Secondary FR | Decree 2011-321 French labelling | ISO 16000-9
Metot) ISO 16000-3, 6
DE | Health-related Evaluation of AgBB
Emissions of Volatile Organic ISO 16000-9
Diizenlemenin gerektirdigi formaldehit emisyon limitleri Compounds (VVOC, VOC and
ASTM E 1333-96 (2002)de belirtildigi lizere ayri ahsap SVOC) from Building Products
esasli paneller igin tablo 3'de gdsterilmistir. BE | Royal Decree establishing the CEN/TS
threshold levels of emissions to 16516:2013
the indoor building products for ISO 16000-9
specific intended use

Amerika’'da insaat malzeme sektoriinde 6zellikle i¢
ortamda kullanilan malzemeler icin Kaliforniya halk saghgi
departmani (CDPH - California Department of Public
Health) tarafindan yayinlanan CDPH Section 01350
standarti kullaniimaktadir ve birgok sertifika programi
tarafindan élciimlenerek belgelendiriimektedir (LEED,




National Green Building Standard, GreenGuard gibi). Ofis
malzemelerinin standarta baglandigi ANSI/BIFMA M/.1-

Ayrilmis Nadir, Kapti Tolga

Tablo 6. Yonga levha ve MDF igin formaldehit standart

emisyon degerleri.

2011 sertifakisinin limit degerleri tablo 5 de verilmisgtir. Sinif Test Metodu Limit Degerler
E1 Sinifi Perforatér (EN 120) | Muhteva <8
Tablo 5. ANSI/BIFMA M/.1-2011 sertifikas! igin mg/100 gr firin
mobilyalardaki i¢ ortam VOC emisyon degerleri. kurusu levha
Kimyasal Emisyon Limiti | Emisyon Limiti kiitlesi
(Mobilya) (Sandalye) Ahsap esasli Salinim <0,124
TVOCioluen <0,5 mg/m’ < 0,25 mg/m® levhalar - mg/m® hava
Formaldehit <50 ppb < 25 ppb Formaldehit
Total Aldehit <100 ppb <50 ppb saliniminin tayini -
4-Fenilkloroheksan <0,0065 <0,00325 Bolim 1: Oda
mg/m® mg/m® metodu ile
formaldehit
yaylimasi (EN 717-
Turkiye’de ahsap esasli panellerde formaldehit 1)
emisyonunu dizenleyen standartlar ahsap, test metotlar E 2 Sinifi Perforatér (EN 120) | Muhteva >8
ve limitleri tablo 6°da verilmistir. Yonga levha ve MDF igin mg/100 gram
formaldehit 6lgtimleri EN 120’ye gére ve EN 717-1'e gére firin kurusu levha
yapilirken kontrplak igin EN 717-1 ve EN717-2’e gbre Kitlesi
yapilmaktadir. Turkiye’de hentiz ahsap esasli paneller icin ve
uygulanan bir VOC élgiimii standarti ya da diizenlemesi Muhteva <20
bulunmamaktadir. Bu konuda Avrupa Birliginde kullanilan mg/100
VOC duzenlemeleri esas alinmaktadir. Yakin gelecekte gram firin kurusu
ahsap esasli levhalardan formaldedhit emisyonuna ilave levha
olarak VOCs degerleri igcinde bir sinirlama getirilecektir. Kiitlesi
Ahsap esasli Salinim >0,124
SONUG levhalar - mg/m®
) . Formaldehit hava ve <0,3
Ahsap esasli levhalardan ayrisan formaldehit emisyonu saliniminin tayini - mg/m3 hava.
VOCs 6nemi Diinyada ve Ulkemizde giderek artmakta olup B&lim 1: Oda
t_)'u konuda yasal diizenlemelerde suirekli gelismektedir. metodu ile
Ulkemizde Avrupa Birligi uyum sureci kapsaminda insan formaldehit
saglini korumak bakmindan VOCs konusunda gerekli yayllmasi (EN 717-
o6nemi géstermeli ve yasal dizenlemeler getirmelidir. 1)
Formaldehit emisyonu bakmindan ahgap esasli
levhalardan formaldehit emisyonu konusunda yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Bu konuda insanlarin KAYNAKLAR

bilinclenmesi ve devletin de yasal diuzenlemeleri
arttimasiyla levha Ureticeleri ve regine ureticelerinin
formaldehit emisyonu ve VOCs konusunda limit degerlerini
daha diusurmesi kaginilmaz olacaktir.
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