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Ozet
Panel mobilya iiretiminde ¢ogunlukla yonga levha ve lif levha gibi ahsap esasli levha
rtinleri kullanilmaktadir. Bu levhalar genellikle iire formaldehit tutkali kullanilarak
tiretilmektedir. Ure formaldehit ile iiretilen panel ve mobilyalarin neden oldugu emisyon
ozellikle kapali ortamlarda insan sagligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir.
Formaldehit emisyonu, maruz kalinan konsantrasyona bagli olarak deri, géz ve solunum
yollarinda ciddi alerjik reaksiyonlardan, kansere kadar varabilen hastaliklara neden
olabilmektedir. Bu emisyonun insan sagligi {izerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in
ahsap esasli levhalardan salinan emisyon miktarlarina belli sinirlamalar getirilmis olup, son
yillarda birgok iilkede bu sinirlara uyulmasi yasal yaptirimlarla desteklenmeye baslanmastir.
Bu calismada mobilya iiretiminde kullanilan ahsap esaslh levhalardan salinan formaldehit

emisyonu ve insan saglig1 lizerine etkileri degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Mobilya, emisyon, formaldehit, ahsap esasli levhalar.

FORMALDEHYDE EMISSION AND ITS EFFECT ON HUMAN HEALTH
RELEASED FROM PANELS USED IN FURNITURE PRODUCTION

Abstract

In furniture production, usually wood based panel products are used such as particleboard
and fiberboard. The boards are usually produced by using urea formaldehyde resins.
Emissions caused by the panels and furniture manufactured with urea formaldehyde,
especially in indoor environments can cause serious harm to human health. Formaldehyde
emission may cause disease like severe allergic reaction of skin, eye and respiratory tract

up to cancer depending on the exposure concentration. There are certain requirements and
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legal limitations at free formaldehyde emission from wood based panels for reduce to
negative effect of human health also these limitations supported by legal codes. In this
study, formaldehyde emissions from wood based panels used in the production of furniture

were evaluated and their effects on human health were presented.
Key words: Furniture, emission, formaldehyde, wood based panels
1. Giris

Glinlimiizde panel mobilya {iriinleri cesitli kullanim yerlerinde, farkli amaglarla
kullanilabilmektedir. Ev ve is yeri gibi ortamlarda, mutfak, banyo, dolap ve diger
mekanlarda kullanilan mobilya iirlinlerinin {iretiminde agirlikli olarak ahsap esashi levha
tirtinleri tercih edilmektedir. Masif malzemeye alternatif olarak diiretilen ahsap esash
malzemeler, hem ekonomiklik hem de ¢esitli teknik iistiinliiklerinden dolay1 bazi avantajlar

saglamaktadir.

Mevcut piyasa sartlarina bakildiginda, agac isleme ve mobilya sektoriinde gelisen teknoloji
ve insanlarin yasam standartlarinin yiikselmesiyle, yliksek iiretim kapasitesini karsilamak
icin panel levha endiistrisine yonelim ¢ok ciddi anlamda artmistir. Yonga levha, orta
yogunlukta lif levha (MDF), kontrplak ve yonlendirilmis yonga levha (OSB) gibi iiriinlerin
tretimleri 1990 yilindan itibaren yogun bir artis gostermektedir. Ahsap esasli levhalarin
tercih edilme sebebi basinda islemesinin kolay olmasi, ekonomik ve istenilen renk ve
desende temin edilebilmesi sayilabilir. Ayrica, piyasada bulunan yiiksek miktardaki
ithtiyac1 seri liretim ve homojen yapilariyla kolaylikla karsilayabilmesi, kolay ve hizl
sekilde homojen ve yiiksek standartlarda tiretilebilmesi, masif odunda goriilen odun
kusurlari, ii¢ boyutta farkli ¢alisma, direng degerlerinde farkliliklar, i¢ gerilmeler ve buna
benzer fiziksel degisimler gibi sorunlarla nispeten karsilasilmamasi olarak siralanabilir [1].
Bunlarin yaninda levha {irlinlerinin yiizeylerinin istenilen 6zelligi ve estetigi saglayacak
sekilde kaplanabilmesi ve tasarim agisindan ¢esitlilik saglamasi da tercih sebepleri arasinda
gosterilebilir. Panel mobilya iiretiminde kullanilan bu levha {iriinlerinin biiylik ¢ogunlugu

formaldehit esash tutkallarla iiretilmektedir. Ure formaldehit (UF), melamin formaldehit
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(MF) ve fenol formaldehit (FF) gibi sentetik baglayicilarla iiretilen levha tirlinlerinin
ozellikle i¢ ortamlarda kullanilmasi sonucu formaldehit emisyonu salinimi olugmaktadir.
Bu durum ortamdaki hava kalitesinin diismesine ve insan sagligi bakimindan onemli
sorunlara neden olabilmektedir. Nihai kullanicilarin kars1 karsiya kaldigi bu riskin yaninda,
ahsap esasli levha triinlerinin iiretildigi ortamlarda ¢alisanlarin maruz kaldigir emisyon da
daha ciddi riskler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu maruziyet lretimin belli agamalarinda daha
yogun sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Formaldehit emisyonu insan sagligini maruz kalis sekli,
ortamdaki konsantrasyonu ve maruz kalma siiresine gibi faktorlere bagh olarak
etkilemektedir. Formaldehitin insanlar iizerinde, bagisiklik sistemini zayiflatici, kanseri
tetikleyici, deri, goz ve solunum sisteminde ciddi alerjik reaksiyonlara sebep olabilen
olumsuz etkileri vardir. Diinya saglik orgiitii formaldehiti kansere sebep olabilen madde

smifindan, kanserojen madde sinifina dahil etmistir [2].

I¢c ortamdaki hava kalitesinin iyilestirilmesi konusunda endise ve baskilarin artmasindan
dolay1 yapt materyalleri, mobilyalar ve i¢ ortamlarda emisyona neden olabilecek diger
materyallerden yayilan emisyon tipleri ve miktarlartyla ilgili bilgiler, binalarda
yasayanlarin, {iriin imalat¢ilarinin, yap1 tasarimcilarinin, miiteahhitlerin, diizenleyici
kuruluglarin, genel halk sagligi ajanslarmin formaldehit igerikli iirlinlerin kullanimi

hakkinda karar almalarina ve tavsiyeler sunmalarina olanak saglayacaktir [3].

Odun esaslt triinlerden yayilan formaldehit emisyonu yasam alanlarinda insan saglhigini
tehdit eden en dnemli formaldehit kaynagidir. Insanlar, bu iiriinlerin iiretiminden, bitirme
islemlerine kadar devaminda da nihai kullanici olarak 6zellikle i¢ ortamlarda formaldehit
emisyonun olumsuz etkileri ile kars1 karsiya kalmaktadir. Emisyon saliimi, ozellikle
degisken sicaklik ve bagil nem kosullarinda levha iiriiniin tiretimden sonra da uzun siireler
devam edebilmektedir. Bu sebeplerle formaldehit igeren baglayicilarla iiretilen odun esasli
levhalarin ortama birakacaklar1 formaldehit emisyonlarina belli sinirlamalar getirilerek
emisyon deger smiflari olusturulmus ve smirlamalar yasal yaptirimlarla giivence altina
alinmaya baslanmustir. Uretilen levha iiriinlerinin formaldehit icerigi standartlarda belirtilen

yontemlerle Olgiildiikten sonra, hangi emisyon sinifina ait oldugu belirtilmeli ve kullanim
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yerinde buna gore degerlendirilmelidir. Uyulmas1 zorunlu emisyon standartlarinin hayata
gecirilmesi ve saglik konusunda endiselerin artmasiyla iiretici ve tiiketiciler daha bilingli
hale gelmis ve ahsap esashi levha iirlinlerinde emisyon degerleri yildan yila azalma
gostermistir. Ancak nihai kullanicilar ve formaldehit esash iirlinlerin iiretiminde ¢alisanlar

hala bazi hastalik ve kanser riskleriyle kars1 karsiya kalabilmektedir.

Mevcut durum, arastirmacilarin direng 6zellikleri bakimindan yeterli degerleri veren, ayni
zamanda da formaldehit emisyonu azaltilmis levha {iretimine yonelik c¢aligmalara
yogunlagmasina sebep olmus ve bu amagla alternatif baglayicilar, tutkal tiirleri ve
karigimlarinin kullanilmasi konusunda bir¢ok aragtirma yapilmistir. Bu ¢alismada panel
mobilya iiretiminde kullanilan ahsap esasli panellerden salinan formaldehit emisyonun

olusumu ve insan sagligi lizerine etkileri degerlendirilmistir.

2. Ahsap Esash Levhalarda Formaldehit Emisyonu

Ahsap esasli levha (panel) tiriinleri giiniimiizde birgok kullanim yerinde yar1 mamul ve
mamul olarak hizmet vermektedir. Bu iiriinlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri hammadde
ve lretim parametrelerine baglidir. Ancak tliretimde kullanilan tutkal cinsi ve miktar1 levha
ozelliklerini etkileyen en 6nemli faktordiir. Giinlimiizde ahsap esasli panel {iretiminde en
fazla kullanilan tutkal grubu formaldehit esasli sentetik tutkallardir. Bu tutkallardan
ozellikle iire formaldehit (UF) tutkali bir¢ok avantaji sayesinde on plana ¢ikmaktadir.

Diinya levha iiretiminin yaklasik %90°1 UF tutkali ile yapilmaktadir [4].

En iyi bilinen amino reginelerinden olan UF regineleri diisiik maliyet, farkli sertlesme
kosullar1 altinda kullanilabilmesi, sicak preste hizli reaksiyonu, suda ¢6ziinebilir olmasi,
diisiik sertlesme sicakligi, mikroorganizmalara, asinmaya karsi direngli ve renksiz olmasi,
iyi termal 6zellikleri ve diger tutkallarla kiyaslandiginda kisa siirede sertlesmesi gibi birgok
avantaja sahiptir. UF reginelerinin en bilyiik dezavantaji ise baglayici madde olarak

kullanildiklarinda sertlesme siiresince ¢evreye formaldehit yaymalaridir [5].
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Formaldehit amino regineli tutkallarla baglanmis yonga levha, lif levha ve diger odun esash
levhalarin iiretim ve kullanim siiresince salinir. Odun esasli levhalardaki formaldehit
salinimi nem, hava degisimi ve sicaklik gibi dis faktorler ve hammadde tiirli, regine tip,

tiretim kosullar1 gibi i¢ faktorler tarafindan etkilenir [6].
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Sekil 1- Ure ile formaldehitin reaksiyonu sonucu monometilol iire olusumu [6].

Odun esasli levhalarin {iretiminde, levha taslaginin gerek sicak presleme sirasinda
tamamlanmamis kondenzasyon reaksiyonu sonucu olusan metilol {ire yapilar1 arasinda ve
gerekse de polimerlesen tutkal ile odunu olusturan lif yilizeylerindeki karbonhidratlarin
6’nolu karbondaki OH, halka oksijeni ve koprii oksijeni arasindaki baglarin varligi
nedeniyle ya sadece su ya da su ile formaldehit agiga c¢ikaracaktir [7]. Serbest formaldehit
iki sekilde agiga ¢ikmaktadir; birincisi sicak pres sirasinda iire ile reaksiyona girmeyen ve
tiretimden hemen sonra ortaya ¢ikan levha yapisinda var olan serbest formaldehit, digeri ise
ozellikle kullanim yerinde sicaklik ve rutubet etkisi sonucu metil-eter baglarinin
kopmasiyla agiga ¢ikan serbest formaldehittir [6]. Formaldehit emisyonuna neden olan gaz,
levha i¢inde hapsolmus sekilde bulunabilecegi gibi, levhadaki su i¢inde ¢6zlinmiis halde de
bulunabilir [8]. Levhalardan salinan bu emisyonlar 6zellikle i¢ ortamlarda hava kalitesini
azaltarak nihai kullanicilarin saghigini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bu nedenle levha
tirlinleri ortama yaydiklar1 serbest formaldehit miktarlarina gore belli siniflara ayrilmistir.
Boylece insanlarin bulunduklar1 ortamlarda formaldehit emisyonuna en az diizeyde maruz
kalmast amacglanmaktadir. Odun esasli levhalarin formaldehit emisyonunu azaltma
metotlar1 olarak; formaldehit oranini azaltmaya yonelik 6zel tutkal receteleri, UF tutkalina

tire ilavesi, formaldehit tutucu kimyasallarin kullanimi gibi kondenizasyon teknikleri ile
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levha tiretimi sonrasi yapilan ylizey islemleri kullanilabilir [9].Bunlarin disinda alternatif
hammadde ve tutkal tiirlerinin kullanimma yonelik arastirmalar bulunmaktadir.
Formaldehit emisyonundan kaynaklanan sorunlarin ¢0zlimii iizerine bircok c¢alisma
yapilmis ve ¢6ziim alternatifleri olarak;
e Tutkal recetelerindeki tire/fenol mol oranlarini degistirmek,
e Kimyasal tutucular (iire, kondenize tanen, iire, amin, amonyak, melamin ve
siyanoguinidin ) ilave etmek,
e Yeni tutkal formiilasyonlar gelistirmek,
e Alternatif tutkallarmm (FF, polimerik izosiyanat(PMDI))endiistriyel uygulamaya
alinmasi,
e Biokiitle iiriinleri veya yan iiriin esasl tutkallarin (soya, tanen, lignin) kullanima,

e Nanoteknoloji ve plazma uygulamalar1 gibi ¢ozlimler sunulmaktadir.

Yapilan calismalar sonucunda emisyon degerlerini nispeten azaltan ve standartlarda
belirtilen siirlar arasinda levha tiriinleri tiretme potansiyeli olan sonuglar elde edilse de bu
Onerilerin endiistriyel anlamda ekonomik olarak uygulanmasi gerceklesememistir.
Dolayisiyla, ahsap esasli levha iiretiminde 6zellikle UF tutkalinin kullanimidan
kaynaklanan insan sagligina zararli formaldehit emisyonu giindemdeki yerini hala

surdirmektedir.

3. Formaldehit Emisyonu ve Diizenlemeler

Formaldehit emisyonu sorunu 6zellikle odun esasli levhalar agisindan on yillar igerisinde
giderek artan oranlarda 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu sorunun ¢dziimii iizerinde
yapilan birgok c¢aligma ve tartisma sonucunda formaldehit emisyonun ozellikle kapali
ortamlarda insan saghigi icin ciddi riskler olusturdugu ve azaltilmasi gerekliligi varilan
ortak sonu¢ olmustur. Bu sorunun ¢6ziimii amaciyla odun esasli levhalarin iiretiminde
emisyon siiflar1 belirlenmis ve tiretimler bu emisyon smiflarinin sinir degerlerine uygun

olarak yapilmaya baglanmigstir.
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Emisyon degerleri iiretimde kullanilan tutkalin serbest formaldehit igerigini belirtecek
sekilde EO, E1 ve E2 olarak isimlendirilmektedir. Giiniimiizde tiretilen levha tiriinlerinin
birgogu El sinifina goére iiretilmekle birlikte,EO ve E1 plus gibi daha az formaldehit
emisyonuna neden olan tutkal tiirlerine dogru bir gegis s6z konusudur. Avrupa igin EN
13986 standardinda yer alan EN 120 perforatér yontemine gére E1 emisyon sinir degeri
yonga levha ve MDF gibi odun esasli levhalarda 8mg/100g olup, bu degerin stiindeki
levhalar E2 smifinda yer almaktadir. EN717-1 kabin metoduna gore ise E1 sinifi emisyon

sinir degeri 0,1 ppm dir [7].

Ahsap odun panellerinden agiga cikan formaldehit emisyonunun kaynagi UF tutkal
kullanima ile ilgilidir. Bu tutkalin yiiksek reaktifligi ve diisiik fiyati ile kullaniminin yaygin
olmas1 sonucu olarak, reaksiyona girmemis serbest formaldehit varligi ve hidrolize karsi
direncinin diisiik olmasi1 formaldehit emisyonuna neden olmaktadir [7].Diinya saglik orgiitii
biinyesinde bulunan uluslararasi kanser aragtirmalari kurumu 2004 yilinda formaldehitin
kansere sebep olabilen (Grup2A) simiftan, insanlar i¢in kanserojen sinifa (Grupl) dahil
edilmesini tavsiye etmis ve 2006 yilinda da formaldehit insanlar i¢in kanserojen sinifina
dahil edilmistir. Benzer sekilde Avrupa birliginde de siipheli kanserojen (cat2) sinifindan,
2015 yili ortasinda insanlar i¢in kanserojen kabul edilen (farzedilen) sinifa ge¢mesi
ongoriilmiistiir. Amerika’da ise formaldehit i¢cin Cevre Koruma Kurumu (EPA) ‘nun gegerli
siiflandirmasi insanlar i¢in muhtemel kanserojen sinifi (B1) seklindedir [10].

Finlandiya, Danimarka ve Almanya gibi farkli Avrupa iilkelerinde yap: iirlinlerinden
kaynaklanan i¢ ortam emisyonlarini azaltmak icin etiketleme diizenlemeleri gelistirilmistir.
Baz1 Avrupa Birligi {ilkeleri, aynt zamanda yap1 iriinlerinden salinan ugucu organik
bilesiklerin (VOC)emisyonlar1 iizerinde baski olusturma zorunlulugu olduguna karar
vermistir. Ornegin Almanya ‘da doseme malzemesinden kaynaklanan emisyonlar Yap:
Uriinlerinin ~ Saghk Acisindan Degerlendirilme Komitesi (AgBB) planina gore
degerlendirilmektedir. Benzer sekilde Kaliforniya Hava Diizenleme Kurulu (CARB) olmak
lizere bir¢cok cevre kurulusu odun esasli iiriinlerden salinan formaldehitin azaltilmasina

yonelik baski olusturmaktadir [10].
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Formaldehit emisyonu ile ilgili Avrupa’daki diizenlemeler 1980°de bazi Avrupa iilkelerinin
yonga levha drilinlerindeki formaldehit emisyonlar1 igin diizenlemeler getirmesiyle
baslamistir. 1985°den itibaren odun esasli paneller icin E1 emisyon simifi (levhalarda
0,1ppm) Avusturya, Danimarka, Almanya, isve¢ ve bazi1 diger Avrupa iilkelerinde zorunlu
hale gelmistir. 2004’ten itibaren ise E1 ve E2 smiflar1 EN 13986 Avrupa standardina
yerlesmis, yapilarda formaldehit igerikli materyaller, ozellikle tutkallar i¢cin E1 ve E2
siniflandirilmasi iirlin prosesinin bir pargasi haline gelmistir. 2006 ‘da E1 emisyon sinifi
Avrupa Panel Federasyonu (EPF) iiyeleri i¢in zorunlu hale gelmistir [11].Sekil 2°de 1960
ile 2004 yillar1 arasinda EN 120 ‘ye gore perforatdr degerindeki degisim goriilmektedir.

140

120
100
80
60
20 I
— —

1960 1970 1980 1990 2000 2004
Yillar

Perforatér degeri (mg/100g)

o

Sekil 2- EN 120’ye gore son 50 yildaki perforatdr degeri degisimi

Sekil’2 ye gore son 50 yilda odun esash levhalardaki emisyon degeri 120mg/100g’dan,
5mg/100g’1n altindaki degerlere kadar diismiistiir. Yakin gelecekte bu degerlerin daha da

azalmasi1 beklenmektedir [9].
4. Formaldehit Ve Emisyonunun insan Saghg Uzerine Etkileri

Aldehitlerin en basit iiyesi olan formaldehit, zehirli bir kimyasal olup, genellikle formalin
ad1 verilen, %37’lik sulu ¢ozelti seklinde tasiip depo edilir [12]. Renksiz, yanici, keskin
kokulu bir kimyasal olan formaldehit yonga levha, kontrplak, lif levha gibi odun esash

tiriinlerin iiretiminde kullanilan tutkallarda, bu iirlinlerin kullanildig1 insaat malzemeleri,
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yalitm malzemeleri, kagit {irlinli kaplamalar ve ev ortaminda kullanilan tekstil kumas
rtinlerin yapisinda bulunmaktadir. Buna ek olarak, formaldehit yaygmn bir mantar
oldiirticii, antiseptik ve dezenfektan olarak endiistride, morglar ve tibbi laboratuvarlarda
koruyucu olarak, dis macunu ve temizlik iiriinlerinin yapisinda da bulunur. Formaldehit
canli organizmalar tarafindan normal metabolik siireclerin bir parcasit olarak kiigiik

miktarlarda tiretilip, dogal ortamlarda ve odunun yapisinda da bulunmaktadir [13].

Formaldehit insanlar1 farkli sekillerde etkilemektedir, bazi insanlar ¢ok diisiik diizeylerdeki
emisyondan bile ciddi sekilde etkilenebilirken, bazilarinin etkilenmesi ise daha yiiksek
konsantrasyonlarda olmaktadir [7]. Bu durum formaldehite maruz kalan insanlarin
hassasiyet durumlarina gore degismektedir. Formaldehit bazli birgok iiriin formaldehit
emisyonuna ve buna bagli olarak tiiketicilerin ¢ogunlugunda rahatsizliklara ve saglikla ilgili
sikayetlere neden olmaktadir. Bu emisyonlar yaygin olarak gozlerde ve iist solunum
yollarinda tahris ve diger gesitli semptomlara sebep olmaktadir. insan viicudu yiiksek dozda
emisyona maruz kaldiginda ciddi zehirlenme riski, uzun siireli maruz kalmalarda ise kronik
zehirlenme hatta kanser baglangicina neden olabilir. Bu sebeplerle son zamanlarda diinya
genelinde odun {irtinlerinden salinan emisyonun elemine edilmesi ve azaltilmasina yonelik

diizenleyici baskilar vardir [15].

Formaldehit genis bir kullanim alanina sahip olup, yliksek miktarlarda tiretilen bir
kimyasaldir. Insanlar formaldehite farkli sekillerde maruz kalabilir. Bunlar, formaldehit
bazli regineler ile iiretilen levha ve mobilya iiriinlerinden yayilan emisyonlar olabilecegi
gibi, patologlar ve laboratuvar ortamlarinda g¢alisanlar da dogrudan formaldehite maruz
kalabilirler. Bunlarin disinda insanlar bulunduklar1 kapali veya acik ortamlarda sigara
dumani1 gibi faktorlerle de formaldehitin olumsuz etkileri ile karsilasabilirler. Ayrica,
temizlik maddeleri, dis macunu, sa¢ boyasi ve yumusatici gibi iiriinler de formaldehit
icerebildiginden bu {riinlerle temas edildiginde baz1 riskler ortaya ¢ikmaktadir.
Formaldehitin kendisi ya da diger kimyasallarla hazirlanan bilesikleri mobilya imalatinda;
boyalarda ve kaplamalarda koruyucu olarak, dosemeler ve perdelere kalici sekil verilmesi
amaciyla zamk ve vyapistiricilarin bileseni olarak kullanilmaktadir. Evlerde tipik

formaldehit kaynaklar iire formaldehit tutkal: ile iiretilen levha iriinleridir. Bunlar i¢inde
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yonga levha ve ozellikle MDF diriinleri en fazla formaldehit yayan iiriinlerdir. Yapilan
deneylerde formaldehit ve ucucu organik bilesiklerin MDF’den yapilan biiro
mobilyalarindan aylarca yayilabildigi belirlenmistir. Mobilyalardan ortama formaldehit

yayilimi, ortam sicaklig1 ve nemin artmasi ile artis gostermektedir [14].

Formaldehit emisyonuna maruz kalindiginda gozlerde ve solunum yollarinda tahris,
oksiiriik, bogaz kurulugu gogiiste sikisma, bas agris1 ve kalp carpintist gibi rahatsizliklar
goriilebilir. Bu maruziyet 0,1-5 ppm arasinda oldugunda gozler, burun ve bogazda tahrige
neden olur, 10 ppm iizerinde ciddi gézyast burun ve bogazda yanma olusur ve nefes alma
zorlagir. 25 ppm ‘in iizerindeki konsantrasyonlarda ise 6liimciil akciger 6demi dahil ciddi
hastaliklara neden olabilir. % 37°lik formalinin 30-100 ml oraldozu insanlarda 6limciil etki
gosterebilir [16].Formaldehite yiiksek oranlarda maruz kalindiginda nazofarenks kanseri,
sinonasal kanseri ve miyeloid losemi riskini artirdigini epidemiyolojik kanitlara
dayanmaktadir. Cevre Sagligi Bilimleri Ulusal Enstitiisii Ulusal Toksikoloji Programi
Kanserojen iizerinde On ikinci Raporu'nda insan i¢in bilinen kanserojen maddeler listesine

formaldehiti eklemistir [17].

Formaldehit, bas agrisi, bulant1 ve bas donmesi gibi 6zgiin olmayan belirtilerin yaninda
bogazda iritasyon, alerjik reaksiyonlar, gozlerde kizariklik, sulanma, burun akintisi vb.
belirtilere neden olmaktadir. Ozellikle kronik etkilenim varhiginda kronik konjuktivit,
farenjit, larenjit, bronsit ve Oksiiriige neden olabilmektedir. Ayni zamanda kontak
dermatite, polen ve diger alerjenlere bagli alerjik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina ya da
hastalik seyirlerinin agirlagsmasma neden olabilmektedir [14]. insanlar iizerinde yapilan
caligmalar formaldehit nazofarenks kanseri, sinonasal kanseri ve miyeloid l6semiye yol

actigini gostermistir [18].

Formaldehitin nihai kullanicilar {izerindeki etkileri kadar formaldehit kullanilan ya da
tiretilen tesislerde calisanlar iizerinde de olumsuz etkileri oldugu unutulmamalidir. Ulusal
kanser enstitiisiinlin yaptig1 calismada kan ve lenf sistemi, 6zellikle miyeloid 16semi kanser
vakalarinda formaldehite maruz kalma ve 6liim orami arasinda iligki olabilecegini ortaya

koymustur [19]. Cin’de yapilan bir arastirmada formaldehit buharina maruz kalan ilag
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firmas1 ¢alisanlarinda gozlerde sulanma, hapsirma, 6ksiirme, g6giis tikanikligi, ates, mide
eksimesi, uyusukluk, istah kaybi ve tahrig gorilmiistir. Formaldehitin agiz yoluyla
dogrudan veya dolayli olarak alinmasi sonucunda ise Oliim vakalarma rastlanilmistir.
Ozellikle Cin gibi iilkelerde gidalarda katki maddesi olarak yasadisi sekilde kullanilan
formaldehit ciddi zehirlenmelere sebep olabilmektedir. Dogrudan maruz kalmalarda yiizde
sislik, kornea dejenerasyonu ve formaldehit maruziyetinin dogrudan dermal alerjiye neden
oldugu bilinmektedir. Ayni1 ¢aligmada formaldehit esasli tutkal fabrikasinda calisanlarda
formaldehit ile temas1 sonrasinda dermatit goriildiigii ve i¢ ortamlarda 6zellikle 0,12mg/m3
seviyesinin iizerindeki formaldehit konsantrasyonu astimi arttirict yonde etki yaptig

belirtilmistir [20].

Formaldehitin en yaygin kullanildigi alan, odun esasli levhalarin iiretiminde kullanilan
tutkallardir. Ure formaldehit, melamin formaldehit ve fenol formaldehit gibi tutkallarla
iiretilen levha firlinlerinin Ozellikle i¢ ortamlarda kullanilmasi sonucu ortamdaki hava
kalitesi diismekte ve insan sagligi ciddi sekilde tehdit edilmektedir. Bununla birlikte
formaldehitin diger kullanim alanlarinda herhangi bir sekilde formaldehit veya formaldehit
emisyonuna maruz kalanlarla birlikte, ¢alisma ortamlarindakiler zarar gorme tehlikesi

altindadirlar.

Is giivenligi ve saglig standartlar1 kurulu ¢aligma ortamlarinda havadaki kimyasal madde
miktari i¢in izin verilen maruziyet sinirlarm belirlemistir. Izin verilen maruziyet smiri ile
calisma hayat1 boyunca calisanlarin her giin maruz kaldigi olumsuz etkilerden korunmasi
amaclanmaktadir. Bu smir degeri 0,75 ppm ‘dir. Yasal olarak diger zamanlar bu degerin
altinda kalmak sartiyla ¢alisma aninda bir kez bu degerin iizerine ¢ikilabilir. 8 saatlik bir
vardiyada ortalama maruziyet degeri 0,75 ppm’ in lizerinde olamaz. Kisa siireli maruziyet
sinirt ise 2ppm olup, bir calisanin 15 dk.’lik periyot boyunca maruz kalabilecegi deger
2ppm’i gecemez. Aksi durumlarda 6zel ekipmanlar kullanilmalidir. Sonug olarak 8 saatlik
vardiyada maruziyet oran1 0,5 ppm’ in iizerinde ise tibbi denetim, 6zel techizat ve hava
kalitesinin izlenmesi gereklidir [21]. Tablo 1’de ¢esitli meslek gruplarinda calisanlarin

maruz kaldig1 formaldehit seviye miktarlar1 goriilmektedir [22].
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Tablo-1 Cesitli Meslek Gruplarinda Calisanlarin Maruz Kaldigi Formaldehit Seviye Miktarlari

Meslek Maruziyet sinir1 (ppm)

Kimyasal madde {ireten iscileri 0,04-0,4
Mobilya iscileri 0,16 0,4

Kontrplak ve yonga levha iiretim iggileri 0,28 -3,48
Ofis calisanlari 0,07 -0,13
Laboratuvar teknikerleri 0,11-0,27
Elektrik¢i-Mekanikerler 0,06 -0,18
Temizlikgiler 0,15-0,21

Yangin isgileri 0,10 -2,2

Morg calisanlari 05-15

Formaldehite en ¢ok maruz kalan mesleklerin basinda kontrplak ve yonga levha liretim
iscileri gelmektedir. Bu durumda sadece nihai kullanicilarin degil calisanlarinda
formaldehit emisyonundan olumsuz sekilde etkilenebilecegini gostermektedir. Bu olumsuz

durumu azaltmak i¢in ¢alisanlar i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
5. Sonug¢

Ahsap esasli levha tiriinleri panel mobilya iiretiminde agirlikli olarak tercih edilmektedir.
Bu levhalarin ¢ok biiylik bir kismi formaldehit esasli tutkallar ile {iretilmektedir.
Formaldehit igerikli tutkallar ile {iretilen panel ve mobilyalarin neden oldugu emisyon
ozellikle kapali ortamlarda insan sagligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Ahsap
esaslt levha iirlinlerinden yayilan formaldehit emisyonu nihai kullanicilar ve bu alanda
calisanlan etkileyen en 6nemli emisyon kaynagidir. Formaldehit emisyonu, maruz kalinan
konsantrasyona bagli olarak deri, g6z ve solunum yollarinda ciddi alerjik reaksiyonlardan,

kansere kadar varabilen hastaliklara neden olabilmektedir.
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Formaldehit emisyonun insan sagligi tizerindeki kansere kadar varabilen olumsuz etkileri
ve bu konudaki artan kaygilar son on yillardir giincelligini korumaktadir. Bu baglamda
formaldehit emisyonu siirlandirilmis levha liretme zorunlulugu kacinilmaz bir gergektir.
Bu durum diinya da resmi ve 6zel pek ¢ok kurum tarafindan da desteklenmektedir. Bu
amagla diinyada bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de ahsap esasli levha {iriinlerinde
formaldehit emisyonu uygun yontemlerle sinirlandirilmalt ve 6zellikle nihai kullanicilarin

maruz kalacagi emisyon degerleri belirli seviyelere ¢ekilmelidir.

Formaldehit emisyonu sinirlandirilmis, istenilen emisyon sinifina uygun levha iiretebilmek,
ahsap esasli levha iretiminde kullanilan tutkalin serbest formaldehit igeriginin
azaltilmasiyla miimkiin olacaktir. Diisiik emisyonlu (EO, E1) UF tutkallar1 kullanim
yiiksek emisyonlu (E2, E3) tutkal recetelerine gore tutkalin yapistirma etkinligi daha az
oldugundan benzer 6zellikte levha iiretimi igin daha fazla tutkal tiiketilmektedir. Bu durum
tretim maliyetleri arttirmakta, levha oOzelliklerini disiirmekte ve piyasa ile rekabet
edebilme potansiyelini etkilemektedir. Giiniimiizde bu sorunun ¢éziimiinde kullanilabilecek
yontemler olarak; diisiik emisyonlu tutkal receteleri kullanmak, formaldehit icerikli
tutkallara formaldehit tutucu kimyasallar ilave etmek, farkli tutkal tiplerinin karisimlarini
kullanmak ya da alternatif bio bazli tutkallar1 tercih etmek gibi segenekler tavsiye
edilmektedir. Bu yontemlerden en uygun olanina ekonomiklik ve levha {irliniin hizmet
yerindeki kullanim sartlar1 dikkate alinarak karar verilmelidir. Ciinkii olusan tutkal baginin
yapist sicaklik ve nem gibi faktorlerin etkisi altinda olup degisken sicaklik ve bagil nem
kosullarinda levhalardan salinan formaldehit emisyonu artmaktadir. Bu nedenle kullanim
yeri géz Oniinde bulundurularak levha iiretimi yapilmalidir. Ayrica, diinyada bircok
gelismis iilkede oldugu gibi {ilkemizde de kullanilan ahsap esash levhalarda formaldehit

emisyon degerleri yasalarla diizenlenerek uygulamaya konulmalidir.
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