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OZET

Saglikli bir ortamda yasama, barinma ve calisma, her insanin hakkidir. Saglikli
ortamda bulunma hakki, endiistrilesmeyle orantili olarak i¢ cevre kirliliginin de
artmasiyla bir sorun haline gelmis, tasarlanmig saglikli i¢ mekanlara olan ihtiyag
fazlalasmistir. Endiistrilesmeyle birlikte, kullanicilar daha uzun siire i¢ mekanlarda
vakit gecirmeye baslamislar; bu durum sonucunda, i¢ mekanda olusan c¢evre kirliligi
konusu dikkat ¢eken bir sorun haline gelmistir.

Bir yapmin basar1 kriterleri; sadece estetik, diizen ve konfor ve i¢ mekan
donatisindan ibaret degildir. Bu yapiin icinde yasayacak ve calisacak insanlarin,
fiziki, sosyal ve psikolojik yonden kendilerini rahat, 1iyi ve huzurlu
hissedebilecekleri, saglikli, hijyenik ve termal konforu aglayacak bir i¢ hava
ortaminda bulunabilmeleridir. Dolayisiyla i¢ ortam havasinin o6zellikleriyle bir
yapinin basarisinin degerlendirilmesi arasinda uyumluluk olmasi gereklidir.

Stirekli nefes alinip verilen i¢ ortamda insan sagligi agisindan ¢ok onemli olan i¢
ortam hava kalitesini saglamak i¢in modern toplumlarda birgok yasa, yonetmelik ve
standartlar olusturulmustur. Bu yasa, yonetmelik ve standartlar, pek ¢ok iilkede ciddi
bir sekilde wuygulanmakta ve yetkilendirilmis kurumlar tarafindan kontrol
edilmektedirler.

21. ylizyilda i¢ ortam kirleticilerine olan maruziyetin énemli bir hastalik ve 6liim
nedeni oldugu konusundaki kanitlar da gittikce artmaktadir. Bir binada yasarken, i¢
ortam hava kalitesi bozulmasi sonucunda tespit edilen, hastalik belirtilerinin ortaya
cikmast ve bu belirtilerin o binadan uzaklaginca kaybolmasi, ‘Hasta Bina Sendromu’
(HBS) olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle i¢ ortamlarda bulunan; mobilya, hali,
duvar kagidi gibi i¢ mekan donatisinda kullanilan malzemeler ile duvar boyasi ve
izolasyon malzemeleri gibi ingaat malzemelerinin igerdikleri i¢ ortam hava
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kirleticilerinin emisyon salma potansiyelleri, kullanict haklart ve sagligiin
korunmasi agisindan belirlenmeli ve denetlenmelidir.

Ic mekanda kullandigimiz birgok malzeme cesitli kimyasallar kullanilarak imal
edilmekte veya katki malzemeleriyle birlestirilmis ¢esitli kimyasallar ile
islenmektedir. Tasarimci, uygulayici ve kullanicilar, ¢ogu zaman satin aldiklari
iriinlerin etiketleriyle iiriiniin bilesimi, kaynagi ve olas1 saglik etkileri konusunda
bilgilendirilmektedirler. Ancak kullandiklar iirtinlerin insan saglig: iizerindeki uzun
vadeli etkilerinden habersizdirler.

Tiim dogal ve yapay malzemeler bulunduklar1 ortamin hava kalitesini olumsuz
etkilerler. Bu olumsuz etkinin nedenlerinden biri de formaldehittir. 21.ylizyilda ahsap
esasli panel levha ve mobilya yapiminda en fazla kullanilan yapistirici olan
formaldehit tutkali, kapali ortamlarda en sik saptanan kirleticilerindendir. Genel
olarak ev, ofislerde mobilya ve dekorasyon islerinde sikga kullanilan, formaldehit
esashi tutkallarla tiretilmis yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan formaldehit
salinimi olmaktadir.

Bu caligsmada, i¢ ortam kirleticilerinin tiirleri ve kaynaklari, hasta bina sendromu
(HBS), ugucu birlesikler, ahsap esasli levhalarin ozellikleri ve kullanim yerleri,
formaldehit deneyleri ve standartlarina da yer verilmistir. Calismada, Formaldehitin
saglik etkileri, havadaki formaldehit miktarinin tespiti i¢in kullanilan standart
metotlar ve bu metotlarla belirlenmis ahsap esash lif levhalarin formaldehit salinim
miktarlart agiklanmuistir.

Referans alinan standartlar, Amerikan Isitma Sogutma ve Klima Miihendisler
Birliginin (ASHRAE) ve Alman Mihendisler Birligi (VDI) ve Alman DIN
Standartlar1 olarak belirlenmistir.

Ahsap esashi lif levhalarda formaldehit salinimlarinin incelenmesi veri toplama
kolaylig1 acisindan tercih edilmistir. Yonga Levha ve Kontrplak ise kapsam dis1
birakilmistir. Tiirkiye piyasasinda iiretilen ahsap esasli levhalardan alinan numuneler,
zararli ugucu bilesiklerden formaldehit miktar1 agisindan karsilastirilmistir. Firma
beyanlar1 esas alinarak numuneler siiflandirilmistir.
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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" 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% 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.

Science Code

Key Words : Wood-Based Panels, Formaldehyde, Formaldehyde’ Health
Effects, Indoor Air Quality, Medium Density Fiberboard (MDF), Interior
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Page Number : 147
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1.GIRIS

Bir i¢ mekan kendisini olusturan yap1 6gelerinin biitiiniinii kapsadig1 gibi, fiziksel
cevre faktorlerini de barindirir. Fiziksel ¢evre faktorleri arasinda; aydinlatma, ortam

sicaklig, titresim durumu, akustik 6zellikler ve i¢ ortam hava kalitesi bulunur.

Insanlarin vakitlerinin biiyiik bir kismini gecirdikleri konut, yurt, okul, is yeri, ticari
ve idari ofis binalari, devlet kurumu yapilari gibi endiistri harici tiim binalarin ig
ortam hava Kalitesi, i¢ ortam havasinda bulunan kirleticilerin sagliga olan etkileri ve
bu durumun i¢ mekanda bulunan her canliy1 ilgilendirmesi nedeniyle ¢evre faktorleri
arasinda dikkati cekmektir. Bu konudaki hedef, oncelikle i¢ hava kalitesinin

saglanmasi, daha sonra elde edilen i¢ hava kalitesinin arttirilmasidir.

Temiz hava insan hayat: i¢in vazgegilmez bir kaynaktir. Ozellikle biiyiik sehirlerde
yasayan insanlar vakitlerinin O6nemli bir boliimiinii kapali i¢ ortamlarda
gecirmektedirler. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) farkli dénemlerde yaymladig
raporlarda, giinlimiiz insanlarinin zamanmin %90’ kapali mekanlarda, bu oranin
%70’ini is, geri kalanin %20’sini ise ev ortamlarinda gegirdigini belirtilmektedir.*
Yapilan ¢aligmalarda ABD’de yasayan insanlarin zamanlarinin % 89’unu, gelismekte
olan iilkelerde yasayan insanlarin ise zamanlarinin % 79’unu kapali ortamlarda
gecirdigi tespit edilmistir.? Diinya Saglik Orgiitii (WHO) pek ¢ok risk faktdriiniin
global hastalik yiikiine olan olumsuzluklarini incelemis ve i¢ ortam kirliliginin
kiiresel hastalik yiikiiniin %2,7’sinden sorumlu, sekizinci neden oldugunu ortaya
koymustur. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) hava kirliliginin 2012 yilinda yaklasik 7

milyon erken bebek oliimlerine sebep oldugunu bildirmistir. Ayni raporda bunun 4,3

! 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.



milyonunun i¢ ortam hava kirliliginden kaynaklandigi belirtilmektedir.® Bu bakimdan

I¢ ortam hava kirliligi 6nemli bir hastalik ve 6liim nedenidir.

1950’1i yillardan itibaren hava kirliligi problemleri 6n plana ¢ikmis; 19701 yillarda
yasanan enerji krizi sonrasi enerji tasarrufu nedeni ile bina havalandirma ve klima
sistemlerinin yar1 kapasite ile ¢alistirilmasi, 1s1 yalittmi amaciyla binalarin havayi
gecirmez Ozellikte tasarlanmasi, i¢ ortam havasina bagli saglik sorunlarinin ortaya
ctkmasmi kolaylastirmustir.  Ozellikle kis aylarinda, pencereler agilmadigindan
binalar yeterince havalandirilamamakta ve i¢ ortamdaki kirletici konsantrasyonlari

saglik icin tehdit olusturabilecek seviyelere ulasmaktadir.*

Bir binada yasarken, i¢ ortam hava kalitesi bozulmasi sonucunda tespit edilen, bas
agrisi, gozlerde yasarma, yanma, burun akintisi, bogazda tahris, aci, kuruluk,
Okslirme, hasirma, kaygi (gerginlik, tedirginlik hissi, kolay sinirlenme, kalp
carpintisi, can sikintisi) gibi belirtilerin ortaya ¢ikmasi ve bu belirtilerin o binadan
uzaklaginca kaybolmasi, ‘Hasta Bina Sendromu’ (HBS) olarak adlandirilir
Ulkemizde, &zellikle kis aylarinda i¢ mekanlar yeterince taze hava ile
havalandirilamamaktadir. Ayrica partikiilleri arinmis, nemlendirilmis, kullanicist ve
yapilacak fonksiyona gore temiz olmamasi hasta bina sendromu ile iliskili

sikayetlerin artmasina neden olmaktadir.

Insaat, tekstil, mimari ve i¢c mimari teknolojilerdeki gelismeler ile cesitli sentetik
malzemelerin kullanimi binalar1 daha estetik, konforlu ve yalitimli hale getirirken
diger yandan kullanilan yapay malzemeler i¢ ortam hava kalitesini bozmaktadir.
1990’11 yillarda prefabrike konut yapiminin ve sentetik yapt malzemesi kullaniminin

artmasi, i¢ ortamlarda faks makinesi, bilgisayarlar gibi elektronik cihazlarin

® A. Luengas _ A. Barona _ G. Gallastegui _ A. Elias Department of Chemical and Environmental
Engineering Faculty of Engineering, University of the Basque Country(UPV/EHU), Alda Urquijo s/n,
48013 Bilbao, Spain A Review Of Indoor Air Treatment Technologies Rev Environ Sci Biotechnol
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yayginlasmasi sonucunda ortaya ¢ikan i¢ ortam sorunlari, i¢ ortam hava Kalitesi

durumunu daha 6nemli hale getirmistir. °

Ic mekan donatisinda siklikla tercih edilen ahsap esash lif levhalar, i¢c ortam hava
kalitesini formaldehit salarak bozarlar. i¢ mekanlarda havanin kirlenmesine neden
olan bu malzemelerinin insan sagligina zarar verme diizeyleri, gesitli standartlarla
belirlenmistir. Ancak ahsap esash lif levhalarin Formaldehit salinim degeri ortam
sicakligi ve neminin artmasi ile de artig gosterebilir. Formaldehit seviyesi kapali
ortamlarda normal sartlar altinda 0,03 ppm’in altinda olmalidir. Hastalik belirtilerinin

ortaya ¢iktig1 diizey ise 0,10 ppm-1,1 ppm aralig1 olarak tespit edilmistir.’

1.1. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Konutlar, endiistriyel olmayan isyerleri, okul, yurt, hastane ve resmi binalarin
icindeki hava “i¢ ortam havas1” olarak ifade edilmektedir. I¢ ortamin havasi zaman
zaman agik ortama gore daha kirli olabilmektedir. i¢ ortam havasinda; insan sagligini
olumsuz yonde etkileyen biyolojik, fiziksel ve kimyasal zararli etkenlerin goriilmesi
‘I¢ Ortam Hava Kirliligi> olarak tanimlanir. Bina igindeki hava kalitesi; tozlar, ugucu
organik bilesikler, formaldehit, karbon monoksit ve biyolojik aerosoller gibi kirletici
maddelerin ortamdaki miktarlar ile belirlenir.® Formaldehit emisyonu, genel olarak
iretim siirecinden sonra hava ile temas eden ahsap esasli malzemenin bu ortamdaki
bagil nem ile formaldehitin ¢oziilerek havaya karigmasi olarak ifade edilmektedir.
Formaldehit, Uluslararas: Kanser Arastirma Kurumu tarafindan, kanserojen 6zellikte

bir madde olarak Grup 2A seviyesinde smiflandirilmistir. Kapali ortamlardaki

® G. Gilli, Tirkiye’de i¢ Ortam Hava Kirliligi Calismalar1 Hacettepe Universitesi, Cevre
Miihendisligi Boliimii Hava Kirliligi Arastirmalar1 Dergisi 2 (2013) 146 — 158

" Clarisse B, Laurent AM, Seta N, et al. Indoor aldehydes: measurement of contamination levels and
identification of their determinants in Paris dwellings. Environmental Research 2003;92(3):245-53

® Emri, G., Schaefer D., Held, B., Herbst C., Zieger W., Horkay, I., Bayerl, C. 2004., Low
concentrations of formaldehyde induce DNA damage and delay DNA repair after UV irradiation in
human skin cells, Exp. Dematol. May, 13(5):305-15.
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formaldehit miktar1, saglhiga etkileri ve yasanan i¢ ortamlarda kirletici olarak yaygin

rastlanmalari nedeniyle énemlidir.’

Ahsap esasli panel levha ve mobilya yapiminda en fazla kullanilan yapistirict olan
iire-formaldehit tutkali (UF), kapali ortamlarda sik saptanan kirleticilerindendir.
Genel olarak ev, ofislerde mobilya ve dekorasyon islerinde kullanilan, formaldehit
esash tutkallarla tretilmis yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan formaldehit

salinim1 olmaktadir.

Formaldehit canlilara, solunum, agiz, burun veya temas yoluyla deriden girebilir.
Yapilan ¢alismalarla, formaldehitin 6zellikle burun ve st solunum yolu ve deri
kanserlerinin gelisimini tetikledigi bildirilmektedir."® Formaldehit, insan viicudunda
formik aside okside olabilmekte ve idrar yoluyla atilmaktadir. Genel olarak
formaldehit’in belli kosantrasyonn iizerine ¢ikmasi sonucu insanlarda oncelikle goz,
burun, bogaz da tahris ve yanmalar gozlemlenebilir. Ayrica, ortamda bulunan

formaldehit yorgunluk, bas agrisi gibi sikayetlere de sebep olabilir.™

Formaldehit’in 1.0 ppm’den fazla insan viicuduna girmesi durumunda, merkezi sinir
sistemi ve solunum yollarinda ©nemli sorunlar olusabilmektedir.** Yapilan
caligmalardan, ortamdaki formaldehit konsantrasyonunun 5.0 ppm‘i ge¢mesi
durumunda formaldehitin kokusunun da fazlaca hissedilerek insan sagliginin 6nemli
oranda etkilendigi aciklanmistir. Formaldehit konsantrasyonunun 10.0-20.0 ppm
seviyesinde olmasi durumunda ise solunum yollarinda 6nemli tahribatlar olustugu

belirlenmistir.*®

° Marutzky, R., 1994. Release of Formaldehyde by Wood Products, Forest Product Society, Report
No: 94RS100R.

1 Muzi G., Dell’omo, M., Murgia N., Abritti G. 2004. Chemical pollution of indoor air and its effect
on health, G. Ital Med. Law Ergon, Oct-Dec, 26(4):364-9.

1 Emri, G., Schaefer D., Held, B., Herbst C., Zieger W., Horkay, I., Bayerl, C. 2004., Low
concentrations of formaldehyde induce DNA damage and delay DNA repair after UV irradiation in
human skin cells, Exp. Dematol. May, 13(5):305-15.

2 Marutzky, R., 1994. Release of Formaldehyde by Wood Products, Forest Product Society, Report
No: 94RS100R.

13 Sahin, H.T. 2005. Formaldehid Tutkali ve Folmaldehid Emisyonu, Laminart, Say1:39, 2005.
4



Bu calismada amag, i¢ ortam hava kalitesi ekseninde i¢ mekanda donati elemamn
olarak kullanilan ahsap esasli lif levhalarin formaldehit salinimi bakimindan
degerlendirilmesi ve ahsap esasli malzemelerden kaynaklanan i¢ ortam hava
kirliliginin insan sagligina etkilerinin arastirtlmasidir. Calismada, incelenen test
metotlarinin iilkemizde {iretilen ahsap esaslh lif levhalarin ve iilkemize yurt disindan
ithal edilen ahsap esasl lif levhalarin lizerinde uygulanmig olmasina 6zellikle dikkat
edilmistir. Ayrica ¢alismada, i¢ ortam kirleticilerinin tiirleri ve kaynaklari, hasta bina
sendromu, ucucu birlesikler, ahsap panellerin Ozellikleri ve kullanim yerleri,

formaldehit deneyleri ve standartlarina da yer verilmistir.

Formaldehit esasli yapistiricilarla iiretilmis mobilya ve i¢ mekan donatisinda
kullanilan malzemelerin son kullanim yerlerinde zamanla Formaldehit emisyonu
olusabilir. Formaldehitin havadaki konsantrasyonunun belli degerlerden yiiksek
olmas1 saglik agisindan O©nemli sonucglar dogurabilmektedir. Bu calismada
Formaldehitlerin insan sagligina etkileri, havadaki formaldehit miktarinin tespiti igin
kullanilan standart metotlar ve bu metotlarla arastirilmis ahsap esasl lif levhalarin

formaldehit salinim miktarlar1 agiklanmustir.

Secilen ¢alisma konusu, ¢ok katmanli yapisi itibariyle; ticaret uzmanlari, makine
miithendisleri, kimya miihendisleri, ¢evre mihendislerini, insaat miihendisleri,
mimarlar, i¢ mimarlar, tekstil miihendisleri ve saglik¢ilar gibi farkli uzmanlik
alanlarini bir araya getiren ve 6dnemi giin gegtikce artan bir konudur. Segilen konu ile
insan sagligini ilgilendirmesi nedeniyle treticilerin ve iiriin, malzeme karar1 veren
mimar ve i¢ mimarlarin dikkatini ¢ekmek amaglanmigtir. Bu amagla literatiir
arastirmalart yapilmig; diinyada ve Tiirkiye'de yapilmis olan calismalardan
yararlanilmig; elde edilen veriler ve ¢ikarilan sonuglar kolay anlasilmasi agisindan

cizelgeler haline getirilmistir.

Materyal analizi ve oda deneyleri, i¢ mekanda bulunan Kirletici kaynaklarinin
belirlenmesinde tercih edilen metotlar arasindadir. Bu malzemelerin neden oldugu

emisyonlar; sicaklik, bagil nem, hava degisim hizi gibi parametrelerin sabit

Emri, G., Schaefer D., Held, B., Herbst C., Zieger W., Horkay, ., Bayerl, C. 2004., Low
concentrations of formaldehyde induce DNA damage and delay DNA repair after UV irradiation in
human skin cells, Exp. Dematol. May, 13(5):305-15.
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tutuldugu, belirli yiikleme faktoriine ve hacme sahip, temiz hava kaynag ile sirkiile
olan odalar kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada standart olarak kabul
edilmis materyal testleri ve oda deneylerinin en ¢ok uygulandigi i¢ ortam Kirleticileri
olan ugucu organik bilesikler (UOB) ve formaldehit emisyon hizlarinin Slgiimiinde
kullanilan ISO, ASTM ve Japon standartlar1 hakkinda da 6zet bilgi verilmektedir.
Referans alinana standartlar, genellikle Amerikan Isitma Sogutma ve Klima
Miihendisler Birliginin (ASHRAE) ve Alman Miihendisler Birligi (VDI) ve Alman
DIN Standartlar1 olarak belirlenmistir. Ayrica, kontrollii oda deneylerinin i¢ ortam

hava kalitesi acisindan kullanildig1 diger alanlar anlatilmaktadir.
Bu dogrultuda;

“Ahsap esash lif levhalarin, formaldehit salimm diizeyleriyle i¢ ortam hava
kalitesine etkisi nedir?” sorusu, ¢alismanin arastirma sorusunu belirlerken; “Farkli
Ahsap esash lif levhalarin formaldehit salinim miktarlarimin birbirlerine gore ig

ortam hava kalitesine etkisi nedir? "’ alt problem olarak belirlenmistir.

Ahsap esasli lif levha konusunda formaldehit salinimlarinin incelenmesi veri toplama
kolayligi agisindan tercih edilmistir. Ahsap esash lif levhalar disinda kalan Lif

Levhalar, Yonga Levha ve Kontrplak kapsam disinda birakilmislardir.



1.2. ARASTIRMA YONTEMIi

Ic Ortam Kalitesi ve Konforu, I¢ Ortam Hava Kalitesi, I¢ Ortam Kirleticileri,
Formaldehit, Ahsap Esasli Lif Levha ve Panellerdeki Salinimi, Bunlarin Saglik
Uzerindeki Etkileri hakkinda Diinya’da ve Tiirkiye'de yapilmis olan calismalardan
yararlanilmigtir. Literatlir taramasiyla, arastirma konusuyla ilgili 6nceden yapilmis
caligmalar incelenerek, konuyla ilgili genis ¢apl bilgi edinilmis, aragtirma problemi

hakkindaki diisiinceler netlik kazanmustir.

Literatiir taramasi, ana konu ve alt konularla ilgili arastirma sonuglarinin
belirlenmesi ve arastirma probleminin tanimlanmasi siirecinde baslamis; literatiire
yapilan giincel katkilari degerlendirmek agisindan tiim arastirma siiresince devam
etmistir. Arastirma problemi alanina iliskin gerekli taramalarin yapilmasi ve
arastirma sonuglarinin irdelenip yorumlanmasi igin konu hakkinda daha Once

yapilmis benzer ¢aligsmalardan bir derleme olusturulmustur.

Alanda vyapilan aragtirmalar 2000 yili ve sonrasinda yazilmig makaleleri
kapsamaktadir. Makaleler aranirken ¢ikan sonuclar anahtar kelimelere gore 176
adete kadar indirgenmis, her bir makale detayli olarak incelendikten sonra, insan
saglig1 ve yap1 malzemeleri konu alan makalelere odaklanilmistir. Odak g¢aligmalar,

dogrudan dogruya insan sagligi ile yap1 malzemelerinin iliskisini igeren yayinlardir.

“Science Direct” veri tabani tizerinden ‘indoor air quality, formaldehyde, wood fiber
board ’ anahtar kelimeleriyle yapilan tarama sonuglar ile elde edilen makaleler
bulunmustur. Uluslararas1 dergilerde yayinlanmis makalelere oncelik verilerek
calismanin ve baglig1, yazarlari, yaymlanma tarihi ve 6zetlerine gore hazirlanmistir.

Bu arastirmada nicel aragtirma yontemi benimsenmis, elde edilen somuglar benzer
calismalardan elde edilen verilerle karsilastirilarak inceleme derleme tiiriinde bir

calisma yapilmistir.



1.3. LITERATUR TARAMASI

Analiz kisminda “science direct” veri tabani iizerinden ‘indoor air quality,
formaldehyde, wood fiber board * anahtar kelimeleriyle yapilan tarama sonuglart ile
elde edilen makaleler bu boliimde paylasiimistir.

Toplamda 176 ilgili yayin (Content type Journal:176) bulunmustur.

Cizelgel.l.Y1llara Gore Literatiir Sayis1 Dagilimi

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 @)
2002 (@)
2001 (6)
2000 (5)




Cizelge 1.2.Yayin Basligina Gore Litaratiir Sayis1 Dagilimi

YAYIN BASLIGI 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 @)
Environment International 2
Journal of Allergy and Clinical Immunology (2
Journal of Hazardous Materials (2
The Lancet 2
Renewable and Sustainable Energy Reviews 2

Cizelge 1.3. Konuya Gore Literatiir Sayis1 Dagilimi

KONU ADET
enerji (42)
yakit (38)
Ugucu Organik Bilesikler (UOB’ler) (13)




sonug (12)
hasta (11)

yap1 (8)
birim alan (7)
malzeme @)
ozon @)
kagit (6)
alerji (6)
hidrojen (5)
formaldehit (5)
termal miithendislik (5)
Cin (4)
yasam dongiisii 4
astim 4
hava 4
kanser 4

Yapilan ¢alisma sonucunda ulasilan odak makalelerin daha ¢ok malzeme bilimi
cergevesinde sekillendigi, son kullaniciya ulasan iirlin temelinde gerceklestirilen
caligmalarin  oldukca simirli  oldugu goriilmiistiir. Asagida alanda yapilan
calismalardan 6rnekler bulunmaktadir. Insan sagligi ve yapt malzemeleri arasindaki

iligskiyi inceleyen makaleler yayin tarihlerine gore sOyle siralanmaktadir:

Kauneliené ve arkadaglarinin 2016 yilinda Litvanya’da yaptiklar: ¢alismada, yeni
insa edilen 11diistiik enerji konuttaki kapali ortamda, sicaklik, bagil nem, CO2,
NO2, formaldehit, ugucu organik bilesikler (VOC), ve yar1 ugucu organik bilesikler
konsantrasyonlar1 pasif érnekleme yontemiyle arastirilmustir. i¢ kurulumdan hemen
sonra kirletici konsantrasyonlar sinir degerlerden yiiksek bulunmus ve 1 ay i¢inde
hizla diistiigii gdzlemlenmistir. I¢ hava kalitesinin tasinma dncesindeki denetlenmesi,

istenilen seviyede olmadan tasimilmamasi, saglikli iriinlerin i¢ mekanlarda
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kullanilmasi, mekanik havalandirmanin saglanmasi ile i¢ hava kalitesinin artirilmasi

sonucuna ulasilmstir.**

Doll ve arkadaslar tarafindan 2016 yilinda yapilan bu ¢alisma Kuzey Carolina’da
69 konutta gerceklestirilen bir alan aragtirmasidir. Havalandirma Oncesi ve
sonrasinda CO2, CO, NO2, formaldehit, radon, sicaklik, partikiiller i¢in Ol¢timler
yapilmistir. Havalandirma sonrasi, sicaklik ve partikiiller disinda IEQ yonergelere
uygun sonuglar bulunmustur. Sigara icilen evlerde havalandirma sonunda da tiim
degerlerin sadece %25 1 IEQ’ya uygun olabildigi goriilmiistiir. Hayvan beslenen
evlerde partikiil miktar1 havalandirma sonrast da 5 uym and 10 pum olarak yiiksek
bulunmustur Havalandirmayla karbondioksit miktarinin  distiigii  gézlenmis
calismada kapali emisyonlarinin kaynaklarinin belirlenerek i¢ hava kalitesinin

15
artirilmasi sonucuna ulasilmistir.

Darling ve arkadaglar1 2016 yilinda i¢ ortamdaki ozonu yap1 malzemeleriyle enerji
olmaksizin pasif olarak ortamdan uzaklastirma konusunda c¢alisma yapmislardir. Bu
amagla yaptiklari literatiir aragtirmasi sonucunda kil-esasli tugla da dahil olmak iizere
inorganik malzemeler, mineral lifleri veya volkanik perlit sivalar, kalkerli tas ve
tavan dosemeler onerilmektedir. Bir binada ozon temizleme etkinligi ve formaldehit
reaksiyonu uygulanmis piyasadaki duvar kaplamasit (kil boya) i¢in tahmin
edilmektedir. Ancak kapali ortamdaki ozonun temizlenmesine yonelik uzun vadeli

malzeme performansi ilizerinde aragtirma gerekliligi de belirtilmistir."®

Philomena ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari ¢alismanin konusu 6grenci evleri
bina ozellikleri ile burun enfeksiyonu olan Ogrenciler arasindaki iliskileri
belirlemektir. Bu amagla Hollanda'da ti¢ farkli tiniversitelerden dort farkli 6grenci

grubu arasinda anket yapilmistir. Logistic regresyon modelleme yap1 6zellikleri ve

1% Violeta Kauneliené, Tadas Prasauskas, Edvinas Krugly, Inga Stasiulaitiené, Darius Ciuzas, Lina
Seduikyte, Dainius Martuzevicius; Indoor air quality in low energy residential buildings in Lithuania
Original Research Article Building and Environment, Volume 108, 1 November 2016, Pages 63-72

5'5.C. Doll, E.L. Davison, B.R.; Painting Weatherization impacts and baseline indoor environmental
quality in low income single-family homes Original Research Article Building and Environment,
Volume 107, October 2016, Pages 181-190

'8 Erin Darling, Glenn C. Morrison, Richard L. Corsi; Passive removal materials for indoor ozone
control Review Article Building and Environment, Volume 106, September 2016, Pages 33-44
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burun enfeksiyonu arasindaki iliskileri kesfetmek icin uygulanmistir. Ogrencilerden
%33’ son 12 ay i¢inde burun enfeksiyonu c¢ektigini belirtmektedirler. Aile
gecmisindeki burun enfeksiyonu ve MDF mobilya kullanimmin baglantisi
anlasilmaktadir. Calisma evcil hayvanlarin neden oldugu biyolojik kirleticiler, MDF
mobilyalarin neden oldugu kimyasal kirleticilerin, havalandirma yetersizliginin,

burun enfksiyonu olan &grenciler ile iliskili oldugunu géstermektedir.'’

Poulhet ve arkadaslarmin 2015 yilinda insaat malzemelerinde disik UOB
kaynaklarmin belirlenmesi konusunda pasif 6rnekleme yontemiyle gergeklestirdikleri
calismada kapali emisyonlarinin kaynaklarinin belirlenerek i¢ hava kalitesinin

artirllmasi sonucuna ulagilmigtir.*®

Villanueva ve arkadaslari tarafindan 2015 yilinda Formaldehit dahil yirmi dokuz
organik hava kirletici sanayilesmis sehir merkezi Iber Yarimadasindaki Puertollano,
acik Olgtimlerle birlikte farkli evlerin kapali ortamlarinda Ol¢iilmistiir. 8 hafta
boyunca pasif drnekleyiciler kullanarak 6rnek ve potansiyel Ugucu Organik Birlesik,
(UOB) kaynaklar1 fiizerinde yapilmistir. Sonuglar formaldehit ve en bol
diehydroabietinal UOB'ler 55.5 ve 46,4 ng m—3, ortalama bir konsantrasyon ile
kapali hava sirasiyla 6l¢iilmiistiir. Kapali/agik oranlar1 bu kaynaklar1 kapali ortamda
> 6 gdstermistir. Omiir boyu kanser riski formaldehit icinasetaldehit icin ve benzen
i¢in belirlenmistir. Formaldehit igin 6rneklenen evlerde yonetim organlari tarafindan

onerilen iki kabul edilebilir risk biiytikliigii ise (10—6) dir.*®

Yu-Hsiang ve arkadaslart tarafindan 2015 yilinda yapilan ¢alismada, yapi

malzemelerin icerdikleri ugucu organik bilesiklerin ile kapali ortamlarda biiyiik

7 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

8 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°

9 Florentina Villanueva, Araceli Tapia, Mariano Amo-Salas, Alberto Notario, Beatriz Cabafas,
Ernesto Martinez; 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 Articlelnternational Journal of Hygiene and Environmental Health, Volume
218, Issue 6, August 2015, Pages 522-534
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emisyon kaynaklar1 oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada, BMs (konvansiyonel ve
yesil dahil) 8 tiir tavan, dolap ve kapali alanda kullanilan déseme igin 216 L test
odas1 yontemi kullanilmigtir. Ornekler, geleneksel ve yesil bina malzemeleri
karsilastirma yontemiyle incelenmistir. Yesil bina malzemelerinde geleneksele gore,
Ozellikle ahsap déseme ve alg1 pano icin daha diisiik emisyon sonucuna ulasilmistir.
Calismalardan, kapali ozon konsantrasyonlari, artan Karbon, 6zellikle formaldehit
ve asetaldehit konsantrasyonlari ile kronik saglik problemlerine neden olabililecegi

belirtilmistir.*

Forouzanfar ve arkadaglari tarafindan 2013 yilinda sonuglandirilan ¢alismanin
konusu olarak risk faktorii miktari, 6zellikle degistirilebilir risk faktorleri ve halk
sagligr secilmistir.Bu konularin, ortaya c¢ikan tehditleri tanimlamada yardimci
olabilecegi belirtilmistir. Caligmanin yontemi, karsilastirmali risk egerlendirmesi
icin pozlama, goreceli riskleri ve kanit uygun risk dagilimi iizerinde yeni verilerle
giincellestirmek i¢in de bir firsat saglamaktadir. Risk — sonug ikilisi 188 iilke i¢in yas
ve cinsiyet olarak 1990-2013 doénemi igin degerlendirilmistir: Sonug 143-5 milyon
DALYs, hava kirliligidir.*

Muller ve arkadaslari; 2015 yilindaki galismalarinda ortam havasi kirliligi, genel
popiilasyonda hastalik ve 6liim miktarin1 6nemli Slgiide artiracagini belirtmislerdir.
Ortamda bulunan rahatsiz edici ve zararli gazlar ve kotii kokular solundugunda insan
sagligint etkilenecegini soylemislerdir. Bu amagla partikiiller madde ile birlikte
herhangi bir hava temizleme sistemine insanlari korumak ve iyi i¢ hava Kkalitesini
saglamak icin ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Oncii Hava Temizleme etkili PM10,
PM2.5, formaldehit, O3, SO2, NO2 ve ugucu organik bilesikler de dahil olmak iizere

20 Yu-Hsiang Cheng, Chi-Chi Lin, Shu-Chen Hsu; Comparison of conventional and green building
materials in respect of VOC emissions and ozone impact on secondary carbonyl emissions, Original
Research Article,Building and Environment, VVolume 87, May 2015, Pages 274-282

“’Mohammad  H.Forouzanfar, Lily Alexander, H Ross Anderson, Victoria F Bachman, Stan
Biryukov, Michael Brauer, Richard Burnett, Daniel Casey, Matthew M Coates, Aaron Cohen, Kristen
Delwiche, Kara Estep, Joseph J Frostad, Astha KC, Hmwe H Kyu, Maziar Moradi-Lakeh, Marie Ng,
Erica Leigh Slepak, Bernadette A Thomas, Joseph Wagner, Global,regional, and national comparative
risk assessment of 79 behavioural, environmental and occupational, and metabolic risks or clusters of
risks in 188 countries, 1990-2013: a systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2013,
Original Research Article The Lancet, In Press, Corrected Proof, Available online 11 September 2015
GBD 2013 Risk Factors Collaborators.
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ortak hava kirleticileri kaldirmak i¢in gesitli teknolojileri bir araya getiren gelismis
hava temizleme cihazlari kullanilmasi yontemiyle; Pekin, Sanghay ve Guangzhou’da

Hava kalitesi arastirmalart testleri yapilmistir.??

Derbez ve arkadaslari, enerji verimli binalarin kapali ortam Kkalitesi bilgilerini
gelistirmek amaciyla, Fransa’da iki adet ahsap dogramali diisiik enerjili miistakil
konutta, 3 yillik takip ¢alismasi gerceklestirilmislerdir. Olgiilen kirleticilerle ilgili
herhangi bir belirli kapali hava kirliligine her iki konutta da rastlanmamustir. ¢ hava
kalitesinin olumsuz yonde degiskenligi zamanla yeni yap1 malzemeleri, tiriinleri ve
boyalar tarafindan ilk aylarindan itibaren ¢iktigi belirtilmistir. 2014 yilinda
yayinlanan sonuglara gore binalarda saglikli bireylerin yasamasi i¢in Yyapilarda
tasarimi, daha sessiz, kullanici dostu, giiglii havalandirma sistemlerinin
tasarlanmasina, ve bunun yaninda zorunlu muayene ve profesyoneller tarafindan sik
stk bakim uygulanmasina, ingsaat, dekorasyon, mobilya ve tiiketici irlinlerinin

spesifikasyonlarinin sagliga uygun ve etiketli olmasina dikkat cekilmistir.?

Mandayo ve arkadaslari tarafindan 2014 yillinda yapilan ¢alismanin konusu i¢ hava
kalitesini, entegre kapali ortamlarda izlemek icin bir aygit gelistirmektir. Cihazin
temel amaci; 1s1, havalandirma ve klima, enerji tasarruflu bir sekilde yiiksek hava
kalitesini bina i¢inde saglamaktir. Ortak AB mevzuati, Avrupa ve ABD'de kapah
ucucu organik bilesikler iizerinde odaklanarak, farkli kuruluslarinin Onerileri

inceledikten sonra sinirlari belirlenerek calsma sonu(;landlrllmlstlr.24

Yu Liu, Xiaodong Zhu tarafindan 2014 yillinda yapilan ¢alismada insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, ahsap esasli panellerde Formaldehit ve UOB

%2 Christopher O.Muller, Henry Yu Besfield Zhu; Ambient Air Quality in China: The Impact of
Particulate and Gaseous Pollutants on 1AQ, Original Research Article Procedia Engineering, Volume
121, 2015, Pages 582-589 China faces serious air quality challenges in both outdoor and indoor
environments due to particularly high levels of air pollution where maximum values greatly exceed
current air quality standards.

2 Mickaél Derbez, Bruno Berthineau, Valérie Cochet, Cécile Pignon, Jacques Ribéron, Guillaume
Wyart, Corinne Mandin, Séverine Kirchner; A 3-year follow-up of indoor air quality and comfort in
two energy-efficient houses, Original Research Article Building and Environment, Volume 82,
December 2014, Pages 288-299

? G.G. Mandayo, J. Gonzalez-Chavarri, E. Hammes, H. Newton, I. Castro-Hurtado, I. Ayerdi, H.
Knapp, A. Sweetman, C.N. Hewitt, E. Castafio System to control indoor air quality in energy efficient
buildings, Original Research Article Urban Climate, In Press, Corrected Proof, Available online 16
November 2014
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emisyonlarinin arastirilmasimin 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu amagla yapilan
aragtirmada, ¢evre dostu kaplamali ahsap levhalar nanoteknoloji yontemi kullanarak
gelistirilmigtir. Takviyeli nano tanecikleri melamin emdirilmis kagit, levha i¢indeki
Formaldehit ve UOB'leri yutmaya yardimci olabilecegi sdylenmistir. Sonug olarak
ahsap esasli panellerin Formaldehit ve UOB miktar1, nanomalzemenin ekleme tiirii

ve yiikleme seviyesinden énemli 6lciide etkilendigi tesbit edilmistir.?®

Bourdin ve arkadaslari tarafindan 2014 yilinda yapilan aragtirmanin amaci insaat
malzemelerinden olusan formaldehit emisyon davranisini, yeni insa edilen siniflarda
hava kirliligini kullanilan malzeme iizerinden yerinde Olgiimlerle arastirmaktir.
Formaldehit konsantrasyonunu malzeme yiizeyinde olgmenin yeni bir ydntem
oldugunu c¢aligmada belirtilmistir. Yontem, malzeme yiizeyindeki Formaldehitin
kiitle transferini 6lgmege dayanmaktadir. Bu bakimdan yontem i¢ hava Kalitesi
tahmin etmek igin bir kiitle denge modeli degerlendirilmesidir. Sonug olarak kapali
ortam kirliligi tizerindeki gergek etkileri tahmin etmek igin gerekli yerinde 6lgtimler

yapilmustir.?®

Plaisance ve arkadaslarinin 2014 yilinda yaptiklart ¢alismanin konusu, yedi farkli
malzeme yiizeyinde formaldehit emisyon oOlg¢iimlerini farkli difiizyon uzunluklart
sahip pasif numuneler kullanarak ¢evre odasi kosullar altinda yiiriitilen gaz fazli
sinir tabaka karakterize etmek i¢in bir yontem gelistirmektir. Bu dolayli yaklagim,
gaz fazli sinir tabaka kalinligi ortalama degeri 31,6 + 17.4 mm araligi ile
saglamaktadir. Bu deneylerde malzeme yiizeyi konsantrasyonu yani sira gaz fazli
sinir tabaka iginde gaz toplama gradyani gibi diger bilgileri de vermektedir. Sonug
olarak gaz toplama malzeme yiizeyindeki formaldehit konsantrasyonuyla ig¢indeki

gaz fazli smir tabaka konsantrasyonu arasinda emisyon orani bulundugu verisine

% Yu Liu, Xiaodong Zhu, Measurement of formaldehyde and VOCs emissions from wood-based
panels with nanomaterial-added melamine-impregnated paper, Original Research ArticleConstruction
and Building Materials, Volume 66, 15 September 2014, Pages 132-137

% Delphine Bourdin, Pierre Mocho, Valérie Desauziers, Hervé Plaisance; Formaldehyde emission
behavior of building materials: On-site measurements and modeling approach to predict indoor air
pollution, Original Research Article Journal of Hazardous Materials, VVolume 280, 15 September
2014, Pages 164-173
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ulagilmistir. Veri ve iliskileri kapali yiizeylerden formaldehit emisyonu modelleme

ve parametrize etmek i¢in yararli oldugu belirtilmistir.?’

Derbez ve arkadaglar tarafindan 2014 yilinda yapilan bu ¢alisma Fransa’da enerji
tasarruflu olarak 7 konutta gergeklestirilen bir alan arastirmasidir.i¢ hava kalitesi
gostergelerine gore konutlar kullannom oncesi (Toplam ugucu organik bilesikler,
ucucu organik bilesikler, aldehitler, karbon monoksit, partikiiler madde daha az ¢ap1
(PM2.5) ve radon 2,5 um) ve kapali ¢evre parametreleri (karbon dioksit, sicaklik,
bagil nem ve giiriiltii) ve sirasinda konutlar ilk yilinda 6l¢tilmistiir. Ayni1 anda her
saat hava degisimi (ACH) ve hava egzoz orani dlgiilmiis bina sakinlerinin i¢ ortam
hava kalitesi algilamalar1 bir anket ile degerlendirilmistir. Sonug olarak benzen,
formaldehit, hexaldehyde, n-decane ve n-undecane diizeylerinin gecici olarak insan
faaliyetleri nedeniyle arttigi goriilmiistiir. CO2 ve formaldehit diizeyleri dikkati
ceker Olgiide farkli degildir, ancak standart Fransiz konutlarinda, benzen,
ethylbenzene, m ve p xylenes, konsantrasyonlar1 goére PM2.5 ve radon, distiktiir. Isi
geri kazanim sistemleri ile mekanik havalandirma ACH diizeyleri i¢in 0.5 h—1 veya

daha yiiksek, hava kuru hale getirilmistir.?®

Bu calismada Poulhet ve S. Dusanter 2014 yilinda, formaldehit emisyonunu kapali
ortamlarda yap1 ve mobilya malzemeleri kaynakli olarak miktarin1 belirlemek igin
metodoloji gelistirmistir. Sekiz Fransiz devlet okulunda emisyon ana kaynaklarinin
tanimlamas1 yapilmigtir. Yirmidokuzdan fazla formaldehit kaynagi bulunmustur.
Formaldehit azaltma stratejileri bir kiitle denge modeli yontemi kullanilarak

degerlendirilmistir. Sonuglar 6l¢iilen formaldehit konsantrasyonlari ve hava degisim

" H. Plaisance, A. Blondel, V. Desauziers, P. Mocho ; Characteristics of formaldehyde emissions
from indoor materials assessed by a method using passive flux sampler measurements, Original
Research Article Building and Environment, Volume 73, March 2014, Pages 249-255

%8 Mickaél Derbez, Bruno Berthineau, Valérie Cochet, Murielle Lethrosne, Cécile Pignon, Jacques
Riberon, Severine Kirchner; Indoor air quality and comfort in seven newly built, energy-efficient
houses in France, Original Research Article Building and Environment, Volume 72, February 2014,
Pages 173-187
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oran1 formaldehitin tanimlanmayan bir kapali ortamlarda da bulunabilecegini

gdstermistir.?®

Muttil ve arkadaslar1 tarafindan 2014 yilindaa yapilan ¢alismada Formaldehit esasl
yapistiricilarin bilinen kanserojen ve diger istenmeyen saglik etkileri oldugu igin
zararli oldugu belirtilmistir. Bu ve diger g¢evresel kaygilar yakin gegmiste 'yesil'
yapistiricilara ¢evre dostu biyolojik kaynaklardan gelen bir ilgi olusturmustur.
Calisma ahsap esasli levhalarda ¢evre dostu bio kaynakli yapistirict iiretimi
olusturmak amaciyla yapilmistir. Yesil yapistiricilar ile yesil ¢evreye karst sorumlu
olan binalar hedeflemektedir. Bu ¢alismada soya unu, fenol, alg1 kullanilarak
gelistirilen bir dogal temelli yapistirict 6nerilmistir. Karsilagtirma ve 6lgme yontemi
kullanulmistir. Sonugta Soya-esasli yapistirict formaldehit esasli yapistiricidan

kontrplak i¢in daha biiyiik bir gli¢ kazandirdigi gézlenmistir.go

Wolkoff tarafindan 2013 yilinda yapilan bu ¢aligmanin konusu; ofis ortamlarinda
kapali hava Kirleticilerinin  konfor, saglik ve performans agisindan
degerlendirilmesidir. Koku algis1 bazli i¢ hava kalitesinin, koku etkisi yaratacak
faktorlerin gesitliligine ve miktarina bagh oldugu belirtilmistir. Cevre ve is kosullart
sonucu, i¢ ortamda bulunanlar formaldehit dahil olmak tizere UOB'lerin kansere
kadar ulasan negatif saglik etkileri olabilecegine dikkat cekilmistir. Astim ve
solunum yollari i¢in de sorunlar olabilecegi s6ylenmistir. Partikiiller, kalp ve dolasim
sistemi ile ilgili sorunlara neden olabilmektedir. Sonug¢ olarak i¢ hava kalitesini
degerlendirmek ve konfor saglik ve performans: etkileyerek hastalik yapan
seviyelere ulagsmasini1 6nlemek amaciyla; koku ve duyusal tahris esiklerinin baz

alindig1 analize dayali Sl¢iimler tavsiye edilmistir.®*

® G. Poulhet, S. Dusanter; Investigation of formaldehyde sources in French schools using a passive
flux sampler, Original Research Article, Building and Environment, Volume 71, January 2014, Pages
111-120

% Nitin Muttil, Ghanta Ravichandra, Stephen W. Bigger, Graham R. Thorpe, Dorbha Shailaja,
Swadesh Kumar Singh; Comparative Study of Bond Strength of Formaldehyde and Soya based
Adhesive in Wood Fibre PlywoodOriginal Research ArticleProcedia Materials Science, Volume 6,
2014, Pages 2-9

31 peder Wolkoff; Indoor air pollutants in office environments: Assessment of comfort, health, and
performance, International Journal of Hygiene and Environmental Health, Volume 216, Issue 4, July
2013, Pages 371-394
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2013 yilinda Gunschera ve arkadaslar1 tarafindan ¢alismada konu olarak, 48 m3
paslanmaz ¢elik odas1 bulunan, klimali, test amagli hazirlanmis bir konut ortaminda,
yapt malzemelerinden gelen formaldehit emisyonunun davranisinin i¢ hava
kirliligine katkis1 ve etkileri arastirilmistir. i¢ ortam havasinda genel formaldehit
konsantrasyonunu etkileyen faktdrler incelenmistir. Bu ¢aligmanin en 6nemli sonucu;
elde edilen formaldehit konsantrasyonun sadece katki yapilmis malzemelerin
emisyonlar1 lizerinden olusmamasi olarak belirtilmistir. Bu durum sadece kosullar

olustugunda birden ¢ok parametre dikkate alinarak ac;lklanabilmistir.32

Pegas ve arkadaglarmin 2012 yilinda yaptiklari aragtirmada hava kirleticileri okul
binalar1 i¢inde ¢ocuklarin sagligini, 6grenme performanst ve katilimimi etkiledigi
belirtilmistir. Bu calismada konu olarak hava Kkirletici konsantrasyonlar1 farkli
yerlerdeki okul binalar1 i¢cinde ve disinda (sehir merkezi ve banliyd) Portekiz
Aveiro’da, Nisan ve Haziran 2010 arasinda arastirilmistir. Calismanin amaci konfor
parametreleri (sicaklik, bagil nem, CO2 ve CO) ve UOB'ler, NO2, PM10 ve
bioaerosol agik ve kapali konsantrasyonlarini degerlendirmektir. Sonug¢ olarak ¢ogu
Kirleticiler i¢in konsantrasyonlar kapali ortamda acik havadan daha yiiksek

bulunmustur.*®

Salem ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptiklari ¢alismanin konusu farkli tiirdeki
ahsap esasli panel ve dosemelerde Formaldehit emisyonun belirlenmesidir. Bu
amagla farkli 6lgme ydntemleri uygulanmistir. Olgiimlerde kullanilan TR 717-1, tr
717-2, EN 120 ve ASTM D 6007-02 yontemleri arasindaki benzer iligki
incelenmistir. Sonu¢ olarak Laminat ve boyalarin st katmanin formaldehit

emisyonuna biiyiik etkisi oldugu goriilmiistiir. Dort test metodu arasinda iyi pozitif

%2 Jan Gunschera, Sibel Mentese, Tunga Salthammer, Jan Rud Andersen; Impact of building materials
on indoor formaldehyde levels: Effect of ceiling tiles, mineral fiber insulation and gypsum board,
Original Research Article Building and Environment, Volume 64, June 2013, Pages 138-145

% P.N. Pegas, T. Nunes, C.A. Alves, J.R. Silva, S.L.A. Vieira, A. Caseiro, C.A. Pio; Indoor and
outdoor characterisation of organic and inorganic compounds in city centre and suburban elementary
schools of Aveiro, PortugalOriginal Research Article Atmospheric Environment, VVolume 55, August
2012, Pages 80-89
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korelasyon 16 mm orneginde tesbit edilmistir. EN 120 ve ASTM D 6007-02 arasinda

sasirtici derecede iyi korelasyon R2 0.93 degerinde oldugu goriilmiistiir.**

Ranciere ve arkadaglarinin 2011 yilinda yaptiklari ¢aligmanin konusu, Paris’te
aldehid kirliligi olan evlerde ozon miktarinin artirilmasiyla 196 bebegin etkiledigini
gostermistir. Formaldehit ve hexaldehyde konsantrasyonlar1 % 4 ve % 11 arttigi
zaman, 8 saatte ortam ozon seviyesi 20 pg/m3 yiikselmistir. Potansiyel aldehid
hareketlenme Oncesi oksidasyon reaksiyonu, deneysel caligsmalarla gosterilmistir.
Sonug olarak dis ortamdan gelen 0zon miktari, i¢ ortamdan kaynaklanan formaldehit
ve hexaldehyde diizeyindeki olusabilecek artsa gore ayarlanarak i¢ ortam hava

kalitesi artirabilinecegi goriilmiistiir.*®

Wolkoff ve arkadaslari tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada son zamanlarda
odak noktasi olan formaldehit hakkinda ve saglik konusunda endiseler oldugu
belirtilmistir. Formaldehit konulu literatiirlerden solunum yollar1 ve akciger etkileri
kapali ortamlarda incelenmistir. Sonu¢ olarak burun, duyu tahris gozlenen
papiilasyonda, akut ve kronik duyusal problemleri i¢in giinliikk normal dagilimi olan
ic hava kalitesi formaldehit sinir1 0.1 mg/M3 (0,08 ppm) olarak kabul edilmistir.*®

Ki-Wook Kim ve arkadaglar1 2010 yilinda yaptiklar1 arastirmada Formaldehit ve
Ugucu Organik Birlesikler; UOB, ahsap parcaciklar, odun lifi, talag ve formaldehit
esasli regineler kullanilarak yapilan ahsap esasli panellerden yayilidigim
belirtmislerdir. Bu g¢alismanin konusu formaldehit ve UOB emisyon davraniginin,
kaplamasiz yiizey malzemeleri (mese dekoratif kaplama, algak basin¢li melamin
emdirilmis kagit ve yiiksek basin¢li melamin emdirilmis kagit) ii¢ tiir ve dort tiir

kaplamal1 yiizey malzemeleri ile orta yogunluk Sunta (MDF) (kagt, iki tiir Finis

% Mohamed Z.M. Salem, Martin Bdhm, Jaromir Srba, Jitka Berankové; Evaluation of formaldehyde
emission from different types of wood-based panels and flooring materials using different standard
test methods Original Research Article Building and Environment, VVolume 49, March 2012, Pages
86-96

3 Fanny Ranciere, Claire Dassonville, Célina Roda, Anne-Marie Laurent, Yvon Le Moullec, Isabelle
Momas ; Contribution of ozone to airborne aldehyde formation in Paris homes , Science of The Total
Environment, Volume 409, Issue 20, 15 September 2011, Pages 4480-4483

% peder Wolkoff, Gunnar D. Nielsen; Non-cancer effects of formaldehyde and relevance for setting
an indoor air guideline, Review Article Environment International, VVolume 36, Issue 7, October 2010,
Pages 788-799 Peder Wolkoff, Gunnar D. Nielsen
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folyo ve PVC kapli)) malzemelerinde arastirilmasidir. Bu c¢alismada alan ve
laboratuvar emisyon hiicre (FLEC) yontemi ve 20 L kii¢lik odas1 yontemi kullanarak
deney yapilmistir. Sonug olarak, kaplanmig ylizey malzemeleri UOB emisyonunu
diistirmemistir ama formaldehit emisyonu kii¢iik oda testinde 20 L diisiiriilmiistiir.
FLEC testinde ise hem kaplamali hem de kaplamasiz yiizey malzemelerinde daha

diisiik UOB ve formaldehit emisyonu gdstermistir.*’

Sumin Kim tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢aligmada, formaldehit ve toplam ugucu
organik bilesiklerin emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla mobilya malzemeleri olarak
kullanilan Orta Yogunlukta Lif levhalarin (MDF) fiziko-mekanik &zellikleri
arastirilmistir. Nem orani, yogunluk, kalinligi sislik, su emme ve MDF fiziksel
ozellikleri 6lgme yontemiyle incelenmistir. Formaldehit ve UOB 20 L kiigiik oda
yontemi Kore standartlari yontemi olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak MDF’nin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri 6nemli 6l¢iide degismemis ancak formaldehit ve UOB

emisyonu azalmustir.*®

Charles J. Weschler tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismanin amaci i¢ hava ortami
olan binada kirletici emisyon profillerde degisiklikler olduguna dikkat ¢ekmektir.
Zamanla yap1 malzemeleri ve kapali ortamlarda kullanilan tiiketim firiinlerinde.
bliytlik degisiklikler oldugu, kompozit ahsap, sentetik halilar, polimer doseme, kopiik
yastiklama, plastik maddeler ve kokulu temizlik maddelerinin kullanildig
belirtilmistir. Ayni sekilde ¢amasir makinesi/kurutma makinesi, televizyon ve
bilgisayar gibi mekanik ve elektrik aletleri i¢in gecerli oldugu sdylenmistir. Bu
materyaller ve {irlinler, katki maddeleri de dahil olmak lizere bir dizi kimyasal
¢oziciiler yaydigr ve olglim yontemleriyle, kapali ortamda kirleticilerin diizeyleri

yillara gore arttigi ve yiiksek kaldigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu ortamlara

¥ Ki-Wook Kim, Sumin Kim, Hyun-Joong Kim, Jin Chul Park; Formaldehyde and TVOC emission
behaviors according to finishing treatment with surface materials using 20 L chamber and FLEC,
Original Research Article Journal of Hazardous Materials, Volume 177, Issues 1-3, 15 May 2010,
Pages 90-94

%8 Sumin Kim; The reduction of indoor air pollutant from wood-based composite by adding pozzolan
for building materials, Original Research Article Construction and Building Materials, Volume 23,
Issue 6, June 2009, Pages 2319-2323
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kullanicilar maruz kaldigindan Kirleticiler, kaynaklar1 ve miktarlar ile ilgili olarak

stirekli izleme saglanmasinin 6nemine dikkat cekilmistir.*®

Uhde ve Salthammer. tarafindan 2007 yilinda yapilan ¢alismanin konusu, genel yap1
tirtinleri, mobilya iizerine arastirma ve yeni bulgularla, ilgili birincil ve ikincil
emisyonlarin gegerli durumudur. Bu arastirmada, kapali ortamlardan kaynakli
tepkime ve reaksiyonlar ile tiiretilmis triinlerin diisiik koku esik veya saglikla ilgili
Ozellikleri nedeniyle i¢ hava kalitesi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu
gosterilmistir. Sonug olarak, birincil ve ikincil emisyonlart ve kimyasal islemler
arkasindaki anlayisin, i¢ hava Kkalitesini degerlendirmek i¢in esas oldugu

belirtilmistir.*’

Nicolas ve arkadaslar1 tarafindan 2007 yilinda yapilan ¢alismanin amaci, 0zon ve
yapt Uriinleri arasindaki reaksiyonlar,  birincil ve ikincil emisyon etkisinin
belirlenmesidir. Ortak yapi {riinleri {izerinde ozon reaksiyonlar1 belirlenmis bir
emisyon testi odast yontemiyle incelenmistir. Yeni ve kullanilmamis on dort iiriin,
deneyler sirasinda 100-160 app ozon 23 ° C de %50 RH, 48 h bulunmustur. Farkli
test edilmis {iriinlerde ozon kaldirma dncelikle yiizey reaksiyonlart ile iliskili oldugu
belirtilmistir. Gaz-faz reaksiyonlar1 toplam ozon kaldirma i¢in goreli katkist %5 ve
bagil nem baglh olarak ¢am ahsap plakalar i¢cin % 30 arasinda oldugu tahmin
edilmistir. Sonug¢ olarak ¢am ahsap levhada, azalan ozon ifade hizlar1 ile ozon

konsantrasyonlar1 30-%50 RH artan sekilde olciilmiistiir. !

Assefa ve arkadaslarinin 2007 yilinda yaptiklart arastirmada binanin cevresel
Ozelliklerinin degerlendirilmesinin sosyal ve doga bilimlerinin bir kesisimi oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismanin konusu bina o6zelliklerinin i¢ ve dis etkilerin

degerlendirilmesi, ‘EcoEffect’ yontemidir. Yapmm i¢ ortam etkileri ve riski,

%9 Charles J. Weschler; Changes in indoor pollutants since the 1950s, Original Research Article
Atmospheric Environment, Volume 43, Issue 1, January 2009, Pages 153-169

“0E. Uhde, T. Salthammer ; Impact of reaction products from building materials and furnishings on
indoor air quality—A review of recent advances in indoor chemistry, Original Research Article
Atmospheric Environment, Volume 41, Issue 15, May 2007, Pages 3111-3128

*! Mélanie Nicolas, Olivier Ramalho, Frangois Maupetit; Reactions between ozone and building
products: Impact on primary and secondary emissions, Original Research Article Atmospheric
Environment, Volume 41, Issue 15, May 2007, Pages 3129-3138
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rahatsizlik ve hastalik i¢in risk degerlendirilmesi, 6zellikleri nedeniyle hem yapinin
dis hava ortamina hem de i¢ hava ortamina bagli oldugu séylenmistir. Bu risk soru
formlarindan alman bilgiler ile hesaplanmistir. Bina kullannom Omrii boyunca
gozlenmistir. Sonu¢ olarak bakim maliyetlerini kapsayan yasam donglisii maliyeti

araglari ve yatirim maliyetleri hesaplanmugtir.*?

Te-Hsin Yang ve arkadaslar1 tarafindan 2007 yilinda yapilan arastirmanin konusu
fenol formaldehit regine ile kaplanmis geri donistiiriilmiis ahsap atiklarindan yapilan
malzemenin elde edilmesidir. Bu ¢alisma ag¢ik ortamlarda mutfak ve banyo déseme
tabaninda ve dig ortamda kullanim amagli suya dayanikli malzeme iiretimi igin
yapilmistir. Suda ¢6ziinen fenol formaldehit (PF) % 4.5, %6,5 ve % 10 ¢ozeltilerinde
re¢ine kullanilmigtir. Sonug plarak regine emme igerigi ile formaldehit ¢ozeltisi

konsantrasyonu, dogrusal olarak artis gt')stermistir.43

Koivula, ve arkadaslar1 tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada 1s1 izolasyonu
sebebiyle olusan emisyonlara dikkat g¢ekilmistir. Organik ve inorganik izolasyon
bazli emisyon olusumlart hakkinda arastirma yapilmistir. Bu g¢alismanin amaci
organik ve inorganik 1s1 yalittminin mikrobiyal, kimyasal, fiziksel emisyonlarini
incelemektir ve bu amagla gelistirilmis ¢ok fonksiyonlu bir aparat gelistirilmistir.
Sonug olarak 1s1 yalitimi igin iyi tiretilmis ve kuru bir yerde depolanmis organik elyaf

hijyenik riskleri en aza indirmede 6nemli oldugu belirtilmistir.*!

Xiaogun Mo ve arkadaglari tarafindan 2003 yilinda yapilan ¢alismanin konusu farkli
yapistiricilar kullanilarak iretien orta yogunluklu bugday samani kontraplag: fiziksel
ozelliklerinin arastirilmasidir. Yapistirici olarak, metilen difenil diisocyanate (MDI),

* G. Assefa, M. Glaumann, T. Malmqvist, B. Kindembe, M. Hult, U. Myhr, O. Eriksson;
Environmental assessment of building properties—Where natural and social sciences meet: The case
of EcoEffect, Original Research Article Building and Environment, Volume 42, Issue 3, March 2007,
Pages 1458-1464

* Te-Hsin Yang, Cheng-Jung Lin, Song-Yung Wang, Ming-Jer Tsai; Characteristics of particleboard
made from recycled wood-waste chips impregnated with phenol formaldehyde resin, Original
Research Article Building and Environment, Volume 42, Issue 1, January 2007, Pages 189-195

* Minna Koivula, Hanna-Riitta Kymaliinen, Jari Virta, Hannu Hakkarainen, Tareq Hussein, Jarno
Komulainen, Hilkka Koponen, Mikko Hautala, Kaarle Hameri, Pekka Kanerva, Aarne Pehkonen,
Anna-Maija Sjoberg; Emissions from thermal insulations—part 2: evaluation of emissions from
organic and inorganic insulations, Original Research Article Building and Environment, VVolume 40,
Issue 6, June 2005, Pages 803-814
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tire formaldehit (UF), soya proteini izole (SPI) ve Soya unu (SF) kullanilmistir.
Soya-esasli yapistiricilar UF bazli regineler ile karsilagtirma yontemi sonucunda
benzerlik gostermistir. Bu sebeple UF toksik emisyon 6nlemek igin, yerine soya-
esasli yapistiricilar i¢ ortamlarda insaat ve mobilya malzemelerinde kullanilabilecegi

sonucuna ulasllmlstlr.45

Dewick ve Miozzo tarafindan 2002 yilinda yapilan c¢alismada konu olarak
siirdiiriilebilir teknoloji ve yenilik ile yonetmelik paradoksu anlatilmistir. Bu
calismada yenilik ve yoOnetmelik ve bunlarin insaat sektoriiniin i¢ piyasada
stirdiirtilebilir teknolojilerin kabulii arasindaki iliski UK’de incelenmistir. Sonug
olarak hiikiimetin girisimleri ile birlikte 6zel sektérde tutumunda son degisiklikler

insaat sektoriinde daha siirdiiriilebilir bir giindem agmustir.*°

Centi ve arkadaslarinin 2002 yilinda yaptig1 arastirmada, ¢evresel etkinin 6nemi son
20 y1l sadece diinya ¢apinda piyasa agisindan degil, ayn1 zamanda biitiin ¢evre alani
icinde de gelistigi ve biiylidiigii belirtilmistir. Bu ¢aligmanin konusu yenilikgi "gevre"
katalizorler gelisiminin, yeni bir siirdiiriilebilir endiistriyel kimyasal gelistirme hedefi
olmasidir. Kataliz sektoriindeki yeni gelismeler iizerinde agiklamalarda
bulunulmustur: Sonug olarak bunlarin enerji tasarruflu triinlerde kullanici dostu
teknolojilerde ve i¢ hava kirliliginin azaltilmasinda, siirdiiriilebilir kimya gibi

alanlarda oldugu agiklanmistir.*’

Cummins ve arkadaslar tarafindan 2001 yilinda yapilan ¢aligmanin amact olarak,
inga edilmis ¢evrenin ¢ocuk sagligi tizerinde olumlu ve olumsuz etkilerini
degerlendirilmistir. Cocuk hekimleri toksik maruziyetin saglik tehlikeleri hakkinda
diistinmeye alisik olmasina ragmen, potansiyel "insa edilmis ¢evrenin™ yan etkileri
icin kalitesiz konut ve gelisigiizel arazi kullanimi, ulagim gibi sorunlara daha az yer

vermislerdir. Sonug olarak ¢ocuklar i¢in i¢ ortam hava kalitesi ve bina i¢i kalitesi;

** Xiaoqun Mo, Enzhi Cheng, Donghai Wang, X.Susan Sun; Physical properties of medium-density
wheat straw particleboard using different adhesives, Original Research Article Industrial Crops and
Products, Volume 18, Issue 1, July 2003, Pages 47-53

¢ p. Dewick, M. Miozzo; Sustainable technologies and the innovation—regulation paradox, Original
Research Article Futures, Volume 34, Issues 9-10, November—December 2002, Pages 823-840

*"'G Centi, P Ciambelli, S Perathoner, P Russo; Environmental Catalysis: Trends and Outlook,
Original Research Article Catalysis Today, Volume 75, Issues 1-4, 3 July 2002, Pages 3-15
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yaralanmalar, zehirlenmeler, allerji, astim ve ¢esitli hastaliklar, obezite ile ilgili

olarak dnem tasidig1 belirtilmistir.*®

Markert ve arkadaslar1 tarafindan 2000 yilinda yapilan ¢alismada Kkimyasal
maddelerin olusumu ve dagilimi ile ¢esitli ¢evresel alanlarda genel bilgiler ve
degerlendirmeler verilmistir. Yazida inorganik ve organik kimyasallarin birlikte
kirletici olduklar1 kabul edlmistir. Canlilar igin kimyasal maddeler ayrintili olarak ele
alimmistir. Cevreye insan tarafindan verilen belirli kimyasal maddelerin emisyonlari
icin tipik degerler verilmistir. Sonug olarak, iyilestirici ve canlandirici nlemlerin

gelecek icin 6nemine dikkat gekilmistir.4g

Yapilan literatlir calismasinda i¢ ortam hava kirleticileri konusundaki arastirmalarin
cesitliligi dikkati ¢ekmistir. Arastirmalarin farkli yontemler kullanilarak sonuca

ulagsma c¢abalarinin neticesinde pekgok farkli yontemin gelistirldiginden s6z

edilebilir.

*® Susan Kay Cummins, Richard Joseph Jackson; The Built Environment And Children's Health,
Original Research Article Pediatric Clinics of North America, Volume 48, Issue 5, 1 October 2001,
Pages 1241-1252

* Bernd Markert, Gernot Kayser, Siegfried Korhammer, Jérg Oehlmann; Chapter 1 Distribution and
effects of trace substances in soils, plants and animals, Original Research Article Trace Metals in the
Environment, Volume 4, 2000, Pages 3-31
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2. IC MEKANDA KALITE KAVRAMI VE KONFOR
KOSULLARI

Ic mekanlar; insanlarin yasadiklari, ¢alistiklari, dinlendikleri kisaca bir giiniin
yaklasik %90°1mn1 gegirdikleri kapali ya da yar1 kapali mekanlardir. Bulundugumuz bu
mekanlarin havasii ise yine kendi faaliyetlerimiz sonucu olusturdugumuz gaz, toz
ve organik buhar emisyonlari ile kirletmekteyiz. Oyle ki bazen bina i¢i hava kalitesi
dis ortam hava kalitesi ile kiyaslanamayacak kadar sasirtict oranda kirli
olabilmektedir. Bu sebeple i¢ ortam havasinin kontrol edilmesi gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

Gelisen teknolojinin yasamimiza getirdigi konfor ve kalite yaninda, bu gelismenin
dogaya ve cevreye verdigi kirliligin boyutu her gecen giin hizla artmaktadir. Cesitli
kaynaklardan ¢ikan radyoaktif, kati, sivi ve gaz halindeki kirletici maddelerin hava,

su ve toprakta yiiksek oranda birikmesi ¢evre kirliligi olusmasina neden olmaktadir.

I¢c ortam havasinin yeterli derecede olmadig: bir i¢c mekanin, diger 6zellikleriyle ne
kadar tatminkar, liikks, zevkli, modern, klasik, ¢ekici, rahat olsa da yasanabilir oldugu
sOylenemez. Bu konuda da en biiyiikk sorun siiphesiz iyi i¢ hava kalitesinin
saglanmas1 konusudur. 20.yiizyilda sicaklik ve nem gibi degerlerin kontrol edilmesi
"konfor" kavramiyla, i¢ havasmin saglikli olmasi ve kontrol edilmesi "kalite"

kavramiyla ilgilidir.
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2.1. KALITE KAVRAMI

Kalite kavrami ¢esitli anlamlarda kullanilmaktadir. Giinliik dilde “en iyi, en hos, en
biiyiik, en pahali ve en harika” karsiliginda kullanilmakta ve genelde “dogru isi

dogru yapmak bi¢iminde” algllanmaktadlr.50

Kalite kavramina cesitli islevler
yiiklenebilir. Kalite kavramu ile ilgili goriisler, (a) psikolojik algilama, (b) siire¢

odakli ve (¢) iirlin ve hizmet odakli bigiminde ii¢ grupta toplanmaktadir.

Psikolojik algilama ile ilgili kalite ifadesi, kalitenin bir ‘Ustiinliik’ oldugunu ve
kullanicinin deger, gézlem ve algilarina gore degisebilecegini sdylemektedir. Siire¢
odakli kalite goriisleri, isin yapilmasi yani liretim siirecindeki ¢aligmalarin kurum ve
calisanlarin gereksinimlerini karsilamasini kalite gostergesi seklinde ele almaktadir.
Uriin odakl1 kalite ise; ¢iktilarm miisteri ihtiyaclarini karsilama diizeyinin kalite

Slgiiti oldugunu kabul etmektedir.”

Buna karsilik, giinliik yasamda kalite,
performanstan algilamaya degin genis bir boyut gosterir. Kalitenin boyutlari
performans, sahip olunan nitelikler, giiven, standarda uygunluk, diizenlilik,
dayaniklilik, bakim ve onarimda servis giivencesi, estetik ve algilanma seklinde
zetlenmektedir.>?

Juran’a gore kalite miisteri kabul sartlarina uygunluk ve {icretsiz {iriin veya hizmet

eksiklikleri acisindan tanimlanmaktadir.>

American Society for Quality, Amerikan
Kalite Toplulugu (www.asq.org) ve Crosby bu tanimi destekler.* Yap1 sektoriinde
kalite; hem tasarimci, uygulayict ve diizenleyici kurumlar hem de bina sahibinin
gereksinimlerini tiimiinii toplu olarak karsilamasi olarak tanimlanmaktadir. Islev

acisindan kaliteli bina projesi, ¢izimlerin ve teknik 6zelliklerin anlasilma kolayligi,

%0 King J, Cichy RF, 2006. Managing for quality in the hospitality industry. Upper Saddle River, New
Jersey.

51 James P 1996. Total quality management: An introductory text. Prentice Hall,London.
52 Bartol KM, Martin DC, 1998. Management. Irwin Mc Graw Hill, Boston.

% Joseph M. Juran, and Frank Gryna Jr., Quality Planning and Analysis: From Product
DevelopmentThrough Use, USA: McGraw-Hill, 1988, s. 1.

% Crosby P., Quality is Free: The Art of Making Quality Certain, USA: McGraw-Hill, 1992, Crosby,
a.g.e.
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uygulama rahathig, ekonomik yapimi, kullanim kolayligi, bakim ve enerji

verimliligi, olarak tanimlanmaktadir.

2.1.1. iIC MEKANDA KALITE KAVRAMI

Ic mekan o6zellikleri ile bir yapinin basarisinin degerlendirilmesi arasinda benzerlik
olmasi gereklidir. Bir yapida i¢ mimar, mimar ve miihendislerin saglamis olduklari
basarmin en Onemli kriteri; sadece estetik diizen ve konfor degildir, mekan
kalitesidir. Bu, i¢ mekanda yasayacak ve calisacak insanlarin fiziki, sosyal ve

psikolojik yonden kendilerini rahat, iyi, saglikli ve huzurlu hissedebilecekleri

saglikli, hijyenik ve termik konforlu, bir i¢ hava ortaminda bulunabilmeleridir.

I¢ hava kalitesi (IAQ) bina hava kalitesini dzellikle saglik ve binanin konforu olarak
aciklayan bir terimdir. I¢ ortam hava kalitesi, i¢ ortamlarda solunan havanin kisilere
ve bolgelere gore ne kadar “iyi” ya da “k6tii” oldugunu gosteren bir dlgiittiir. Yasam
veya ¢aligma boyunca i¢ ortamda dogal olarak var olan ve dolasan havanin kalitesini
ifade eder.insanlarin iginde bulundugu havadan farkli beklentileri oldugu ve farkl
algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi icin kesin sinirlar ¢izmek veya tanimlamak
zordur. Bundan dolayi, "kabul edilebilir i¢ hava kalitesi" terimi ortaya c¢ikmustir.
ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi “i¢inde,
bilinen  kirleticilerin,  yetkili  kuruluslar  tarafindan  belirlenmis  zararh
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi, bu ortamdaki insanlarin %80 veya daha
fazla oranimin, havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi

hava” olarak tanimlanmaktadir.>®

Insanla iletisim kurabilen mekanlarda, i¢ mekan kalitesi sorgulanabilir. Mekanin
insanla kurdugu iletisimiyle elde edilecek veriler, o mekani tasarlayana kullanim
bilgilerini ileterek geri besleyecegi gibi, konuta ait psiko-sosyal kalitenin de

ipuglarim1  verecektir. Ancak, pratikte tasarimci-kullanici iletisimi her zaman

% Bhattacharya, S. ; Centre for Dev. of Adv. Comput., Chennai, India ; Sridevi, S. ; Pitchiah, R.
Indoor air quality monitoring using wireless sensor network, Sensing Technology (ICST), 2012 Sixth
International Conference on

% ASHRAE Standard 62- 2001, “Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers”, 2001
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yeterince saglanamamaktadir. Binalar1 kullanan insanlar arasinda yapilan
memnuniyet arastirmalarinda i¢ mekan kalitesi ile iligkili (termal, gorsel, akustik
cevre ve hava kalitesi) ve yasama, ¢alisma alani ve bina ozellikleri boyut, estetik
gdriiniimii, mobilya ve temizlik gibi konular &n plana ¢ikmaktadir.i¢ mekan kalitesi
denince termal, akustik, gorsel ve i¢ ortam hava kalitesi konularindaki standartlar da
belirmektedir. Kapali ortamlardaki hava kalitesini etkileyen gazlar ve tozlar gibi
kirleticilerin konsantrasyonlar1 yetersiz havalandirma, uygun olmayan sicaklik ve

nem durumlarinda artarak riskli durumlarin olugsmasina sebep olmaktadir.

Ic Hava kalitesi Indeksi, hki , (AQI) devlet kurumlar1 tarafindan kamuoyunu
bilgilendirmek amaciyla, havanin Kirlilik miktarin1 belirtmek i¢in kullanilan bir
sayidir. AQI arttikga, niifusun daha biiyiik bir yiizdesinde giderek ciddi olumsuz
saglik etkileri baggosterir. Farkli tilkelerde farkli Ulusal Hava kalitesi standartlari i¢in

karsilik gelen kendi hava kalitesi endeksi vardir.’

Kotii hava kalitesi hastaliklara ve enerji ve iiretim kaybina yol agar. lyi i¢ ortam hava
kalitesi oncelikle saglikli yasam alani igin gerekliliktir. Ayrica daha etkin, verimli
calisma ve yasama icin onemlidir. I¢ Hava kalitesi etkileyen faktorleri baslica,
iceride bulunan kaynaklardan ¢ikan Kkirleticiler ile dis hava ile ortama giren

kirleticiler olarak siniflandirabiliriz.>®

I¢ hava kalitesi kavrami, 1980 yilindan sonra ortaya ¢ikmustir. Konu ile ilgili yurt dis
caligmalar ¢ok olmasina ragmen, konunun Tiirkiye’de yeni olmasindan ve ¢ok dnem
verilmemesinden dolayr yapilan ¢aligmalar simirlidir. Buna ragmen iilkemizde i¢
hava kalitesi ile ilgili degerli ¢alismalar da bulunmaktadir. Konutlarda da i¢ hava
kalitesi sakinlerin temel problemlerinden biri olmaktadir. I¢ hava Kkalitesinin
insanlarin sagligi ve verimi ile dogrudan iliskisi nedeniyle gilinlimiizde Onemi
artmaktadir. Bu bakimdan temel yasam alani olan konutlardaki i¢ hava kalitesinin

durumunun tespit edilmesi son derece dnemlidir.

" World Air Quality Indeks, 20 August 2015

%" Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA-Environmental Protection Agency),2015
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"[¢ ortam hava kalitesi; dis hava kompozisyonu, i¢ ortam faaliyetlerinin tiiriine, ic
ortamda bulunan hava hacmine ve Kkirleticinin {iretim veya yayilma hizina bagh
olarak degismektedir *°. Dis hava ile temasin az oldugu, yapay havalandirmanin

yapildigi biiyiik binalarda da i¢ hava kalitesinin diisiik oldugu tespit edilmistir.*

2.2. KONFOR KAVRAMI

Tiirk Dil Kurumuna gore Konfor, giinliik hayati kolaylagtiran maddi rahatlik olarak
tanimlanir. Konfor, bilim ve teknigin saglandigi olanaklarla incelmis bir yasam
bigiminde ulasilan rahatliklar olarak da ifade edilir. Bu anlamda, 6rnegin, bir konutta
belli konforlarin saglanip saglanmadigindan s6z edilir. Konforun rahatlik kavramina
baglanmig, onun bir tiiri olarak tanimlanmis olmasi, bu kavramin 6znel

degerlendirmelerle ilgisini gostermektedir.

Giinliik hayatta kullanilan konforun anlami genelde maddesel rahatlik, psikolojik
degil de fizyolojik rahatlik anlamina gelir. Konfor, bilim ve teknigin saglandig
olanaklarla donatilmig bir yasam bi¢iminde ulasilan rahatliklar olarak da tanimlanir.
Bu anlamda, bir konutta, isyerinde genel olarak bir i¢ ortamda belli konforlarin
saglanip saglanmadigindan s6z edilir. Konforlu seviyesini etkileyen bir¢ok faktor
vardir. Bunlar; sicaklik, nem, hava akisi, ses diizeyi ve termal radyasyon gibi

parametrelerdir.

Bir ortamin geng bir insan toplulugu tarafindan konfor algisi, Fanger ve arkadaslar
tarafindan gelistirilmis olan 'Tahmini Ortalama Oy' (PMV) termal duyum o6lcegi ile
ifade edilmektedir.®* Bu 6lgek; hava sicakligy, i¢ sicakligi, hava hizi, bagil nem, giysi
ve aktivite esas alan duyarlilik skalasinda genis bir popiilasyonun ortalama

degerlerini 6ngoren bir indekstir.®? PMV indeksi, aktivite (metabolik oran) ve

59 Mentese, S., Gullu, G., “Variations and Sources of Formaldehyde Levels in Residential Indoor Air
in Ankara, Turkey”, Indoor and Built Environment, 15(3), 273-281, 2006.

% L1, WM, Lee, S.C., Chan, L.Y., “Indoor air quality at nine shopping malls in Hong Kong”, Sci.
Total Environ., 273, 27-40, 2001.

% Hoof, J.V., "Forty Years of Fanger’s Model of Thermal Comfort: Comfort for All", Indoor Air, Cilt
18, No 3, 182-201, 2008.

62 Fanger, P.O., Toftum, J., “Extension of the PMV Model to Non-Air-Conditioned Buildings in
Warm Climates”, Energy and Buildings, Cilt 34, No 6, 533-536, 2002.
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giyinme (termal direng) tahmin edildiginde belirlenebilir.  Ongoriilen
Memnuniyetsizlik Yiizdesi indeksi (PPD) kendini serin veya 1lik ortamda rahatsiz
hisseden insan sayisini tahmin etmeye yaramaktadir. ASHRAE Standart 55-92’nin
151l konfor kistasina gore bir mahalin konforlu olarak degerlendirilebilmesi i¢cin PPD

degerinin % 10’u agsmamasi gerekmek‘[edir.63

2.2.1. iIC MEKANDA FiZIKSEL CEVRE KONFOR KOSULLARI

Konforlu i¢ mekanlar i¢in fiziksel ¢evre kaynakli, kritik {i¢ etken; hava kalitesi,
sicaklik ve ses diizeyidir. Dogada bulunan canlilarin hepsi kendi aralarinda ve
bulunduklar1 ortamda bir denge igerisinde yasarlar. Memnuniyetsizlik ise bir biitiin

olarak viicut i¢in serin veya 1lik konforsuzluktan ortaya ¢ikabilir.

- Termal Konfor

- Qorsel Konfor
- Akustik Konfor

- I¢ Hava Kalitesi

2.2.1.1. Termal Konfor

Termal konfor, termal gevre ile saglanan memnuniyeti belirten zihinsel bir siireg

olarak tanimlamr ve duyular ile ilgili bir kavramdir.®* i¢ ortam sicakligi ve nemi,
termal konforun en onemli parametrelerindendirler. Insan ancak belirli sicaklik ve
bagil nem degerlerinde kendisini konforlu hisseder. Normalin {izerindeki nemli ve
sicak hava, sikint1 veren havadir. Diisiik nemde ise burun ve agizda kuruluk olur ve
viicut hizla su kaybettiginden, sik su igme ihtiyaci hisseder. Sicaklik ve nem
birbirinden ayr diisiiniilmedigi icin sicaklik ve bagil neme gore konfor bolgeleri, yaz

ve kis durumu i¢in belirlenir.

% Anonymous, 1989. ASHRAE Handbook — Fundamentals, chapter 8. Atlanta: American Society of
Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers. 29p.

 ASHRAE Standard 55-2004. Thermal environmental conditions for human occupancy. Atlanta:
American society of heating, refrigerating, and airconditioning engineers; 2004.
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Termal g¢evrenin insan yasami, saglig, liretimi ve psikolojisi i¢in énemi biiytiktiir.
Ozellikle yasadigimiz ve calisigimiz mekanlar planlanirken bu konuya &zen
gosterilmelidir. Yasadigimiz toplumsal cevre iginde yasayan tiim bireyler farkli
biyolojik 6zelliklere sahiptirler ve bu yiizden mekanlardaki termal konfora yonelik
planlamalar1 yapmak da kolay degildir. Saglik sorunlarin1 en az indirmek igin
binalarin uluslararasi termal konfor standartlar1 olan 1SO 7730 ve ASHRAE
standartlarina gore diizenlenmesi gerekmektedir. Binalarda bu standartlara
uyulmasiyla optimum 1s1 ve nem saglayacaktir. Bu sekilde termal konfor olusacak,

insanda zihinsel ve bedensel olarak bir verim artis1 gergeklesebilecektir.

Termal konfor denilince ilk akla gelen konu hava sicakligidir. Hava sicakligi 6nemli
bir termal konfor fiziksel parametre gostergesi olsa bile tek basina gegerli bir dlgiit
degildir. insan ile ¢evre arasinda devamli olarak 1s1 aligverisi olmaktadir. Normal
sartlarda, insan viicudu i¢ sicakliginin 37°C civarinda deri yiizey sicakligmin ise
ortalama 31,5-33,5°C araliginda olmasi gerekir. Deri sicakligindaki 1-3 °C sicaklik
degisimi insan1 rahatsiz etmeyebilir. Deri {izerinde ter yogusmamali1 veya izafi nem
%20'yi gegmemelidir. Bu sartlar1 insanin saglayabilmesi ise az giyimli bir insan i¢in
cevrenin 2443 °C kuru termometre sicakliginda %50 izafi nemde ve riizgar hizinin
<0,2 m/s olmas1 gerekir. Hava sicakligi her zaman diger dis faktorlerle ve kisisel
durumlarla birlikte goz oniinde bulundurulmalidir. Termal konforu etkileyen hem
cevresel hem de kisisel etkenler vardir. Bu faktorler birbirinden bagimsiz olmakla
birlikte, bir araya geldiginde calisanin termal konforunu belirleyen unsurlardir.
Cevresel faktorler; hava sicakligi, radyan 1s1, hava hiz1 ve nemdir. Kisisel olarak

giyim ve metabolik sicakliga da baghdir.

Termal Konfor, termal ¢evreden memnun olma halidir. I¢ ortamda bulunan birey, 1s1
icin ne sicak ne de soguk diyorlarsa, o ideal durumdur. Dogaldir ki i¢ ortamda farkli
bireyler bulunmaktadir ve bu durumda herkes i¢in uygun termal sartlarin
olusturulmasi s6z konusudur. Standart 1SO 7730 ® tahmini memnuniyeti (PMV) ve

tahmini memnuniyet ylizdesini (PPD) gdstermektedir. Bu durum bir grup kisi icin

% |1SO 7730. Moderate thermal environments e determination of the PMV and PPD indices and
specification of the conditions for thermal comfort. Geneva:lnternational organization for
standardization; 1993.
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ortalama hissedilen termal durumu tahmini olarak belirler. Standart dort fiziksel
degisken; hava sicakligi, ortalama radyan bagil hava hizi, hava nemi ve sicaklikla
ilgili iki degiskenli bir fonksiyon olarak insanin aktivite diizeyi ve giyimi termal
ortami1 tanimlar. Termal sartlarin degerlendirilmesi i¢in bu yaklasim insan viicudu ve
cevre arasindaki 1s1 degisimine dayali iken uyarlamali bir yaklasim Onerilmistir.
Insanlar termal cevrelerine davramssal cevre ayarlamalari ile adapte edilebilirler®.
Ornegin, giysi ve yaliim kalitesini degistirebilirler. Bina kullanicilari bdylece
kosullar daha genis PMV endeksi uygulanarak ongoriilen kosullardan daha rahat

ederler.

Termal konforu etkileyen degiskenler ¢evresel degiskenler ve kisisel degiskenler
olarak iki grup altinda incelenebilir. Cevresel olarak; havanin sicakligina, nemine,
hizina ve Kkalitesine baglidir. Aktivite hareket ve giyinme seviyesi Kkisisel

degiskenlerdir. o7

Ciplak 29°C ile 31°C veya giyinik 23-27 °C sicakliklari arasindaki bir ortamda
bulunan hareketsiz insan, sicak veya soguk hissetmedigi bir denge sicakligindadir ve
konforlu hisseder ®. Bu durumlara gore insanin dinlenme veya diisiik aktivite i¢in
ortam sicakligimin kig mevsiminde 20-24 °C, yaz mevsiminde 23-27° C olmas: kisiyi
konforlu hissettirir ve ideal olarak kabul edilebilir I¢ ortam hava sicakhig: farkli
yiiksekliklerde farklilik gOsterebileceginden; 1sitma sogutma sistemlerinin tiiri,

odanin sekli ve boyutlari i¢ ortami etkiler.®

Cin'de yapilan bir aragtirmaya gore termal konforun saglanmasi i¢in ofis 1sisinin en

az 26°C olmas1 gerektigi saptanmistir. Bagka bir ¢alismada, az enerjili serinletme

% de Dear R, Brager GS. Developing an adaptive model of thermal comfort and preference. ASHRAE
Trans 1998;104(1):145e67.

7 ASHRAE 55P, 2004. Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy, Atlanta.

%8 ASHRAE handbook — Fundamentals, chapter 8 (1993) Physigological principles and thermal
comfort, Atlanta.

% Yiiksel,N. Giiniimiiz Kamu Kurumlarinda Yapisal Konfor Kosullarinin Tespit Edilmesine Yonelik
Bir Calisma Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 10, Say1 2, 2005
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sisteminin ¢alistig1 bir ortamda ofis i¢i 1sinin termal konfor i¢in ortalama 23 °C ve

% 55 nem oraninda olmasi gerektigi saptanmugtir.”

Havadaki nem miktari, insanin derisinden olan buharlasma ile su ve enerji kaybidir.
Havadaki nem arttikca konfor bozulur. insanlar 20 °C de %30-%80 oraninda nemli
ortamlarda bulunabilirler. Diisiik bagil nemlerde solunum problemleri olusmaya
baglar.”* Havadaki nem, insan viicudundan olan 1s1 kaybinin iizerinde ii¢ parametre
ile etkilidir. Bunlar; deri boyunca su buharinin difiizyonu, deri yiizeyinden terin
buharlagmasi ve havanin nemidir.”> Nemli ortamlarda yasayan insanlarda solunum

sistemi hastaliklarinin goriilme siklig1 ytiksektir.

Nemin Onemini ortaya koymak iizere 36 hasta, 45 saglik elemaninin katildigi bir
calismada, kis mevsimi hastane ortaminda %40'tan az orandaki nem oram
katilimeilarin %54,9'unda kasinti, %73,4'inde susama hissi yaratmistir. Bunun da,
influenza viriistiniin yayilmasina neden oldugu bildirilmektedir Yine nem oran
diisiikk ortamlarda ise deriye ait semptomlarin (kizariklik, tahris, kasint1) var oldugu

gézlemlenmistir.73

2004 yili ASHRAE Standart-55 kriterlerine gore %30'luk bagil nem oraninda kabul
edilen ofis 1silar1 yaz mevsimi 24,5-28 °C %60 bagil nemde 23-25,5"C, kis mevsimi
ise %30 bagil nemde 20,5-25,5 °C, %60 bagil nemde 20-24 °C arasinda olmalidir.”

Insan ve gevre arasindaki 1s1 alisverislerini ve dengesini belirleyen faktorlerden birisi
de, hava hareketleridir. Havanin hareket hizi arttikga insanin tisiimesi artar. Hava
hareketlerinin artmasi insanin g¢evresindeki hareketsiz hava tabakasinin azalmasina

neden olur, bu da tsime hissini olusturur. Konfor sartlarinin saglanabilmesi igin

70 Ashtaque Ahmed Chowdhury, M.G. Rasul M.M.K. Khan. Thermal-comfort analysis and simulation
tor various low-energy cooling-technologies applied to an otiice building in a subtropical climate.
Applied Energy,In Press, Corrected Proof, Available online 3 December 2007.

™ Yiiksel N. Giiniimiiz Kamu Kurumlarinda Yapisal Konfor KoguUarinin Tespit edilmesine Yénelik
Bir Caligma, Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 2005,10(2), 21-30.

"2 Hoppe, P. ve Martinac, 1. (1998) Indoor climate and air quality. Int J.Biometeorol, 42:1-7.

® Maroni, M., Seifert, B., Lindwall, T., Indoor Air Quality A Comprehensive Reference Book,
Elsevier, 1995.

™ ASHRAE Standard 55-2004. Thermal environmental conditions for human occupancy. Atlanta:
American society of heating, refrigerating, and airconditioning engineers; 2004.
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hava hiz1 ortalama 0,05 m/s olarak dnerilmektedir’®. Hava hizlarmin artmas: halinde
ic ortam, esintili ve rahatsiz edici olabilmektedir. Diisiik hava hizlarinda ise
ortamdaki havanin hareketi azaldigindan ortamdaki bireyler i¢in havasiz bir ortam
olusur. Viicut yiizey sicakligi biiyiik oldugunda yiiksek hava hizlariin 1s1 kaybini

arttirdigr ve termal konforu olumsuz etkiledigi bilinmektedir.”

Hava hizinin 0,15 - 0,20 m/s seviyelerinin iizerinde oldugu yerlerde tiirbiilans
derecesine bagl olarak sikayetler artmaktadir. Tasarim sirasinda dikkat edilecek en
onemli unsurlardan biri havay1 diisiik hava hizlarinda ve homojen olarak odaya sevk
etmektedir. Diisiik iifleme ve oda sicakliklarinda yiiksek hava hareketleri, 6zellikle

. . : 77
oturan insanlar iizerinde ¢ok olumsuz etkide bulunur.

Hava kalitesini belirleyen birgok faktor vardir. Ornegin dis ortamda yani cadde ve
sokaklarda kirlilik gostergesi ozon fazlayken i¢ ortam havasinda yani evler, isyerleri
ve okullarda karbondioksit ve formaldehit fazladir. Nemli hava; viicudun enerji ve su
dengesi, esnekligi, hava kalitesinin algilanmasi, elektrostatik yiiklenme ve kiif

olusumundan sorumludur.”

Hoppe ve Martinac 1998°de ¢alismalarinda, insani etkileyen faktorlerin etkileri, i¢
ortam havasi ve hava kalitesi {izerine tizerine, optimal konfor ve hava kalite sartlarini

belirlemek amaglariyla calisma yapmlslardlr.79

2.2.1.2. Gorsel Konfor

Gorsel konfor; gorsel algilamanin eksiksiz bir bigimde yerine getirilmesi ve insanda

rahatsizlik uyandirmamasi olarak tanimlanmaktadir.?® Bir baska deyisle gorsel

> Hoppe, P. ve Martinac, 1. (1998) Indoor climate and air quality. Int J.Biometeorol, 42:1-7.

"8 Yigit, A. ve Horuz, i. (1995) Hava hizi ve hareketlerinin 1si1l konfor sartlarina etkisi, 10. Ulusal Isi
Bilimi ve Teknigi Kongresi, Ankara, 603-612.

" Yiiksel Koksal, Kapali Mahallerde Hava Kalitesinin Tyilestirilmesi, V. Ulusal Tesisat Miihendisligi
Kongresi Ve Sergisi

"8 Hoppe P, Martinac 1. Indoor Climate and Air Quality. Review of Current and Future Topics in The
Field ot" ISB Study Group 10. J Biometeorol. 1998, 42(1): 1-7.

" Hoppe P, Martinac I. Indoor elimate and air quality, nt J. Biometeorol, 1998; 42,1-71.

8 Ekinci C.E., Isiksolu, Y., DEMGRCG, H., OZAN, S.S., GCG, N., AYDIN, K., “Yap1 Biyolojisi,
Bolim I: Yap1 Biyolojisi Ve Fizigi”, DPT Avrupa Birligi Egitim Ve Genglik Programlar1 Merkezi
Bagkanlig1 (Ulusal Ajans) TR/04/F/PL3-008 Nolu Ve Yap1 Biyolojisi Konu Baglikli Projesi, Dogu
Anadolu Bolgesi Arastirmalari; 2005.
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algilamanin rahatsiz edici ya da uzun siirede yorucu olmamasidir. Tanimi konforu
psikolojik boyutta gostermesine ragmen, konfor, gorsel ortamin tanimlanmus fiziksel

ozelliklerinin objektif bir sekilde degerlendirmesi igin kullanilmaktadir.

Konutlarda ya da herhangi bir yerde gorsel konforun saglanmasi, ya da gérme ile
gorsel algilama ile ilgili herhangi bir konunun ¢6ziimii, aydinlatma teknigi alanina
girer. Aydmlatma tekniginde “iyi gorme” belli 6lgiitlere baglanarak tanimlanmistir.®*

Bu ol¢iitler soylece siralanmaktadir:

Goriilmesi ongoriilen en ufak parcalar1 ve ayrintilar1 kolayca gorebilmek; yiizey
bigimlerini, iki ve ii¢ boyutlu dokular1 dogru algilayabilmek, devingenligi, dogrultu,
yon, hiz, ivme vb. tiim oOzellikleri ile dogru algilayabilmek; renkleri dogru
gorebilmek ve en ufak renk ayrimlarini da algilayabilmek; gorsel algilamayi,

zorlanmadan, rahat bir bi¢imde uzun siire siirdiirebilmektir.

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunca da benimsenmis olan aydinlatma kavrami
nesnelerin ve c¢evrenin geregi gibi goriilebilmesini saglamak amaci ile 151k
uygulamak olarak tanimlanmaktadir. Giin 1s18inin yeterli olmadigi durumlarda suni

aydinlatma yolu ile gerekli aydinlatma saglanmaktadir.

2.2.1.3. Akustik Konfor

Isitsel konfor; sesin nereden geldiginin isitsel olarak algilanamamasi ve isitsel

rahatsizliklarin  giderilerek kisinin isitsel konforunun saglanmamdlr.82 Kapali
mekanlardaki isitsel konfor, mekanda ses ve ses olaylarinin rahatsizlik verecek

diizeyde olmamast ile saglanmaktadir.®

Isitsel konforun saglanmasinda dis ortamlardan kaynaklanan seslerin i¢ ortama
girmesinin  engellenmesi ~ 6nemlidir. Dis  ortam  kaynakli  giiriiltiden
etkilenilmemesinin en basit ¢ozliimii yap1 yerini giiriiltii kaynagindan etkilenmeyecek

sekilde secilmesidir. Eger bu yapilamiyorsa, giriiltiiyi Onleyen peyzaj

8 prof. Sazi SIREL Mart 1996, Konutlarda Gorsel Konfor
82 Sirel, S., “Yap1 Fizigi Konular1 II” Yapi Fizigi Uzmanlik Enstitiisii Yayinlar, 2004.

8 Ekinci C.E., Isiksolu, Y., DEMGRCG, H., OZAN, S.S., GCG, N., AYDIN, K., “Yap1 Biyolojisi,
Bolim I: Yap1 Biyolojisi Ve Fizigi”, DPT Avrupa Birligi Egitim Ve Genglik Programlar1 Merkezi
Bagkanlig1 (Ulusal Ajans) TR/04/F/PL3-008 Nolu Ve Yapi Biyolojisi Konu Baglikli Projesi, Dogu
Anadolu Bolgesi Arastirmalari; 2005.
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diizenlemelerine ve mekan organizasyonunda giiriilti yoniinde tampon bdlgeler
olusturma yoluna gidilebilir. Kaplama malzemeleri ise mekanda olusan sesleri

yansitmamali ve sesin igeride yanki yapmasina izin vermemelidir.

Akustik konfor, yaygin olarak, rahatsizlik veren bir akustik ortam olusumunu
Onleme ile iligkili olarak kullanilmaktadir. Cevre sesinin Kkalitesi, ¢esitli fiziksel
parametrelere; sesin ve odanin fiziksel ozelliklerine baghidir. Akustik ortam ses
izolasyon, emme ve yanki gibi fiziksel oda o&zelliklerinden etkilenmektedir.
Ortamdaki ses diizeyi 50 desibeli astiginda konfor a¢isindan 6nemli bir sorun
cikmaktadir. Bu nedenle mekanlar1 kullanim amaclarina uygun olacak isitsel konfor

standartlarina ulastirmak amaci ile ses yalitim1 yapilir.

2.2.1.4. Ic Hava Kalitesi
ASHRAE 62-1989 ve 2001 (The American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning) Standardinda kabul edilebilir i¢ hava kalitesi “iginde, bilinen

kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararli konsantrasyonlar
seviyelerinde bulunmadigi, bu ortamdaki insanlarin %80 veya daha fazla oraninin,
havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi hava” olarak
tanimlanmaktadir.?* ASHRAE 62-1989 standard, i¢ ortam icin gerekli dis hava
miktarini 25 m3/saat-kisi olarak; Healty Building-2000 toplantisinda ise i¢ ortam igin
gerekli dig hava ihtiyacinin alt sinirinin 36 m3/saat (10 lt/saniye) olarak belirtilmistir.

Baz oranlar arttikga, i¢ hava kalitesinden yakinmalar azalmaktadir.®®

Gary J.RAW(Ingiltere Giivenlik, Saglik ve Cevre Merkezi Yoneticisi), 2001
yilindaki  Building Research  Establishment, Watford United Kingdom
toplantisinda,“Gergek bu ki, cigerlerimize giren havanin %90’nin1 kapali ortamlarda
soluyoruz. Cogu kez, kapali ortamlarin havasi agik ortamlara gore 10 kat daha Kirli

olabiliyor” diyerek durumun ciddiyetini belirtmistir.

8 ASHRAE Standard 62- 2001, “Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers”, 2001

% ASHRAE 2004. ASHRAE Standard 62.1-2004. Ventilation for acceptable indoor air quality.
Atlanta, GA, USA.
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Ic hava Kkalitesi iizerine yapilan calismalar; insanlarin maruz kaldign hava
kirleticilerin seviyesi, i¢ havada izin verilen seviyeden 2 ila 5 kat daha fazla ve bazen
de dis havanin kirlilik seviyesinden 100 kattan daha fazla kirli oldugunu
g('is‘[ermistir.s6 I¢ ortam havasimin kétii olmasi, hastaliklarin olusmasina ve iiretkenlik
kaybina yol agabilir. I¢ ortam havasinin iyi olmasi ise saglikli bir yasam ve iyi bir
caligma ortami saglar. Bu tarz konutlarda veya is yerlerinde yasayanlar daha istekli,

mutlu, daha etkin ve katilimci olabilirler.

I¢c ortam havasi; konut, isyeri ve okul gibi binalar iginde yer alan hava olarak ifade
edilebilir.®” I¢ ortam hava kirliligi ise kapali ve yar1 kapali ortamlarda sagliga zararli
solunabilir maddelerin goriilmesidir. Bu solunabilir maddeler maddenin ii¢ halinde,
toz, gaz, buhar seklinde gozlenebilir. Bu maddelerin konsantrasyon miktart ve
cesitliligi ortamin karakteristigine, mevcut malzemelere ve i¢inde yasayan bireylerin

davranis bicimlerine gore farklilik gostermektedir.

Konfor i¢ hava kalitesi ile ilgili olarak siklikla kullanilmaz. Koku ve duyusal tahris
nedeniyle olusan problem ile ilgilidir. Sonug olarak i¢ hava kalitesi gereksinimleri
saglayan standartlar, memnun olan minimum yiizde ile saglayan boliim tanimlar.
Bunlar ¢ogunlukla rahatsizlik durumu ve sikintili kisiler baz alinarak belirlenir. 21.

yiizyilda standartlar yagsayan insanlarin gereksinimleri ile baglantilidir.

8 jzzet Yiiksek, Esma Mihlayanlar ,Tiilay Esin Tikansak, 12. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi —
2015, Konut Kullanicilarinin i¢ Ortam Konfor Kosullarindan Memnuniyetlerinin Tespitine Yonelik
bir Caligma

87 Alyiiz, B., V.Sevil “i¢ Ortam Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesikler ve Saglik Uzerine
Etkileri”, Trakya University Journal of Science, 7(2), (2006) s: 109-116,
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3.1C MEKANDA HAVA KALITESI

Sehir insan1 zamaninin ¢ogunlugunu kapali mekanlarda ve toplu tasima araglari gibi
kalabalik ortamlarda gecirmektedir. Bu kapali ortamlardaki havanin kalitesi, i¢inde

& Konutlar

yasayan insanlarin sagligim1 olumsuz yoénde etkileyebilmektedir.8
endiistriyel olmayan isyerleri, okul, hastane, 6zel ve resmi binalarin i¢indeki hava “i¢

ortam havasi1” olarak ifade edilmektedir.

I¢ hava kalitesi; i¢ ortamlarda solunan havanin ne kadar “iyi” ya da “kotii” oldugunu
gbsteren bir Sleiittiir.> 21.yiizyilda, ozellikle kentlerde i¢ ortamlarin havasi agik
ortamlara gore daha kirli olabilmektedir.®® i¢ ortamlarin hava kalitesini binalarin
yapisi, Uretim ya da yasam aliskanliklar1 gibi etkenler etkileyebilmektedir. Kapali
ortamlardaki havanin kalitesi, i¢inde yasayan insanlarin sagligin1 olumsuz yonde

etkileyebilmektedir.**

I¢ ortamlarda insan sagligin1 olumsuz etkileyebilen karbondioksit, karbon monoksit,

kiikiirt dioksit, nitrojen oksitler, formaldehit, sigara dumani, radon, partikiiller,

8 WHO (World Health Organization), 2011. Methods for monitoring indoor air quality in schools. ,
Copenhagen, 32 pp.

% Ayla Agikgoz 1, Burak Baykara 2, Nazan Uysal 3, Bir Universitedeki Adolesan Ve Eriskinlerde
Hasta Bina Sendromu Belirtilerinin CO2 Ile iliskisinin Incelenmesi, Hava Kirliligi Arastirmalari
Dergisi 2013

8 Stellman, J. M., 1998. Encyclopaedia of Occupational Health and Safety. International Labour
Office, Geneva, pp. 44.2-44.26 and 45.2-45.23.

% Stellman, J. M., 1998. Encyclopaedia of Occupational Health and Safety. International Labour
Office, Geneva, pp. 44.2-44.26 and 45.2-45.23.

L WHO (World Health Organization), 2011. Methods For Monitoring indoor Air Quality in Schools. ,
Copenhagen, 32 Pp.
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kursun, ucucu organik bilesikler, ¢esitli mikroorganizma ve alerjenler gibi etkenlerin

goriilmesi “i¢ ortam hava kirliligi” olarak tanimlanmaktadir. %

“Koétii i hava kalitesi”, hastaliga ve iiretim kaybina yol agabilmektedir. “Iyi i¢ hava
kalitesi” ise saglikli bir yasam, tiiretken, rahat bir ¢alisma ve Ogrenme ortami
olusturmak i¢in gereklidir.® Kotii hava Kkalitesi hastaliklara ve enerji ve iiretim
kaybma yol acar. lyi i¢c ortam hava kalitesi oncelikle saghkli yasam alam igin

gerekliliktir. Ayrica daha etkin, verimli ¢alisma ve yasama i¢in dnemlidir.

Ozellikle is yerlerindeki kapali ortamlarda calisan ya da vakit geciren kisilerde ise
daha ciddi sikayet ve rahatsizliklara rastlanmaktadir. Bu tip sikayetlere neden olan
kapali ortamlar yani bina i¢i mekanlar, hasta binalar ve buralardan kaynaklanan
sorunlar ise hasta bina sendromlar1 olarak tanimlanmaktadir. Kapali ortamlardaki
hava kalitesini etkileyen gazlar ve tozlar gibi kirleticilerin konsantrasyonlar1 yetersiz
havalandirma, uygun olmayan sicaklilk ve nem durumlarinda artarak riskli

durumlarin olugmasina katki saglamaktadirlar.

I¢ ortam hava kalitesi, i¢ ortam havasimin temizligi ile ilgili olup karmasik bir yapiya
sahiptir. I¢ hava kalitesi havadaki, insanin rahatlik ve saghigm etkileyen termal
olmayan tiim noktalar kapsar.94 Insanlarin i¢inde bulundugu havadan farkh
beklentileri oldugu ve farkli algilamalarindan dolayi, i¢ hava kalitesi i¢in kesin
siirlar olusturmak veya tanimlamak zordur. Bundan dolay1, "kabul edilebilir i¢ hava
kalitesi" terimi ortaya c¢ikmistir. ASHRAE 62-1989 ve 2001 Standardinda kabul
edilebilir i¢c hava kalitesi " Icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan

belirlenmis zararli konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi ve bu hava icginde

% Quinn, P., Arnold, D.T., 2012. Illinois Department of Public Health Guidelines for Indoor Air
Quality, http://www.idph.state.il.us/ envhealth/factsheets/indoorairqualityguide fs.htm, erisim:May1s
2011.

9 Fanger, P.O., 2006. What is IAQ? Indoor Air 16, 328-334. Hava Kirliligi Arastirmalar1 Dergisi 2
(2013) 21-27

%Schramek, E., 1999, Recknagel-Sprenger Schramek- Isitma ve Klima Teknigi El Kitabi, TTMD,

Ankara.

39



bulunan insanlarin %80 veya daha iizerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili
herhangi bir memnuniyetsizlik hissetmedigi havadir” olarak agiklanmaktadir.
ASHRAE’nin1999 yilinda c¢ikardigi “kabul edilebilir i¢ hava kalitesi igin
havalandirma sistemi” adli en son standardinda, i¢ hava kalitesi tarifi su sekilde
yapilmaktadir: ‘Mevcut yasalara gore i¢inde zararli madde orami azami degerleri
asmamis kirletici maddeleri ihtiva eden ve bu havay1 soluyan insanlarin en az %80’

inin memnuniyetsizlik hissetmedikleri hava kalitesidir.'

I¢ hava kalitesi kavrami, 1980 yilindan sonra ortaya ¢ikmistir. Konu ile ilgili yurt dist
calismalar ¢ok olmasina ragmen, Tirkiye’de yeni olmasindan dolay1 yapilan
caligsmalar sinirhidir. Konutlarda da i¢ hava kalitesi sakinlerin temel problemlerinden
biri olmaktadir. Bu bakimdan temel yasam alani olan konutlardaki i¢ hava kalitesinin

durumunun tespit edilmesi son derece 6nemlidir.

3.1. IC ORTAM HAVA KALITESINI ETKILEYEN UNSURLAR

Endiistriyel bir ¢ok islem sonucunda toz, partikiil, duman, sis, buhar, gaz veya
bunlarin karisimi seklinde havay kirleten maddeler ortaya ¢ikarak yakin ¢evrelerini
ve atmosferi kirletirler.*® Bu kirleticilerin hem iiretim sahas iginde yayilmalarin
onlemek ve hem de zehirli konsantrasyon seviyelerinin artmasina engel olmak igin,

bu kirleticiler kaynaklarinda kontrol altina alinmalidirlar.

Dis ortamdaki havada, genel olarak ve gesitli miktarlarda bitki tozlari, erozyon
sonucu ortaya ¢ikan tozlar, bakteri, gesitli 6lii veya canli mikro organizmalar ve
yagmur, kar, yerylizii sSularindan buharlasma sonucu olusan tanecikler
bulunmaktadir. Multidisipliner ¢alismalar sonucu bina i¢i hava kalitesinin insan
sagligina zarar verecek gazlar ve partikiillerle kirlendigi gozlenmistir.*® Bu tanecikler
pencere, kap1, havalandirma sistemi ve filtrasyon ile i¢ mekanlara girebilmektedir. ¢

ortamda havasinda ayrica ortamda bulunan yapi malzemelerinden, esyalardan ve

% ASHRAE Temel El Kitabi (FUNDAMENTALS) “Havada Bulunan Kirletici Maddeler”, TTMD
yaymi, 1997

% Izzet Yiiksek, Esma Mihlayanlar, Tiilay Esin Tikansak, 12. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi —
2015 Bina Fizigi Sempozyumu Bildirisi, Konut Kullanicilarmin I¢ Ortam Konfor Kosullarindan
Memnuniyetlerinin Tespitine Yonelik Bir Caligma
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insanlardan ¢ikan partikiiller, sigara dumani, radon gazi, ugucu organik birlesikler ile

formaldehit gibi Kirleticiler de bulunabilmektedirler.

I¢ ortam havasindaki bu kirleticilerin goriilme orani; yapinin dzelliklerine, yapiminda
kullanilan malzemeye, 1sitma sistemine, havalandirma durumuna, i¢inde yapilan ise
(konut, isyeri, tiretim yeri vb. olmasi), i¢inde yasayan kisilerin davranig bigimlerine
(tiitiin kullanma gibi) baglidir. Kapali ortam hava kirliligi yapinin i¢ kosullarina bagh
olabilecegi gibi; dis kosullarin etkisi ile de olusabilir. Ozellikle yanma sonucu olusan
kirleticiler ve radon dis ortamdan i¢ ortama pencere, kapi, klima ile girebilir.”" ic

mekanlarda havanin zararlit madde yogunlugu, asagidaki sebeplere baglidir:
» I¢ mekana s1zan dis kaynakli unsurlar,
* Kullanicilar tarafindan olusturulan kirleticiler: Sigara dumani vs.

+ I¢ Mekan vyiizeyleri ve i¢ donatilarin emisyonundan kaynaklanan kirlenmeler:
Formaldehit, yapi malzemeleri, tekstil tiriinleri, bilgisayar, TV, gibi elektronik

aletler.

Ic mekanlarda kirletici yogunlugunun tiirii ve niceligi zaman ve mekana baglh

degisimler gosterir. Bunun sebebi asagidaki degiskenlere baghdir:
* Mekan i¢i mikroklima,

* Yap1 malzemesi ve i¢ donat1 emisyonunun tiiri,

» Ic mekanda yasayanlarin cinsi ve sayisi,

» Mekanda bulunan pencere, kapi, boliiciiler gibi ogelerin hava yalitimi veya
mekanik havalandirma sistemleri seklinde kontrol edilebilir havalandirmalarin

bulunmasi.

Zamanin biiyiik cogunlugu i¢ mekanlarda gecirildigi i¢in, bu ortamlarin hava kalitesi
de en az dis ortam hava kalitesi kadar Onemlidir. Bir yandan i¢ mimari

malzemelerinde ve ingaat teknolojisindeki gelismeler, yapt malzemesi olarak sentetik

%7 Ezzati M. Indoor Air Pollution And Health in Developing Countries. The Lancet. 2005; 366, 94480;
104.
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materyallerin kullanimi binalar1 ve i¢ mekanlar1 estetik, konforlu ve yaliimli hale

getirirken, i¢ ortam hava kalitesini bozmaktadir.

3.1.1. HAVA SICAKLIGI VE BAGIL NEM

Hava sicakligi insan viicudunu c¢evreleyen havanin sicakligidir. Santigrat (°C) veya
Fahrenayt (°F) olarak ifade edilir. ASHRAE i¢ ortamlar i¢in en uygun sicakligin 20—

23 °C ve bagil nem oraninin ise %30-60 arasinda olmasi gerektigini bildirmektedir.*®

Alman DIN 1946’ ya gore verilen termik konfor sartlarina gore sicakliklar 20-26 °C
arasinda, bagil nemde %30 - %65 arasinda olabilmektedir. Mutlak nem degeri ise
max. 11,5 gr/kg hava olarak sinirlandiriimigtir.”

Allerjik hastaliklarla i¢ ortam nem ve sicaklik kosullar1 arasinda iligski oldugu yapilan

arastirmalarla ortaya konmustur.*®

Hava hiz1 ortamda hareket eden havay1 belirtir ve eger hava hizi ortamdan daha serin
ise calisanin serinlemesine yardimci olur. Hava hizi, termal konfor i¢in 6nemli bir
etkendir, ¢iinkii insanlar hava hizina karsi olduk¢a duyarlidir. Kapali ortamlarda
yapay olarak sogutulmus durgun hava, insanlarin havasiz hissetmesine sebep olabilir.
Ayni zamanda bu durum havada bir kokuya sebep olabilir. Sicak ve nemli ortamlarda
hareket eden hava, konveksiyon yontemiyle viicuttaki 1s1 kaybimi hizlandirabilir.
Serin ortamlardaki hava hareketleri ise cereyan etkisi yaratir. Hava sicakligi, deri
sicakligindan diisiikse, 1s1 kaybinda gozle goriiliir hareketlilik yasanir. Fiziksel
aktivite de hava hareketini etkiler, dolayisiyla hareketli isler yapilan ortamlarda hava

hiz1 bu durum goz 6niinde bulundurularak ayarlanmalidir.

Radyan 1s1 sicak bir nesneden yayilan (1s1yan) 1sidir ve ortamda 1s1 kaynagi varsa
mevcuttur. Bu 1s1, vuciidumuzu cevre ile yapilan 1s1 aligverigsinde, hava sicakligina

gore daha fazla etkiler.Viicudumuz neredeyse siyah ve mat bir nesnenin sogurdugu

% ASHRAE, Standard 62- 2001- Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2001.

% [zzet Yiiksek, Esma Mihlayanlar, Tiilay Esin Tikansak, 12. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi —
2015 Bina Fizigi Sempozyumu Bildirisi, Konut Kullamicilarmin I¢ Ortam Konfor Kosullarindan
Memnuniyetlerinin Tespitine Yonelik Bir Caligma

100 Goksel, O., Celik, GE, Erkekol, FO, Gullu, E., Mungan, D., Misirhigil, Z., 2009. Triggers in adult
asthma: are patients aware of triggers and doing right? Allergologia et almmunopatholoia 37, 122-
128.
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1s1 kadar radyan 1s1 sogurur. Ancak bu durum yansitici giysiler giyerek azaltilabilir.
Radyan 1s1 kaynaklarina 6rnek olarak, giines, ates, elektrik yangini, ocak, buharli

makineler, kurutucular, sicak yiizeyler, bilgisayar, televizyon verilebilir.

Su kaynatildigi zaman olusan su bu buhari, havayla karistig1 zaman havadaki nemi
olusturur. Nem orant havadaki hem miktarinin, havanin i¢inde bulunabilecek
maksimum nem miktaria oranidir ve barometre ile 6lgiiliir.%40 ile %70 nem orani
termal konfor’a fazla etki etmez. Bircok ofiste bilgisayar kullanimi nedeniyle nem
orant bu aralikta tutulur. Ancak iklimlendirme sistemi bulunmayan c¢alisma
alanlarinda veya mevsimsel hava durumunun i¢ mekanlar etkiledigi ortamlarda nem
oran1 %70'ten fazla olabilir. i¢ mekanlardaki nemi arttiran en biiyiik etken, igeride
kurutma iglemi yapilmasidir. Nemli ortamlarda havada yiiksek oranda su buhari
vardir, bu da derideki terin buharlasmasin1 engeller. Sicak ortamlarda nem ¢ok
Oonemlidir ¢linkii eger nem oranimnin %80'den fazla ise ter buharlasmaz. Terin
buharlagsmasi1 insanlardaki ana 11 diigiirme mekanizmasidir.Buhar gegirmez kisisel
koruyucu donanimlar kullanildig1 zaman, giysinin i¢indeki nem artar ¢iinkii ¢alisan

teri buharlasmaz.

3.1.2. DIS ORTAM KAYNAKLI KiRLETIiCILER

D1s ortamdaki havada, degisik bliyliklik ve miktarlarda olmak iizere, bitki tozlari,
erozyon sonucu ortaya cikan tozlar, virlis ve bakteriler, ¢esitli 6lii veya canh

mikroorganizmalar ve sulardan buharlasma sonucu ¢ikan maddeler bulunmaktadir
101

Bunlar Y. Koksal 2001°de asagidaki sekilde gruplandirmistir:
* Tanecik veya gaz,

» Mikroskobik alti, mikroskobik veya makroskopik,

* Gortilebilir veya goriilemez,

* Organik veya inorganik,

* Zehirli veya zehirsiz,

101 ASRAE Temel El Kitabi (FUNDAMENTALS) “Havada Bulunan Kirletici Maddeler”, TTMD
yayin1, 1997
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* Kararl veya kararsiz.

Bu kirleticileri ayrica bulunduklar1 fazlarina ve olusum yontemlerine gore kati, sivi

veya gaz olarak siniflandirabiliriz.
 Kati: Tozlar, buhar iceren dumanlar ve kat1 maddelerden olusan dumanlar,

* Sivi: Sisler, sis ve s1vi maddelerden olusan dumanlar,

« Buhar: Buharlar ve gazlar. '

Ic ortamlarda ve klima tesisati elemanlari {izerinde iireyen ve yayilan
mikroorganizmalar tehlike kaynagmi teskil ederler. Klima sistemlerine disardan

alinacak taze hava da dis kirleticiler yoniinden bir standarda bagli olmalidir.

Endiistriyel bir ¢ok islemle toz, duman, sis, buhar, gaz ve bunlarin karigimi seklinde
hava Kirleticileri ortaya ¢ikarak gevrelerini kirletirler. Bu kirleticilerin yayilmalarini
onlemek ve konsantrasyonunun artmasima engel olmak icin, kaynaklarinda kontrol

altina alinmalidirlar.

3.1.3.1C ORTAM HAVA KIiRLETICILERI

I¢c mekanlardaki hava kirleticileri gazlar, biyoaerosollar ve partikiiller olarak ii¢ grup
altinda toplanabilir. I¢ mekanlarda bulunan baslica gazlar olarak karbondioksit
(CO2), karbon monoksit (CO), azot dioksit (NO2), ozon (03), kiikiirt dioksit (SO2),
formaldehit, ugucu organik bilesikler (UOB) ve radondur. Biyoaerosollar ise
allerjenler, mantar sporlari, bakteriler, virlisler ve ¢ok halkali aromatik
hidrokarbonlardir (PAH). Ayrica dis ortamda bulunan hava kirleticileri de dogal
havalandirma, infiltrasyon veya havalandirma cihazlar1 vasitasiyla i¢ mekanlara
girebilmektedirler. Partikiiller ise kurum gibi bazi pargaciklar ¢ap1 10 mikrondan
kiiciik tozlar fazla olursa saglik problemlerine yol agmaktadir. I¢ ortam hava

kirleticileri ve emisyon kaynaklar1 Cizelge 3.1. *de detayli olarak gosterilmistir.

102 yiiksel Koksal, Kapali Mahallerde Hava Kalitesinin Iyilestirilmesi, V. Ulusal Tesisat

Miihendisligi Kongresi Ve Sergisi, 2001, Izmir
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Cizelge 3.1. I¢ Ortam Hava Kirleticileri ve Emisyon Kaynaklar1'®®

Kirletici Emisyon Kaynagi

Gazlar
Yanma islemleri, garaj eksozu, sigara dumani

CO2

CO Yanma islemleri (isiticilar, sobalar, somine), garaj
eksozu, sigara dumani

NO2 Yanma islemleri, garaj eksozu, sigara dumant

03 Fotokopi makinesi, yazici
Gaz sobalar1

S0O2
Ahsap mobilyalar, halilar, duvar ve tavan boyalari,

. izol n malzemeleri,

Formaldehit olasyon malzemele
regineler, yapistiricilar, laminant parkeler,
dosemelikler, dezenfektanlar
Mobilyalar, halilar, vernikler, ¢oziiciiler, oda
parfiimleri, deterjanlar, yapistiricilar,
yanma islemleri, boyalar, yer ve duvar kaplamalari,
laminant parkeler, kuru
temizleme ile temizlenen elbiseler, bocek ilaglar

uoB

103 Jacobson, M.Z., Atmospheric Pollution, History, Science and Regulation, Cambridge University
Press, 2002. Jones, A.P., Indoor air quality and health, Atmospheric Environment, 33, 4535-4564,
1999. Cobanoglu, N., Kiper, N., Bina i¢i solunan havada tehlikeler, Cocuk Sagligi ve Hastaliklar1
Dergisi, 49,71-75, 2006.
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Radon

Topraktan difiizyon yolu ile

Biyoaerosollar

Allerjenler

Ev tozlari, evcil hayvanlar, bocekler, polenler

Mantar sporlart

Bitkiler, gida maddeleri

Bakteriler, viriisler

Insanlar, evcil hayvanlar, bitkiler, havalandirma

cihazlar1

PAH

Yanma islemleri, sigara dumani

Partikiiller

Partikiiller ise yakim atiklari, spreyler, hav birakan
halilar, tavan panelleri, yalitim malzemeleri, dokulu

tekstiller ile yazic1 ve fotokopi makineleri

Cizelge 3.2. I¢ Ortamlarda Bulunan Bazi Kirleticilerin Kaynaklari, Miimkiin Olan

Konsantrasyonlar1 ve I¢/Dis Konsantrasyon Oranlari 10

4

1% yiiksel Koksal, Kapali Mahallerde Hava Kalitesinin Iyilestirilmesi, V. Ulusal Tesisat Miihendisligi

Kongresi Ve Sergisi, 2005, izmir.
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3.1.3.1. Partikiil Madde

Partikiil madde, insanlarin nefes almakla i¢ine alabilecegi kadar kiigiik olan genis bir

aralikta havada bulunan maddeciklerdir. Partikiill maddelerin fiziksel yapis1 ve
kimyasal kompozisyonu insan sagliginda 6nemlidir. Partikiiller, tozlar, dumanlar,
sis, dumanli sis, viriis, bakteri, mantar ve polenleri igeren bioaerosoller, kaba, ince,

goriinebilir, goriinemez ve solunabilinir olarak simiflandiriimaktadirlar. %

I¢c ortam havasinda bulunan partikiil maddelere maruz kalma 6ksiiriik ve hirilt1 gibi
solunum sorununlarina sebep olabilir. insan saghigi ile ilgili partikiiller ¢apt 10 pm
’den daha kiictik, 6zellikle 2.5 um ’den kiigiik olanlar solunabilir partikiiller olarak
bilinirler. ince partikiiller, akcigerin i¢ kisimlarma kadar ilerleye bildiklerinden,

insan sagligina biiyiik tehdittirler. *%°

Solunan havada bulunan partikiillerin ¢ogu gozle goriilmeyebilir. Partikiiller kati
veya stv1 olabilirler. Normal bir insan saatte 0,5 m® havayi teneffiis eder, ¢alisan bir
insan ise saatte 8-9 m® havayi solur. Hava viriislere, bakterilere ve zararh partikiil

107

kirleticileri tasiyabilmektedir.™" Dolayisiyla, i¢ ortam havasinda bulunan partikiil

maddelere maruz kalma saglik problemlerine sebep olabilmektedir.

Ic mekan partikiil konsantrasyonlar1 i¢ ve dis Kirlilikten ortaya ciktigi kabul
edilmektedir.

Her iki kaynak, hava degisim orani, dig hava kirliligi, i¢ ortamdaki aktivite tipi ve

108

partikiiliin ¢ap1 gibi bir¢ok degiskene baghdir. Ic ortam partikiil madde

konsantrasyonlari, i¢ ortam Kkirletici kaynaklari, havalandirma ve partikiil boyut

105 ASHRAE, 2003, ASHRAE HandbookCD, 2001 Fundamentals, Chapter 12: Air Contaminants,
Atlanta,USA.

1% Hijsamettin Bulut, Isitma Sezonunda Ofislerde I¢ Hava Kalitesinin Arastirilmasi

107 Korkmaz, A., 2007, Hastane iklimlendirme sistemlerinde filtre se¢imi ve filtrenin 6nemi, Tesisat
%ﬁhendisligi Dergisi, 98, 27-30.

Branis, M., Rezacova, P., Domasova, M., 2005, The effect of outdoor air and indoor human activity
on mass concentrations of PM10, PM2.5, and PM1 in a classroom, Environmental Research, 99, 143-
149.
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dagilimi, yap1 malzemeleri, insan davraniglar1 ve aktiviteleri, gibi bir ¢ok faktérden

etkilenmektedir.'®

H.Bulut, ‘Isitma Sezonunda Ofislerde i¢ Hava Kalitesini’ arastirirken sonug, sigara
icilen odalarin daha kirli havaya sahip olduklarmi gostermektedir. PM miktarlari

acisindan dis ortamin, i¢ ortama gore daha temiz oldugu gérﬁlmektedir.llo

Kanser yapicit organik kimyasallar (PAH, dioksin, furan gibi) igeren partikiil
maddeler saglik acgisindan ¢ok tehlikelidir. Bir¢ok farkli bilesenden olusmus olan
partikiil maddeler akcigerdeki nemle birleserek aside donlismektedir. Partikiil

maddelerin saglik {izerine etkileri akuttan daha ¢ok kroniktir.

Baltimore kent merkezinde yasayan 100 astimli gocugun evlerinde yapilan ¢alismada
da; evlerdeki partikill madde konsantrasyonlarmin ¢ok yiiksek oldugunu
gostermistir'™ . Branis ve arkadaslarinca 2001 yilinda Prag’da bir iiniversitenin
dershanelerinde yapilan calismada calisma saatleri boyunca havalandirma sistemine
ragmen partikiil madde konsantrasyonu 6zellikle dis ortam hava kirliliginin de arttig

dénemlerde dis ortam konsantrasyonlarindan da yiiksek bulunmustur.**?

3.1.3.2. Karbondioksit CO2 Miktar:
Insanlar solunumla oksijen alip karbondioksit verirler Normal bir is ile ugrasan bir

insan saate 20 litre (0.02 m® CO2 iiretir'®. Bu yiizden i¢ ortamda havalandirma
yapilmazsa insan sayisi artikca, CO2 miktar1 artar. I¢ hava kalitesi igin 1000 ppm

CO2 konsantrasyonu temel kabul edilmektedir. ***

109 Li, Y, Chen, Z., 2003, A Balance-Point Method For Assessing The Effect Of Natural Ventilation
On Indoor Particle Concentrations, Atmospheric Environment, 37, 4277-4285.

110 Hiisamettin Bulut, Havalandirma Ve I¢ Hava Kalitesi Acisindan CO2 Miktarinin Analizi, 2012
111 Breysse PN, Buckley TJ, Williams D, Beck CM, Jo SJ, Merriman B, Et Al. Indoor Exposures To
Air Pollutants And Allergens In The Homes Of Asthmatic Children In inner-City Baltimore.
Enviromental Research. 2005; 98: 167-176.

112 Branis M, Rezecova P, Domasova M. The Effect Of Outdoor Air And indoor Human Activity On
Mass Concentrations Of PM10, PM2.5 And PM1 In A Classroom. Enviromental Research. 2005; 99:
143-149.

113 Schramek, E., 1999, Recknagel-Sprenger Schramek- Isitma ve Klima Teknigi El Kitabi, TTMD
14 ASHRAE, 1989, Standard 62- 1989- Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Atlanta.
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CO2 zehirli bir gaz degildir fakat oksijensizlikten bogma tehlikesi ortaya c¢ikarabilir.
CO2 i¢ hava kalitesini kontrol etmek i¢in Onerilen énemli bir i¢ hava kirleticisidir.
Normalde atmosfer havasinin hacimsel olarak %0.03’4 CO2’dir. Dis ortam
havasinda bulunan CO2, cevre o6zelliklerine gore 330 ile 500 ppm arasindadir.
Dolayisiyla i¢ ortamda CO2’ in olmamasi miimkiin degildir. Eger CO2 miktar1 bu
seviyeden diisiik ise i¢ ortamdaki hava, kabul edilebilir i¢ hava kalitesindedir. 1000
ppm CO2 miktar, Pettenkofer sayis1 olarak da bilinmektedir.""® Kabul edilebilir i¢
hava kalitesi olusturmak i¢in CO2 sensorleri havalandirma sistemleri ile kullanilarak,

gerekli temiz dis hava i¢ ortama sevk edilmektedir.

Karbon monoksitin oksijen tagima kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki oksijen
yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ¢eperleri, beyin ve kalp gibi hassas organ ve
dokularda fonksiyon bozukluklar1 meydana gelmektedir. Konsantrasyon degeri
35000 ppm sonrasi, nefes alamama sorunu olur. Daha yiiksek konsantrasyonlarda

.. o A o ad e . 11
oksijen azhgindan dolayi merkezi sinir sistemi gorevini yapamamaya baslar.™*°

Ofis binalar1 ve okullar gibi endiistriyel olmayan ¢evrelerde CO2 konsantrasyonu
sakinlerin yogunlugu, havalandirmanin dagitilma sekline ve oturulan ortama disardan
saglanan dis hava miktarma bagli olarak 400 ile 1500 ppm arasinda 6l¢iilmesi

beklenir.

3.1.3.3. Ucucu Organik Bilesikler (UOB-VOCs)

Yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu iceren kimyasal bilesikler organik
bilesiklerdir. Ugucu organik bilesikler, yari ugucu organik bilesikler ve ugucu
olmayan organik bilesikler olmak iizere {i¢ ana grupta incelenmektedirler. Diisiik

kaynama noktalar1 nedeniyle i¢ ortam havasinda buhar halinde bulunmaktadirlar.

Ugucu Organik Bilesikler (UOB) ve cok ucucu organik bilesikler (kaynama noktasi
<0 °C-100 °C)’den kat1 organik bilesiklere (kaynama noktas1 >380 °C) kadar ¢ok

115 schramek, E., 1999, Recknagel-Sprenger Schramek- Isitma ve Klima Teknigi El Kitabi, TTMD
116 ASHRAE, 2003, ASHRAE HandbookCD, 2001 Fundamentals, Chapter 9: Indoor Environmental
Health, Atlanta, USA.
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genis bir bilesik grubunu kapsamaktadir. Benzen ve tuluen gibi aromatik
hidrokarbonlar, alkoller, boya ve yapistiricilar, tiner, klorlu hidrokarbonlar gibi
endiistriyel olmayan yerlerde tespit edilen ve alinan hava numunelerinde normalde
bulunan 50-300’ e kadar degisik cesitli madde vardir. ¢  ortam ve dis ortam
havasinda gozlenen ve hava kalitesi agisindan UOB olarak adlandirilan grup
genellikle bazi parafinler ve benzen, naftaline kadar olan bilesikler (kaynama noktasi

<260 °C) kapsamaktadir.**’

Cizelge 3.3. Baz1 Organik Bilesiklerin Kaynama Noktalar1 ve Buhar Basinglar1*'®
(ATSDR, 1997)

Ugucu Organik Bilesik Kaynama Noktasi [ Buhar Basinci
Sicakligi (oC) (mm Hg)
Benzen 80.1 95.2 (25 °C)
Toleun 111 22 (20°C)
Kloform 62 160 (20 °C)
0-ksilen 144 7(20 °C)
1,1,1, Trikloroetan 74.1 10 (20 °C)
1,2,4- Trimetilbenzen 169 2.03 (25°C)
p-ksilen 138 9 (20 °C)
Undekan 196 0.28 (20 °C)
1,3,5 Trimetilbenzen 165 1.86 (20 °C)
Etilbenzen 136 10 (20 °C)
Stiren 145 5(20°C)
Karbon tetra kloriir 76.8 91.3 (20 °C)
Dikloro benzen 174 10 (55 °C)
p-dikloro-benzen 174 10 (55 °C)
Metil klortir 39.8 350 (20 °C)
Etilen dibromiir 131.5 11.0 (25 °C)

I¢c ortam havasinda sik¢a rastlanan ugucu organik karbonlar ve kaynaklar1 Cizelge
3.4.’de 6zetlenmektedir.

1 WHO, “Indoor air quality: organic pollutants,” EURO Reports and Studies NO. 111, World Health
Organization, Copenhagen, 1989.

118 ATSDR (Agency for Toxic Substances and Registry). U.S. Public Health Service, U.S. Department
of Health and Human Service, Atlanta, GA. 1997.
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Cizelge 3.4. I¢ Ortam Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesiklerin Kaynaklari 119

Kaynaklar Tipik Kirleticiler

Ticari trtinler Alifatik hidrokarbonlar (n-dekan, dallanmis 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
klortir, propilen dikloriir), alkoller, ketonlar (metil etil keton),
esterler (etil asetat), eterler (metil eter, etil eter, butil eter)

Yapistirict Alifatik  hidrokarbonlar ~ (hekzan, heptan), aromatik

malzemeler hidrokarbonlar, halojenlenmis  hidrokarbonlar, alkoller,
aminler, ketonlar (aseton, metil etil keton), esterler (vinil
asetat)

Doseme ve | Aromatik hidrokarbonlar (stiren, bromlasmis aromatikler),

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

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

malzemeleri hidrokarbonlar ~ (toluen, etil benzen), halojenlenmis

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

Tablodaki gibi organik kimyasallar; boya, vernik, yapistirict ve ingaat
malzemelerinin yapisinda bulunmaktadirlar. Yapilan aragtirmalarla bu malzeme ve
driinlerin  kullanildig1 binalarda ucucu organik bilesikleri bulundugu ortaya
konmustur.*?° Ayrica ofis ortamlarinda kullanilan yazicilar ve fotokopi makineleri, i¢
ortam havasi i¢in 6nemli UOB kaynagldlrlar.121 Yapilan aragtirmalarda, fotokopi

¢ekme aninda havaya ozon gaziyla birlikte pek ¢cok ugucu organik bilesigin yayildig

19 Marom M, Seifert B, Lindvall T. Indoor Air Quality —~A Comprehensive Reference Book. Elsevier,
Amsterdam, 1995.

120 Guo H, Murray F, Wilkinson S. Evalution Of Total Volatile Organic Compound Emissions From
Adhesives Based On Chamber Tests. Journal Of The Air And Waste Management Association.
50:199-206, 2000.

121 T ee Sc, Lam S, Fai Hk. Characterization Of Uobs, Ozone, And Pm10 Emissions From Office
Equipment in An Environmental Chamber. Build. Environ. 36:837-842, 2001.
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belirlenmistir.122 Fotokopi islemleri sirasinda yaklasik 60 farkli UOB tiirii

olusmaktadir.'?®

I¢ ortamlarda UOB’lerin diger kaynag trafige sahip dis ortamlardir. Trafigin yogun
oldugu bolgelerde bulunan evlerde olgiilen benzen konsantrasyonlari (7.7 pg m-3),

trafigin az oldugu bolgelerdeki evlere gore (5.7 pg m-3) daha yl'iksektir.124

Ucucu
organik karbon bilesiklerinin i¢ ortamlardaki konsantrasyonlari dis ortamdaki
seviyeden yaklagik bes kat fazlasidir 125 j¢ ortam havasinda yapilan incelemelerde
sonu¢ olarak 350’den fazla ugucu organik bilesigin konsantrasyonlar1 1 ppm’in
tizerinde bulunmustur. 126 Yapilan diger bir caligmada ise i¢ ortamda 0l¢iilen pek cok

UOB konsantrasyonu 5 pg m-3 degerinin altinda bulunmustur.**’

UOB yoniinden i¢ ortam hava kirliliginin en 6nemli kaynaklari; insan aktiviteleri,
bina malzemelerinden olusan emisyonlar ve dis ortamdan i¢ ortam havasina bir
sekilde giren hava olarak siralanabilmektedir. Yeni veya tadilat yapilmig binalarda
UOB’lerin bina malzemelerinden kaynaklanan birincil emisyonu bir siire boyunca en
yiikksek seviyelerde yayilmakta ve aylar sonra mevcut seviyeleri diismeye
baslamaktadirlar. Bina malzemelerinin kimyasal (6rn. ozon, tamirat, nem) veya
fiziksel (6rn. 1s1 ve UV isinlar) dekompozisyon ile eskimesi neticesinde bina
malzemelerinden ikincil emisyonlar belirli bir siire boyunca veya bazen siirekli
olarak salinmaktadir.'?®® Ulkemizde i¢ ortamlarda resmi olarak yasaklanmasina

ragmen, tiiketildigi gozlenen sigara ve tiitlin mamiilleri, UOB’ler de dahil olmak

122 Brown Sk. Assessment Of Pollutant Emissions From Dry Process Photocopiers. Indoor Air. 9:259-
267, 1999.

123 Wolkoff P, Wilkins Ck, Clausen Pa, Larse K. Comparision Of Volatile Organic Compounds From
Processed Paper And Toners From Office Copiers And Printers: Methods, Emission Rates, And
Modeled Concentrations. Indoor Air.3:113-123, 1993.

124 Fischer Ph, Hoek G,Reeuwijk Hv, Briggs Dj, Lebert E,Wijnen Jh, Kingham S, Elliott Pe. Traffic
Related Differences In Outdoor And Indoor Concentrations Of Particles And Volatile Organic
Compunds In Amsterdam. Atmospheric Environment. 34: 3713-3722, 2000.

125 Wallace La. Personal Exposure To 25 Volatile Organic Compounds, Toxicology And Industrial
Health. 7: 203-208, 1991a

126 Brooks Bo, Utter Gm, Debroy Ja, Sckimke Rd. Indoor Air Pollution: An Edifice Complex. Clinical
Toxicology. 29(3):315-374, 1991.

27 Brown Sk, Sim Mr, Abramson Nj, Gray Cn. Concentrations Of Volatile Organic Compounds in
Indoor Air- A Review. Indoor Air. 4:123-134, 1994.

128 Mentese, S., 2013. Ikincil Organik Aerosollerin i¢ Ortamlarda Olusma Mekanizmasi. 11. Ulusal
Tesisat Miihendisligi Kongresi, 2013, izmir.
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iizere bircok hava kirleticisinin kaynag olarak gosterilmektedir.'®® i¢c ortamlarda
rastlanan ugucu organik bilesiklerinin tipik konsantrasyonlar1 Cizelge 3.5.te

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.5. I¢ Ortam Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesiklerin Ortalama
Konsantrasyonlari (IEH, 1996; ACGIH 1994)**

Kirletici Konsantrasyon (mg m-3) | Smir  Deger (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

0-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

UOPB’lerin biiylik kisminin yapimdan sonra gaz haline ge¢mesinden dolay:
konsantrasyonlari yeni yapilmis binalarda daha yiiksektir. Yiiksek miktarlar zamanla

hizla azalmaktadir. Bina i¢ ve dis insasinda g¢alisanlar yiiksek dozlardaki ugucu

131

organik bilesiklere maruz kalmaktadirlar.™" Yap1 malzemelerinden kaynaklanan

129 Pekey, H., Arslanbas, D., 2008. The relatonship between indoor, outdoor and personal VOC
concentrations in homes, offices and schools in the metropolitan region of Kocaeli, Turkey. Water Air
and Soil Pollution 191, 113-129.

130Bilge Alyiiz, Sevil Veli, i¢ Ortam Havasinda Bulunan Ugucu Organik Bilesikler Ve Saglik
Uzerine Etkileri, Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Kocaeli,
2006

131 Wieslander G, Norback D, Bjornsson E, Janson C, Boman G. Asthma And The Indoor
Environment: The Significance Of Emission Of Formaldehyde And Volatile Organic Compounds

From Newly Painted indoor Surfaces. International Archives Of Occupational And Environmental
Health. 69(2): 115-124, 1997.
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UOB maruziyetini en aza indirmek i¢in i¢ ortam sicakligimin 17-28°C araliginda

tutulmasi Onerilmektedir. Dogal olarak havalandirma orani arttik¢a i¢c ortamdaki

UOB konsantrasyonlari dilsmektedir.'*?

Cizelge 3.6.Tiirkiye’de Gergeklestirilmis Farkli Tiirdeki I¢ Ortamlarda Olgiilen UOB
Diizeyleri (Mg M-3) Ortam ***

Benzen Toluen Etilbenzen m/p-Ksilen 0-Ksilen Kaynaklar
Ev 13.06 (Kis) 72.44 (Kis) 16.90 (Kis) 27.46(Kis) 16.24(Kis) Pekey ve
8.88 (Yaz) 4419 (Yaz) 1307 (Yaz) 123 (Yaz) 573 (yaz)  ~relanbas
2008
Ofis 15.09 (Kis) 19.96(Kis) 19.75 (Kis) 13.43 (Kis) 9.75(Kis) Pekey ve
11.95(Yaz) 53.98(Yaz) 1113 (Yaz) 1437 (Yaz) 10.80 (Yaz) Arslanbas,
2008
Okul 19.77 (Kis) 77.77 (Kas) 8.81(Kis) 20.19(K1s) 10.02(K1s) Pekey ve
750(Yaz)  55.05(Yaz) 11.11(Yaz) 0.55(Yaz) 588 (Yaz)  ~'elanbas
2008
Okul 2.55 11.55 1.61 1.05 Scheepers
Iskenderun vd,2010
Okul Payas 9.98 11.28 <0.02 <0.07 Scheepers, vd,

2010

132 Wiglusz R, Sitko Elzbieta, Nikel G, Jarnuszkiewicz I, Igielska B. The Effect Of Temperature On
The Emission Of Formaldehyde And Volatile Organic Compounds (Uobs) From Laminate Flooring-A
Case Study. Building And Environment. 37:41-44, 2002.

13 Giilen Giillii, Hacettepe Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Tiirkiye’de I¢ Ortam Hava

Kirliligi Caligmalari, Hava Kirliligi Arastirmalar1 Dergisi 2013

55




Ev 8.5 (Kis) 32.9 (Kis) 4.7 (Kis) 7.6 (Kis) Mentese  vd.,
15 (Yaz) 3.7 (Yaz) <LOD (Yaz)  <LOD(vaz 2012
Anaokul 4.2 (Kis) 19.9 (Ki1s) 7.1(Kas) 6.7(Kas) Mentese  vd.,
2012
1.9 (Yaz) 5.4 (Yaz) 2.6 (Yaz) <LOD (Yaz)
Ofis 5.3 (Kis) 13.7 (K1) 11.8 (K1) 6.00 (Kis) Mentese  vd.,
15 (Yaz) 6.6 (Yaz) 1.6 (Yaz) 2.2 (Yaz) 2012
Ev 1.14 (Yaz) 3291 (Yaz) 3.21(Yaz) 6.84 (Yaz) 5.12 (Yaz) Lakestani
vd., 2013

3.1.3.4. Formaldehit

Formaldehit ugucu bir bilesik olmasina ragmen, UOB analizlerinde yaygin olarak

kullanilan gaz kromatografisi yontemleri ile tayin edilememektedir ve bu sebeple
ayr1 olarak incelenmektedir’®*. Formaldehit, hidrojen, karbon ve oksijen
atomlarindan olugsmaktadir ve CH20O kimyasal formiiliidiir. En yaygin bulunan
aldehittir ve zehirlidir. Molar agirligi 30,026 g/mol'diir. Diger bir adi da metanaldir.

Kaynama noktasi -15,-21 °C Erime noktasi ise -29 °C’dir.

Formaldehit teknik olarak metanoliin 600derece °C'de glimiis veya bakir kontaktlarda
hava oksijeni araciligi ile dehidre edilmesiyle elde edilir. Oda sicakliginda keskin
kokulu, renksiz bir gazdir. Sulu ¢ozeltisi hidrat halinde, sira kivaminda berraktir.
Formaldehitin normali gaz halindedir. %37 sulu ¢6zelti olusturularak depolama,
tasima ve ticareti yapili; bu ¢ozeltiye formalin denir. Formaldehitin yogunlugu
0.8153 g/cm?tiir. Formalinden, diisiik basing altinda su buharlasip, ayrildigi zaman,
paraformaldehit ortaya ¢ikar. Bu bir polimerdir. Formiilii ise HOxH olan beyaz kati
bir maddedir. Isitildiginda ise gaz formaldehide doniistir. Saf formaldehitten, polimer

iriinler elde edilebildigi gibi, fenol ve kazein ile de sentetik recine ve plastikler imal

134 Marom M, Seifert B, Lindvall T. Indoor Air Quality —A Comprehensive Reference Book. Elsevier,
Amsterdam, 1995.
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edilir. Dogal olarak ahsapta 100 gr'da 1mg'dan az igerir ve motorlu arag, kazan, gazh

firin ve odun atesinden olusan yanici gazlarda bulunur.

Formaldehidin baglica kaynaklari, kontraplaklar, regineler, yapistiricilar, parke
vernikleri, bazi1 sentetik halilar, burusmaz ev tekstili; perde, koltuk déseme ve bazi
zemin temizleme iriinleridir.**® Mobilyacilikta kullanilan malzemelerde sik¢a
rastlanmasindan dolay1, formaldehit i¢ mekanlarda fazla bulunan bir maddedir.
Zemin kaplamada laminant parkeler, i¢ ortamlarda hem ugucu organik bilesikler hem
de formaldehit icin énemli bir emisyon kaynagi olarak degerlendirilmektedirler™®.
Ahsap kaplamalarin ¢ift veya c¢ok katli panellere, sunta, MDF gibi levhalara, sicak
veya yiiksek frekans presleri ile uygulanmasinda kullanilir. Bu malzemelerde
bagllayic1 olarak iire formaldehit, melamin formaldehit, fenol formaldehit vb.

tutkallar kullanilmakta ve bu tutkallarla iiretilmis panel ve levha firiinlerinden

formaldehitin a¢iga ¢ikmasi s6z konusu olmaktadir.

Yapay Formaldehit kaynaklarini azaltmak miimkiin olabilir, ancak tamamen yok
etmek zordur. Aciga cikan serbest formaldehit, sagligi tehdit ettiginden, bazi

sinirlamalart da zorunlu halde gostermektedir.

Bazi1 laminat zemin kaplamalarda ve yalitkan iire-formaldehit kopiiklerde ve sigara
dumaninda da formladehit bulunur. Formaldehit, binalarin dis izolasyonunda
kullanilan UFFI (iire formaldehit kopiik) ticari isimli malzemenin yapisinda da
kullanilir. Giintimiizde UFFI saglik iizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile daha az

kullanilmaktadir.*®’

I¢c mekan havasinda formaldehit kaynagi, ¢ok reaktif ve cok ucuz olan formol esasl
sicaklikla sertlesen bir tutkal iceren yonga levhalar ve diger orman iiriinleridir.

2002'den itiaren El standartina gore, 100 gr malzemede formaldehit miktar1 <8mg

%5 Hines Al, Ghosh Tk, Loyalka Sk, Warder Rc. Indor Air- Quality And Control. Pretince-Hall,
Englewood Cliffs, 1993.

136 Gustaffson H, Jonsson B. Trade Standarts For Testing Chemical Emission From Building
Materials: Part I: Measurement Of Flooring Materials. Proceedins Of Indoor Air. 93 (2): 437-442,
1993.

837 Giilen Giillii, Hacettepe Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Tiirkiye’de i¢ Ortam Hava
Kirliligi Caligmalari, Hava Kirliligi Arastirmalar1 Dergisi 2013
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olmalidir; boylece agiga ¢ikma degeri <0,124 mg/m3 havadir.*® Biiytik imalatgilarin

birgogu bugiin E1 sinifi iirtin sunmaktadir.

Yapilan arastirmalar, i¢ ortam sicakliginin bu maddelere temas seviyesinde dnemli
bir etken oldugunu gostermistir. Sicakligin 23°C’den 40°C’ye yiikselmesiyle

formaldehit maruziyet faktoriiniin 5.2 kat arttig gézlemlenmistir.139

Sigara dumani, i¢ ortamdaki formaldehit konsantrasyonunu artiran Onemli
faktordiir."*® Bu durum Evci ve arkadaslari 2005 yilinda, Ankara’da yapilan bir
calismada 46 kahvehanede formaldehit konsantrasyonu Olgiilmiis ve sigara

14 Olgiilen

dumaninin formaldehit konsantrasyonuna olan etkisi incelenmistir
degerin yiiksekligi, sigara dumaninin yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Calisma
sonucunda kahvehanelerdeki ortalama formaldehit konsantrasyonu 26,75 pg m-3
olarak bulunmustur. Bu kapali ortam i¢in izin verilen sinir degerlerin iistiindedir.
Ayni calisma; kahvehanelerin 1sinma tipi ile formaldehit diizeyi arasinda bir iliski

oldugunu; siv1 yakit kullanan kahvehanelerde formaldehit diizeylerinin daha yiiksek

oldugunu gostermistir.

Vaizoglu ve arkadaslarinin dedigine gore Tiirkiye’de konuyla ilgili yapilan diger bir
aragtirmada, Ankara’da 25 evden toplanan 309 i¢ ortam hava 6rneginde formaldehit

seviyeleri arastirilmugtur. '

Yapilan arastirmada, 1i¢ ortam formaldehit
konsantrasyonunun genis bir aralikta (6,5-540 ug m-3) degistigi ortaya konmustur.
Incelenen 6rneklerde, sigara icilen evlerdeki formaldehit konsantrasyonunun daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica evin yasi, i¢ ortamin sicakligi, bagil nem, ahsap
esyalarin yogunlugunun da formaldehit konsantrasyonu iizerinde etkili oldugu tespit

edilmistir.

138 Marom M, Seifert B, Lindvall T. Indoor Air Quality —~A Comprehensive Reference Book. Elsevier,
Amsterdam, 1995.

13 Myers Ge. The Effect Of Temparature And Humidty Of Formaldehyde Emission From Uf-
Bonded Boards: A Literature Critique. Forests Products Journal. 35:20-31, 1985.

140 Mentese S., Gullu, G., 2006. Variations And Sources Of Formaldehyde Levels In Residential
Indoor Air in Ankara, Turkey. Indoor And Built Environment 15,273-281.

¥ Eyei, D., Vaizoglu, S.A., Ozdemir, M., Aycan, S., Giiler,C., 2005. Ankara’da 46 Kahvehanehanede
Formaldehit Diizeylerinin Belirlenmesi. Tsk Koruyucu Hekimlik Biilteni 4, 129-135.

12 Mentese S. Gullu, G., 2006. Variations And Sources Of Formaldehyde Levels In Residential
Indoor Air in Ankara, Turkey. Indoor And Built Environment 15,273-281.
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Ankara’da 100 adet mobilya imalathanesinde formaldehit seviyesinin dl¢iildiigii bir
aragtirmada i¢ ortam konsantrasyonlarinin oldukga diisiik diizeylerde 0,02- 2,22 ppm

(0,025- 2,73 ng m-3) arasinda degistigi gt’>zle11mistir.l43

Kanada’nin Quebec kentinde 2005 yilinda Ocak-Nisan arasinda 96 konutta Gilbert
ve arkadaslarinca yapilan bir ¢alisma yeni ahsap mobilyalarla désenmis ve sigara
icilen konutlarda formaldehit konsantrasyonunun yiikseldigini; sonrasinda dogru
yapilan havalandirma sayesinde bu seviyelerin diistiiglinii gostermistir. Ayni ¢alisma
1sinma da gaz ve fuel-oil kullanilan konutlarda nitrojen dioksit konsantrasyonunun
yiiksek oldugu; dis ortam havasinda da nitrojen dioksit konsantrasyonunun yiiksek
olmasi nedeniyle; i¢ ortam havasindaki nitrojen dioksit konsantrasyonunu istenilen
seviyelere indirmenin ancak o6zel filtreli havalandirma sistemleri ile miimkiin

oldugunu gostermistir."*

Japonya’nin Nagoya kentinde 37, Isve¢’in Uppsala kentinde 27 konutta Sakai ve
Norback ile arkadaslarinca dis ve i¢ ortam havasinda formaldehit, nitrojen dioksit ve
ucucu organik bilesikler degerlendirilmistir. Sonuclar karsilastirilmistir. Sonugta,
Nagoya kentinin dig ortam havasinda ve bu kentte ¢aligmanin yiiriitiildiigii konutlarin
i¢ ortam havasinda formaldehit, nitrojen dioksit ve ucucu organik bilesik
konsantrasyonlari Uppsala’dan yiiksek oldugu anlasilmistir. Caligmanin goriilen
diger bir sonucu da her iki kentte de kapali ortam havasinin dis ortam havasindan
daha kirli olmasidir. Her iki kentte de formaldehit ve ugucu organik bilesikler on
yildan daha yeni olan ve sigara igilen evlerde daha yiiksek bulunmustur. Nitrojen

dioksit konsantrasyonlarinin ise 1sinma sistemlerinden de etkilendigi anlastlmistir.**

143 Vaizoglu, S.A., Aycan, S., Akin, L., Kogdor, P., Pamukcu, G., Muhsinoglu, O., Ozer, F., Evci, D.,
Giiler, C., 2005. Determination Of Formaldehyde Levels in 100 Furniture Workshops In Ankara. The
Tohoku Journal Of Experimental Medicine 207, 157-163.

144 Gilbert NL, Gauvin D, Guay M, Heroux ME, Dupuis G, Legris M, et al. Housing characteristics
and indoor concentrations of nitrogen dioxide and formaldehyde in Quebec City, Canada.
Environmental Research. 2006;102: 1-8.

1% sakai K, Norback D, Mi Y, Shibata E, Ka mijima M, Yamada T, et al. A comparison of indoor air
pollutants in Japan and Sweden: formaldehyde, nitrogen dioxide and chlorinated volatile organic
compounds. Environmental Research. 2004; 94: 75-85.
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Clarisse ve arkadaslarinca Paris’te yatak odasi, oturma odasi ve mutfak boliimleri
bulunan 61 konutta yapilan arastirmada aldehit konsantrasyonlarma bakilmistir.
Formaldehit konsantrasyonu yiiksek bulunmustur. Yeni yapilmis yer ve duvar
kaplamalarinin, sigara i¢ilmesinin, karbon dioksit konsantrasyonunun ve i1sinin

yiikselmesinin olumsuz etkiledigi bu ¢alismada gt')sterilmistir.146

Formaldehit uygun fiyatindan ve kuvvetli dezenfektan 6zelliginden dolayr degisik
sektorlerde ¢ok kullanilan bir kimyasaldir; kullanim alaninin genisligi ile bircok
sektore hitap etmektedir. Formaldehit, tip labaratuarlarda dezenfektan, koruyucu
olarak, bazi ilaglarin iretiminde, biiyilkbas hayvan ve balik ¢iftliklerinde mikrop
kirici, baz1 tarim ciftliklerinde (mantar ¢ifliklerinde) bakteri iiremesini engellemek
i¢in, fenol formaldehit re¢inel er kopiik yalitim1 malzemelerinin yapiminda, sunta ve
kontraplak iiretiminde, tekstil tiriinlerinin islenmesinde ayrica, formaldehit iire, fenol
ve melamin reginelerinin yapimi gibi ¢ok sayida alanda kullanilir. Tehlikeli bir
kimyasal oldugundan miktar1 i¢in Onemli ¢alismalar yapilmistir. Mekanlarin
dezenfektasyonunda, konservasyon ve anatomik preparatlarin sertlestirmesinde
kullanilir. Bir formaldehit tiirevi olan bakalitin, 1905 yilinda flaman kimyaci1 Leo

Hendric Daekeland tarafindan bulunmasi plastik ¢agin baglamasina neden olmustur.

3.2. HAVA KIRLETICILERININ INSAN SAGLIGINA ETKILERIi

Di1s ortamdaki havadaki maddeler pencere, kapi, havalandirma sistemi ve
entfiltrasyon ile i¢ mekanlara girebilmektedir. I¢ ortamda havasinda ayrica ortamda
bulunan yap1 malzemelerinden, esyalardan ve insanlardan ¢ikan tanecikler, sigara
dumani, radon gazi, ucucu organik birlesikler ile formaldehit gibi kirleticiler de
bulunabilmektedirler. 20. Yiizyilda havada bulunan dis ve i¢ kaynakli kirleticilerin

saglik iizerine dliimciile varan olumsuz etkileri vardir.

I¢ ortam hava kalitesinin insan performans: iizerindeki etkisi bilinen bir gercektir. I¢

ortam hava kirleticileri temelde gazlar ve partikiil madde olarak siniflandirilmaktadir.

146 Clarisse B, Laurent AM, Seta N, Le Moullec Y, El Hasnaoui A, Momas I. Indoor Aldehydes:
Measurement Of Contamination Levels And Identification Of Their Determinants in Paris Dwellings.
Environmental Research. 2003;92: 245-253.
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Hava kirleticilerine maruz kalinmasi durumunda insanlarda olusan olumsuz saglik
etkileri; akciger kanseri, tiiberkiiloz, kronik astim krizi, 6ksiiriik, gégiis daralmasi,
kalp hastaliklari, burun, bogaz, goz, iritasyonu, orta kulak iltihabi, alerji, soluk alma

problemi, erken bebek 6liimleri, diisiik dogum agirlig: sikayetleridir.

I¢ ortamlarda iireyen ve yayilan mikroorganizmalar insan sagligina tehlike olusturur.
Disardan alinacak taze hava da dis Kkirleticiler yoniinden bir standarda baglh
olmalidir. ASHRAE tarafindan hazirlanmis ve Amerika icin gegerli taze dis hava
kriteri olarak kabul edilen atmosferik ¢evre havasinin kalite standardi Cizelge 3.7” de

7 By tabloda kisa dénem olarak 1-24 saatlik, uzun dénem igin 3 ay ve 1

verilmistir.
yillik ortalama degerler ile max. konsantrasyon degerlerinin asilmasit halinde

olusabilecek kronik solunum yolu ve kalp hastaliklarinin olasilig1 belirtilmektedir.

Cizelge 3.7. ABD’ de Temiz Hava Kalitesi ve Kirleticilerin Fizyolojik Etkileri

UZUN DONEM KISA DONEM
Kirletici madde kondihifasyon (Z);tg:;na Konsantrasyol (ZJ;triIer]na Fizyolojik Tesirleri
Hg/m? (ppm) Hg/m? (ppm)

Silfurdioksit 80 (0.03) 1yl 365 (0.14) 24 saat Kronik Ust
solunum hastaligi

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

Azotdioksit 100 (0.555) 1yl Kronik tst
solunum hastaligi

Ozon 235(0.12) 1 saat Kronik ust
solunum hastahgi

Hidrokarbonlar 50 1yl 160 (0.24) 3 saat Kronik Ust

Toplam tanecik 150 24 saat solunum hastaligi

(arit. ortalama)

Kursun 1.5 3ay Kursun
zehirlenmesi,
¢ocuklarda
merkezi sinir
sistemi bozuklugu

17 ASHRAE, 1997, ASHRAE HANDBOOK- Fundamentals, “Cevre Saghigi”, Bélim37, Ceviren:
Demircioglu, N. Toksoy, M. 1997
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Ugucu organik bilesiklerin kaynagi sigara dumani, ahsap yapi malzemesi, kisisel
bakim {iriinleri, temizlik maddeleri ve boyadir. Insan saghginda bitkinlik, bellek
kayib1 ve anksiyeteye neden olabilir. Ugucu organik bilesikler arasinda tasidiklari
saglik riskleri nedeniyle en fazla dikkat ¢ekenler; benzen, toluen, etilbenzen, ksilen

8

ve stirendir.’*® Benzen ve toluen kanserojenik olma ozellikleri ile 6nem

tasimaktadirlar. Cizelge 3.8.’de bu kimyasallarin toksisite degerleri 6zetlenmektedir:

Cizelge 3.8. Baz1 UOB’ler i¢in Toksisite Degerleri (US EPA, 1998)149

Kimyasal | Referans Kanser US EPA

doz faktori kanser siniflandirmasi

(mg/kg/gin) | ( g/kg/giin)-

1

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 7x 10-4 1.3x 10-1 B2 (Kanserojen olma olasihg yiik ek)
tetrakloriir
Kloroform | 1 x 10-2 6.1 x 10-3 B2 (Kanserojen olma olasiligi yiiksek)
Vinil 9x10-3 0.6 C (Kanserojen olma ihtimali var)
klortir
Metil 6 x 10-2 7.5x 10-3 B2 (Kanserojen olma olasiligi yiiksek)
klortir
Etilen - 85 B2 (Kanserojen olma olasihig1 yiiksek)
dibromiir

148 1 ee Cw, Da1 Yt, Chien Ch, Hsu Dj. Characteristics And Health Impacts Of Volatile Organic

Compounds In Photocopy Centers. Environmental Research. 100:139-149, 2006.

1499 ys epa. Integrated Risk Information System, 1998. US EPA. Carcinogenic effects of benzene: an

update. Office of Research and Development, EPA/600/P-97001F. Washington, 1998
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Ucgucu organik bilesiklere maruziyet akut ve kronik saglik sonuglar1 dogurmaktadir.
Diisiik dozlardaki UOB’ler, astima ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina sebep
olur. Isve¢’te yapilan bir arastirmada 20-45 yaslari arasindaki 88 astim hastasinda
UOB’lere maruziyet ile nefes darlig1 sikayetlerinde artis gézlenmistir 130 yoB’lere
bazi insanlar, 6zellikle astim hastalar1 daha duyarli olmakta ve bu tip hastalarda
gozlenen astim krizlerinin baglamasina neden olabilmektedir. UOB kanserojen etkiye

sahip olduklarindan iizerinde dikkatlice durulmasi gerekmektedir. **

UOB’ler, gozlerde ve soluk borusunda tahrise sebep olur. 8 pg m-3
konsantrasyondaki 22 UOB’ten olusan karigima maruziyetten sonra soluk borusu

152

mukozasinda bozulmalar gortilmiistiir.™* Yiiksek oranlarda maruziyet merkezi sinir

sistemi tizerinde narkotik etki yaparlar.'*®

Deneysel bir ¢aligma sonunda, 25 pg m-3 konsantrasyonda 22 farkli ugucu organik
bilesige maruz kalan kisilerde uyusukluk, bas agrisi, zihinsel karigiklik ve bitkinlik
sikayetlerine rastlanmistir.”™* Bu sikayetler, kasilmalara, komaya kadar ilerleyebilir
ve 35000 pg m-3’i gegen degerlerde 6liim olaylar goriiliir. UOB’ler konsantrasyon

yukseldignde sinir sistemine ait fonksiyonlarda bozulmalara neden olurlar.*

Deney hayvanlar1 {izerinde yapilan arastirmalara gore, benzen, vinil kloriir, p-
dikloro-benzen, kloroform, etilen dibromir, metil klorir ve karbon tetra kloririin

tipik konsantrasyonlari, kanser riskini en az 10 kat arttirmaktadir.*®

150 Norback D, Bjornsson E, Janson C, Widstrom J, Boman G. Asthma And The Indoor
Environment:The Significance Of Emission Of Formaldehyde And Volatile Organic Compounds
From Newly Painted Indoor Surfaces. Occupational And Environmental Medicine. 52(69): 388-395,
1995.

Blyurtseven, E., 2008. iki Farkli Bolgedeki ilkdgretim Okullarinda I¢ Ortam Havasmmn Insan
Saghigina Etkileri Yéniinden Incelenmesi, Doktora Tezi, 1.U. Saglik Bilimleri Enstitiisii.

%2 Molhave L. Indoor Climate, Air Pollution And Human Comfort. Journal Of Exposure Analysis
And Environmental Epidemiology. 1(1): 63-81, 1991.

153 Marom M, Seifert B, Lindvall T. Indoor Air Quality —A Comprehensive Reference Book. Elsevier,
Amsterdam, 1995.

154 Otto D, Hundell H, House D, Molhave L, Counts W. Exposure Of Humans To A Volatile Organic
mixture. |. Behavioural assessment. Archives of Environmental Health. 47(1):23-30, 1992.

155 Burton Bt. Volatile Organic Compounds. Indoor Air Pollution And Health. Marcel Dekker, New
York, 1997.

1% Wallace La. Personal Exposure To 25 Volatile Organic Compounds, Toxicology And Industrial
Health. 7: 203-208, 1991a

63



I¢ ortamda bulunan UOB’lerin ozonla reaksiyona girmesi sonucunda kuvvetli irritant

etkiye sahip kimyasallarin olustugu bilinmektedir.™’

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 bagli 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

158 Wolkoff ve arkadaglarinin teorisine gore UOB’lerin kimyasal

reaksiyonlari ile olusan iiriinler, kendilerine maruziyetten daha énemli olabilirler™ .

gOriilmistiir

Ozonun i¢ ortamdaki d-limonenle etkilesiminin incelendigi bir ¢aligmada,
reaksiyonlar sonucunda hem kararli tiirlerin hem de serbest radikallerin olustugu
ortaya konmustur. Olusan serbest radikaller ortamda bulunan diger maddeler ile
reaksiyonlara girerek doymus ve doymamis aldehitler ile organik asitler
olusturmaktadirlar. Ara basamaklarda olusan tirtinler, d-limonenin kendisinden daha

fazla irritant etkiye sahiptir.'®°

UOB’lerin i¢ ortamdaki konsantrasyonlar1 {lizerinde havalandirma, sicaklik gibi
faktorlerin yaninda uygulamadan sonra gegen siirenin de ¢ok Onemli oldugu
gorilmektedir. Yapi1 malzemelerinde bulunan UOB’ler ¢abuk buharlagabilme
Ozellikleri ile en fazla insaat sirasinda calisan iscileri etkilemektedir. Duvar
yapiminda kullanilan alg1 bloklar 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 bulunmaktadir. Ozellikle i¢ yiizey kaplamalarinda

17 Groes L, Pejtersen J, Valbjorn O. Perceptions And Symptoms As A Function Of indoor
Environmental Factors And Building Characteristics In Office Buildings. In Proceedings Of The Sixth
International Conference On Indoor Air Quality And Climate . Vol 4. 1996, Nagoya, Japan.

158 Weschler Cj. Ozone in Indoor Environments:Concentration Chemsitry. Indoor Air. 10:269-288,
2000.

159 Wolkoff P, Clausen Pa, Jensen B, Nielsen Gd, Wilkins Ck. Are We Measuring The Relevant
Indoor Pollutants?. Indoor Air. 7(1):92-106, 1997.

180 Tamas G, Weschler Jc, Toftum J, Fanger Po. Influence of ozone-limonene reactions on perceived
air quality. Indoor Air. 16:168-178, 2006.
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kullanilan ¢esitli islem goérmiis ahsap ve yapay ahsaplar ile boya, vernik, cila gibi
malzemeler de i¢ ortam havasinda bulunan etil benzen, tri-metil benzen, ksilen gibi

161

UOB’lerin 6nemli kaynaklaridir.™ UOB igeren bu malzemelerin kullanimindan

sonra gecen siire uzadik¢a maruziyet seviyesi diismektedir.

WHO*nun 6nerdigi formaldehit diizeyi i¢ ortam i¢in 0,065 ppm dir. Formaldehidin
olumsuz saglik etkileri; géz, burun, bogaz tahrisleri, 6ksiiriikk, yorgunluk, alerjik

hastaliklar, kanser olusumu olarak sayllmaktadlr.162

Formaldehit zehirli bir kimyasaldir. 1.23 pg m-3 degerinin altindaki maruziyetler,
hapsirmaya, oksiiriige ve az miktarda da olsa goz tahribatina neden olur. Bu
semptonlar genellikle maruziyetin baglangi¢ evresinde goriiliir. Goz, cilt ve solunum
yollar1 i¢in korozif madde 6zelligindedir. Formaldehit buharinin deriyi zedeledigi
aragtirmada goriilmiistiir. Ozellikle gaz halinde solunmasi zehirlenmelere neden
olabilir. Soluk borusunu tahris ettigi anlasilmistir. Sivi  formaldehit cilde

degdirmemeye 6zen gostermelidir.

Diisiik konsantrasyonlarda goz yasarmasi, iist solunum yolu irritasyonu; yiiksek
konsantrasyonlarda ise alt solunum sistem irritasyonu ve odem yapmaktadir.
Astimlilarda astim krizini tetikleyebilecegi goriilmiistiir. Diger bir etkisi de merkezi
sinir sistemi iizerinedir. Kisa siireli bellek kayiplar1 ve anksiyeteye (kaygi, korku,
gerilim, sikint1 hali) neden olabilir. Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi (IARC)
formaldehiti grup 2A olarak kanserojen olarak siniflamistir. Saglik iizerine olumsuz
etkileri 0,1 ppm - 1,1 ppm diizeylerinde ortaya ¢ikan formaldehit olasi mesleki

- 1
kanser nedenleri arasinda sayilmaktadir.™®

Bu bilesigin akut saglik etkileri Cizelge 3.9.’da verilmistir.

181 yural Ms, Balanh A. Yap1 tirtinii kaynakli i¢ hava kirliligi ve risk degerlendirme de 6n arastirma.

Megaron YTU Mimarlik Fakiiltesi Dergisi. 1(1): 28-39, 2005.

162 \WHO 2004. Evidence for Policy Makers: Indoor Air Pollution. Geneva.

163 Edwards, R.D., Schweizer, C., Llacqua, V., Lai, H.K., M., Bayer-Oglesby,L., Kiinzli, N., “Time—
activity relationships to VOC personal exposure factors® Elsevier Atmospheric Environment(2006)
volume: 40, n.29 s:5685-5700.
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Cizelge 3.9. Formaldehit Maruziyetinin Akut Saghk Etkileri'®*

Formaldehit konsantrasyonu Saglik etkisi

(ng m-3)

<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

uzerinde etki

66850-133700

Akcigerlerde 6dem, iltihaplanma, zatiirree

>137000

Koma ve olim

Diisiik konsantrasyonlarda uyusukluk, bas agris1 ve yorgunluk gibi 6zellikle sinir

sistemiyle ilgili sikayetlere sebep olan formaldehit, maruziyetin kronik hale gelmesi

ile kanserojenik etkiler gostermektedirler.

Cizelge 3.10.’da Formaldehite temas edildiginde yapilmasi 6nerilenler gosterilmistir.

Cizelge 3.10.Formaldehite Temas Sekli ve Yapilmas1 Gerekenler

%4 Hines Al, Ghosh Tk, Loyalka Sk, Warder Re. Indor Air- Quality and Control. Pretince-Hall,

Englewood Cliffs, 1993.
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Formaldehitle Temas Sekli : Yapilmasi Gereken:

Buhar1t  solunmamalidir.  Solunmasi
halinde solunum sisteminde mukozada
tahrise neden olabilir, Formaldehit

Soluma: soluyan kisilerde yorgunluk, uyuklama,
bas agrisi, bag donmesi, deri dokiintiileri
gibi sikayetler goriilebilir.

Maddenin  bulastigi  elbise hemen

Cilde temas: cikarilmali ve maddenin cilde temas

ettigi yerler bol su ile yikanmalidir. Deri

yoluyla emilmesine engel olunulmalidir.

Goze temasta konjonktivit ve korneada
Gize temas: kalic1 tahrisat yapabilir.Akan su ile en
az 15 dakika yikanmalidir ve doktora

bagvurulmalidir. Tahrig edicidir.

Yutma: Bol su igirilmelidir. Kusturulmamali ve

hemen doktora muracat etmelidir.

Yorgunluk, gogiis darligi, migren, mide bulantis1 ya da bas donmesiyle kendini

gosteren norolojik etkileri olabilir. Formaldehite devamli maruz kalanlarda, maddeye

duyarlhilik artabilir ve alerjik reaksiyonlara sebep olabilir. Formaldehit orani ¢ok

diisiik miktarlarda olsa da reaksiyonlar ortaya ¢ikabilir. Zehirli bir madde 6zelligini

korur. Vaughan ve Ark tarafindan yapilan deneysel c¢aligmalar, i¢ ortam havasinda
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http://www.formaldehit.net/haberler.html

bulunan formaldehit buharina maruziyet ile kanser arasinda belirgin bir korelasyon
oldugunu ortaya koymustur.'®® Uzun siire, insanlar i¢in olasi kanserojen olarak
siiflandirilan bu madde, 21.ylizyillda arastirmacilar tarafinda "kesin kanserojen"

olarak smiflandirilmistir ve kanserlere yol a¢tigi kanitlanmastir.

Binalardaki olumsuz i¢ ortam kosullarinin saghigi tehdit ettigi anlasilmastir.
Z.Zeydan ve arkadaslar1 olumsuz i¢ ortam kosullarina bagli olarak insanlarda
goriilen rahatsizlik ve hastaliklarin asagidaki gibi ti¢ farkli kdkenden geldigini

belirtmektedirler:

1.Yiksek veya diisiik sicaklik, asir1 nem, yetersiz hava akimi, kotii koku ve kuru

hava gibi olumsuz i¢ ortam iklimlendirmesinden kaynaklanan hastaliklardir.
2. Bina igerisindeki kaynagi belirli olan bir kirleticinin yol agtig1 hastaliklardir.

3. Nedeni belli olmayan fakat i¢ ortamda bulunan hava kirleticileri ile iliskili olan

hastalik belirtileridir; “Hasta bina sendromu (HBS)”.**°

3.2.1. HASTA BiNA SENDROMU

“Hasta bina sendromu (HBS)”, icerisinde yaganilan binanin kendisinden kaynaklanir
ve i¢ ortam hava kalitesini belirleyen etkenlerden biridir. Hasta bina sendromu, 1s1
yaliimmimn 6n planda oldugu veya iyi havalandirilmayan i¢ ortamlarda bulunan
kisilerde, i¢ ortam hava kirleticilerinin konsantrasyonlarindaki artisa bagli goriilen

belirtiler yumagidir.

Konut, okul, ofislerde goriilen ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA)’ nin
verilerine gore saglig1 ¢cok ciddi etkileyen ve ¢alisanlarda konsantrasyon diisiikligi,

bas agrisi, burun akintisi, halsizlik gibi sorunlar1 beraberinde getiren “Hasta Bina

1% Vaughan T, Strader C, Davis S, Daling J1. Formaldehyde and cancers of the pharynx, sinus and
nasal cavity:Il Residential exposures. International Journal of Cancer. 38(5): 685-688, 1986.

166 Spellman, F.R., The Science of Air, Concepts and Applications, 2nd Ed., CRC Press, 2008.
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Sendromu” olarak adlandirilan durum, yetersiz havalandirma kosullarinda mevcut

kirleticilere maruz kalinmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.*®’

Cizelge 3.11. IHK ’ne Bagli Muhtemel Semptom ve Insan Sagligi Bozulmalar

Saglhk Bozulmast

Bilinen Sebepler

Bina ile Ilgili

IAQ ile Baglannh

Belirtisi Sebepler Muhtemel Sebepler
Basagrisi Stres Stres Hava i¢indeki
Goz gerginligi Goz gerginligi kimyasal maddeler
Siniizit Fiziko-Sosyal
Migren
Boyun kas gerginligi
Viicutta meydan | Bocek 1sirmasi Sinirsel deri | Fiberglas ve cam
iltihab1 inl
gelen kizariklik | E9zama o
ve lekeler (lSllIk) Cilt ve deri iltihabi
Diger cilt hastaliklar
Gozlerin Kontak lens Goz gerginligi Diisiik nem
kasimmasi Alerji Kuf
Enfeksiyon Kimyasal Maddeler
Toz
Fiberglas
Burun kanamasi | Alerji Diisiik nem
Enfeksiyon
Darbe
Yorgunluk Bir dizi ciddi hastaliklar Sikinti Muhtemel
Depresyon Tatminsizlik (nadiren  buharlasan
kimyasallar)

Uykusuzluk

Kronik yorgunluk
sendromu

Asiri ¢alisma

67 USEPA, Exposure Factors Handbook External Review Draft , July 2009 EPA/600/R-09/052A,
2009 UPDATE; USEPA, IRIS, 2009. “Integrated Risk Information System”, /http://www.epa.gov/iris,

US Environmental Protection Agency, Cincinnati, OH. accessed on january 2013
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Diisiik Sebebi bilinmeyen Bilinmiyor Bilinmiyor
hastalik
Genetik
Biinyevi
Enfeksiyon
Metabolik
Astim Alerji:Kedi kdpek toz Alerji:Kiif, Toz
polen Kimyasal Maddeler
Egzersiz
Soguk hava
Kanser Sigara Bilinmiyor Bilinmiyor
Soya ¢ekim
Konsantrasyon Birgok hastalik Sikinti Muhtemel
sikintisi Depresyon Tatminsizlik (nadiren  buharlagan
Uykusuzluk Asirt ¢alisma kimyasallar)
Kronik yorgunluk
Bayginlik Tansiyon Kuruntu Serhos edici
Kalp hastalig1 huzursuzluk kimyasallar
Kuruntu, huzursuzluk Karbonmonoksit gibi.

Diinya saglik orgiitii, modern c¢alisma binalarinda yasayan calisanlarin deri, miik6z
membran irritasyonlar1 ile solunum ve merkezi sinir sistemini ilgilendiren
semptomlari hasta bina sendromu olarak tamimlanustir.’®® Hasta bina sendromunda
mukoza, deri, solunum ve merkezi sinir sistemi olmak tizere dort sistemi ilgilendiren
belirtiler ve sikayetler ortaya ¢ikmaktadir. Mukoza irritasyonu ile ilgili olarak;
bogazda kuruma ve tahris, burunda akint1 ya da tikanma, gozlerde batma, kasinti,
yasarma, kontakt lenste batma ve tahammiilsiizliik sikayetleri goriilmektedir. Deride
tahris, kizariklik, yanma ve kuruma gibi problemler gozlenmektedir. Solunum
sistemini ilgilendiren gogiiste sikisiklik, nefes darligi, oksiirtik, hirtltili solunum gibi

sikayetler goriilmektedir. Merkezi sinir sistemi ile ilgili olarak da sersemlik hissi, bag

168 WHO (World Health Organisation), 1983. Indoor air pollutants: exposure and health effects, Euro
Reports and Studies 78, Copenhagen, 42 pp.
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agrisi, bag donmesi, yorgunluk, konsantrasyon giicliigii gibi sikayetler ifade

169 jo ortam hava Kkalitesi kotiilestiginde ortaya cikan hasta bina

170

edilmektedir.
sendromu sikayetleri binadan c¢ikinca ortadan kaybolmaktadir. Cocuklar ve
ergenlikte  metabolik  yollarin  ve  vital organlarin  gelismesi  heniiz
tamamlanmadigindan, merkezi sinir sisteminde de koruyucu bariyerler heniiz
tamamlanmdigindan i¢ hava kirliliginin olumsuz etkilerine eriskinlere gore daha

aciktirlar.'™

Cocukluk doneminde sigara dumanina maruz kalinmasi da bronsit,
atopi, orta kulak iltihabi ve solunum sistemi hastaliklar1 gibi sorunlara zemin
olusturmaktadir. I¢ ortamm nemli olmasi, yakitta odun kullanimi ve dis ¢evrenin
kirliligi de c¢ocuklar arasinda solunum yolu hastaliklart goriilme sikligini
artirmaktadir. Ayrica ¢ocukluk doneminde sigara dumanina maruz kalmis kisilerde

yetiskinlik doneminde atopi, nikel alerjisi ve HBS goriilme sikligiin arttig

bildirilmektedir.t"

I¢ ortamda CO2 konsantrasyonu 800 ppm’in iizerinde iken HBS artmaktadir. Baz1
calismalarda CO2 konsantrasyonu ile HBS semptomlari arasinda anlamli bir iliski
bulunmamasina ragmen yiiksek CO2 konsantrasyonlart i¢ ortam havasinin

kirliliginin gostergesi olarak kabul edilmektedir.*"

HBS’nin nedenlerinden biri Ugucu organik bilesiklere maruz kalma durumudur.
Duman odas1 deneylerinde UOB’lere maruz kalan insanlarda HBS belirtileri
gbézlemlenmistir. Yapilan ¢alismalarda i¢ ortamlarda belirlenen toplam 20 ugucu
organik bilesikten olusan bir gaz karisiminin 5 mg/m3’liikk konsantrasyonuna 2 saat

siireyle maruz kalan bireylerde goz, burun ve bogazda tahris, ayn1 karigimin 25

199 Fanger, P.O., 2006. What is IAQ? Indoor Air 16, 328-334.

170 Godish, T., 2001. Indoor Environmental Quality, Lewis Publishers, New York, 211-245.

" Dietert, R.R., Etzel, R.A., Chen, D., Halonen, M., Holladay, S.D. Jarabek, A.M., Landreth, K.,
Peden, D.B., Pinkerton, K.,Smialowicz, R.J., Zoetis, T., 2000. Workshop to identify critical windows
of exposure for children’s health: immune andrespiratory systems work group summary.
Environmental Health Perspective 108, 483-490.

172 jacobson, M.Z., Atmospheric Pollution, History, Science and Regulation, Cambridge University
Press, 2002

7 Gupta, S., Khare, M., Goyal, R., Sick building syndrome—A case study in a multistory centrally
air-conditioned building in the Delhi City, Building and Environment, 42, 2797-2809, 2007.
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mg/m3’liikk konsantrasyonuna 4 saat siireyle maruz kalan bireylerde ise solunum

yollarinda enfeksiyon belirtileri raporlanmustir.*”*

Danish Town Hall ¢alismasinda, oturulmakta olan evle ilgili faktorlerin arastirma
sonucuna gore, yasanilan eve ait olumsuz i¢ ortam kosullari ile genel HBS belirtileri
arasinda iligki bulunmustur. Danimarka’da yapilan baska bir ¢alismada ise evde
sigara igme, kalabalik yasama, binada nem ve kiifiin olmas: bas agris1t ve mukozal

asinma belirtileri artirdig1 bildirilmistir.!”

Stres fizyolojik degisikliklere neden olarak ve bagisiklik sistemini etkileyerek
hastaliklara zemin hazirlamaktadir. Is ortaminda yasanilan stresin, HBS‘nda goriilen

belirtileri tetiklenmesinde bir etken oldugu belirtilmektedir.'"

I¢ ortam hava kalitesinin iyilesitirilmesinde havalandirmanin sekli ve siklig1 6nemli
bir etmendir. Mekanik veya dogal havalandirma segeneklerinden en dogru olanin
secimine yoOnelik optimum havalandirma kosullarinin belirlenmesi, ¢aligmada yer

almaktadirt’’,

Hasta bina sendromuna bagli olarak goriilen belirtileri azaltabilmek i¢in hem kirletici
emisyonlarinin azaltilmasi hem de uygun iklimlendirme saglanmas1 gereklidir. Bu
amacgla Z.E.Zeydan ve arkadaglari, IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi

Sempozyumundaki bildirilerinde, asagida verilen énerileri sunmuslardir:*"

1. I¢c ortamdaki hali, mobilya ve ofis araglarindan kaynaklanan emisyonlarin

azaltilmasi igin emisyonu diisiik iiriinler satin alinip kullanilmalidir.

2. Temizlik malzemeleri, oda spreyleri, deodorant, parfiim, boya, vernik ve ¢oziiciiler

az kullanilmali ve saklanirken kapaklari 1yi kapatiimalidir.

7% Spellman, F.R., The Science of Air, Concepts and Applications, 2nd Ed., CRC Press, 2008

> Brightman, H.S., Moss, N., Sick Building Syndrome Studies and the Compilation of Normative
and Comperative Values, in Indoor Air Quality Handbook, (Eds: Spengler, J.D., Samet, J.M.,
MccCarthy, J.F.), McGraw-Hill, 2001.

76 Gupta, S., Khare, M., Goyal, R., Sick building syndrome—A case study in a multistory centrally
air-conditioned building in the Delhi City, Building and Environment, 42, 2797-2809, 2007.

Y7 Schulze, T., Eicker, E., 2013. Method for simplified calculation of controlled natural ventilation.
Bauphysik 35, 99-106.

8 Zeynep Erdogan Zeydan, Ozgiir Zeydan, Yilmaz Yildiim, Hasta Bina Sendromu, Ix. Ulusal
Tesisat Miihendisligi Kongresi Sempozyum Bildirisi, Hasta Bina Sendromu

72



3. Kapal1 ortamlarda tiitlin mamullerinin kullanimi1 yasaklanmalidir.
4. Hamileleikte tiitiin dumanina maruz kalinmamalidir.

5. Yanma sonucunda ortama salinan gazlarin kontrolii i¢in de mutfaklarda aspirator

ve havalandirma kullanilmalidir.

6. Soba veya somine ile 1sitilan ortamlarda, bagli bacalar yilda bir kez

temizlenmelidir.

7. Biyoaerosollarin kontrolii igin ise ev ve ofis gibi i¢ ortamlar sik ve 1yi

temizlenmeli, tozlardan aridirilmalidir.

8. Mutfak ve banyo gibi islak hacimler sik havalandirilmali, su sizintilar1 kontrol

edilmeli nem olusmasi engellenmelidir.

9. Mutfak, banyo gibi 1slak zeminler ile ¢ocuk ve oturma odalar1 biitiin hali ile

kaplanmamalidir.

10. I¢ ortam kirleticilerinin neden oldugu riskleri nlemede sadece emisyon kontrolii
tek basina yeterli olmayip iklimlendirme kosullarinin da uygun sekilde ayarlanmasi

gerekmektedir.

11.I¢ ortam Kkirleticilerine temasin ¢ok oldugu dijital baski atdlyeleri ve kuru

temizleyiciler gib yerler iyi havalandiriimalidir.

12. HBS olduk¢a karmasik bir sorun oldugundan ¢6ziimii farkli disiplinlerden
uzmanlarin ortak ¢alismasini gerektirmektedir. HBS’ye bagli olusumlarin 6nlenmesi
icin mimarlar, i¢ mimarlar, miihendisler (insaat,cevre, makine, tekstil, kimya vb.) ve

saglik personeli (hekim, hemsire, ¢evre teknikeri) igbirligi halinde ¢calismalidir.

3.2.2. IC MEKAN HAVA KALITESINi BELIRLEYEN STANDARTLAR

Ic hava standartlarinin amaci kapali ortamlarda bulunan Kirleticileri, zararh

etkilerinden korunmak amaciyla kontrol altina almaktir.

“OlIf”, bir kirlilik kaynagindaki yogunlugu olgmek icin kullanilan bir birimdir.
Danimarka’lt Prof. Dr. P.Ole FANGER “OIf” kavramini tarafindan Latince’deki

“kokulu” anlamindaki “olfactus” sozciigiinden tiiretmistir.
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Degisik aktivitedeki insanlarin yaydigi koku miktarinin, Cizelge 3.12.’deki degerlere
sahip oldugu saptanmistir (olf):

Cizelge 3.12. i¢ Hava Kirlilik Degerleri®"

Kisi/Nesne Koku emisyonu
Oturmakta olan yetiskin 1 olf
Yogun sigara igen kisi 25 olf
Sigara icen kisi igcmezken 6 olf
Atlet 30 olf
Aktif yetigkin 5-11 olf
Mermer doseme 0,01 olf/m2
Musamba déseme 0,2 olf/m2
Sentetik hali doseme 0,4 olf/m2
Kauguk kaplama 0,6 olf/m2

Insan tarafindan iiretilen kokunun, burun ile algilanma miktar;, herhangi bir
mekandaki hava kalitesini belirleyen unsurdur Bu algilama, olf cinsinden iiretilen
kirlilige bagl oldugu kadar, o mekanin havalandirilmasi ile de ilgilidir. Danimarkali

Prof. P. Ole Fanger tarafindan bunu tanimlamak ic¢in gelistirilmis olan birime

% Fanger, O. P.: Introduction of the OIf and the Decipol Units to Quantify Air
Pollution Perceived by Humans Indoors. In: Energy and Buildings. 12, 1988
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‘desipol’ denmektedir. Desipol algilanan hava kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan bir
birimdir.

Dog.Dr. Hiiseyin Bulgurcu Havalandirma ve I¢ Hava Kalitesi kitabinda tanim olarak:
‘1 desipol = Iginde 1 olf koku iiretilen bir odaya 10 L/s taze hava verildiginde insan

burnunun algiladigi kokudur’ demistir. Kisacasi, algilanan i¢ hava kalitesinin bir

dlciisiidiir. Bazi mekanlardaki degerleri soyledir:*®

e 0,01 desipol: Dag veya acik denizlerdeki hava,

e 0,1 desipol: Sehir havasi,

e 1,0 desipol: Saglikli bina havasi,

e 1,4 desipol: Kabul edilir bina havasi (% 80 tarafindan),

e 10 desipol: Hasta bina havasi.

Bazi bina malzemelerinin de hava kirliligi iirettigi tespit edilmistir. Ornegin yaygin
olarak kullanilan sunta ve MDF’nin yaymis oldugu kirlilikler oldukca fazladir.

Cesitli bina malzemelerinin yarattig1 hava kirlilik oranlar1 asagidaki gibidir:

e Sunta, MDF: 2,4 desipol,

e Sentetik halilar: 3,4 desipol,

e Boyanmis duvar: 2,1 desipol,

e Mastik, vb. malzeme: 3,0 desipol,
e Cila: 3,7 desipol,

e Tiitlin dumani: 14,4 desipol

IHK problemlerini énlemek ve verimli bir ¢dziime yardimeir olmak icin okullarda
sicaklik, bagil nem seviyeleri izlenmeli ve ortamlarda 1s1l konfor saglanmalidir. Tlave
olarak dis havalandirma yetersiz oldugunda CO2 seviyesi izlenmelidir. Uygun
tasarlanan havalandirma/klima sistemi, sicaklik ve nem seviyelerini uygun sekilde

ayarlayarak konforu sartlarini saglar, kapali ortam sakinlerinin ihtiyag¢larina uygun

180 Bulgurcu H., Havalandirma ve i¢ Hava Kalitesi -1 Havalandirmave I¢ Hava Kalitesi 1B6lim
Balikesir-2015
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hava dagilimi1 yapar, kokular1 ve diger kirleticileri basing kontrolii, filtreleme ve

egzoz fanlar1 yardimiyla en aza indirir

ASHRAE'nin 55-1962 Standard: insanlar igin sicaklik ve bagil nem seviyelerini
belirlemistir. Konfor sartlart nemi %30-%60 bagil nem seviyesinde, sicakligi 20-
25,6°C arasinda sezona bagli olarak saglar. ASHRAE'nin 62-2010 Standardi i¢ hava

siiflarint dort ana gruba ayirmis olup Cizelge 3.13’de gosterilmistir.

Cizelge 3.13. ASHRAE Standard 62.1-2010 Standardma Gére i¢ Hava Kalitesi

I¢c Hava Tanim Kullanim
Sinif
L.simf Cok diistiik kirliligi | Herhangi bir islem yapilmadan kullanilabilir, sirkiile
olan ve zararsiz edilebilir. koku bulunan hava.
2.smuf Az miktarda koku ve | Herhangi bir islem yapilmadan kendi mahalinde veya 2.simif
partikiil iceren hava | ve 3.simnif
benzer amagla kullanilan mahallerde kullanilabilir, sirkiile
edilebilir.
3.simf Icerisinde etkili bir | Herhangi  bir islem yapilmadan kendi mahalinde
koku ve partikiil | kullanilabilir, sirkiile edilebilir.
bulunan hava
4.siif Kirli hava; igerisinde | Herhangi bir sekilde kullanilmamali ve sirkiile edilmemelidir.
tehlikeli gazlar,
partikiiller,
biyoayresoller
mevcut

ASHRAE'nin 62.1-2010 Standardi gesitli ortamlar i¢in dis hava ihtiyaci seviyesini

belirlemistir. Genel olarak Isitma-Havalandirma-Klima sistemi i¢in kisi basina 25,5-

102 m3 /h taze hava tavsiye edilmistir.
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[lave olarak uygun havalandirma i¢in CO2 seviyeleri gdsterge olarak kullanilmalidr.
CO2 seviyeleri 1000 ppm oldugunda dis havalandirmanin uygunsuz oldugu

sOylenebilir.

Hava Kalitesi Indeksi (HKI) Degerinin anlami1 ve amaci, yasadigimiz bdlgedeki hava
kalitesi ile sagligimizi iliskilendirmemiz igin yardimci olmaktadir. Kolay

anlasilabilmesi icin HK1I skalas1 alti kategoriye bdliinmiistir.

Her bir kategori, farkli saglik seviyesine karsilik gelir ve anlamlari stiyledir:181

e ““lyi”: HKI degeri 0-50 araligindadir. Hava kalitesinin tatmin edici, hava
kirliliginin ¢ok az oldugu veya saglik riskinin bulunmadig1 anlamina gelir.

e “Orta”: HKI degeri 51-100 araligindadir. Hava kalitesi kabul edilebilir, ancak
bazi1 kirleticilerin, toplumun kiiciik bir kesiminde orta diizeyde saglik etkisi
olabilir. Ornegin, ozon kirleticisine ¢cok hassas olan Kisilerde bazi solunuma
bagli hastalik belirtilerine rastlanabilir.

e “Hassas gruplar icin sagliksiz”: HKI degeri 101-150 araligindadir. Toplumun
belli bir kesimi, 6zellikle belli kirleticilere kars1 hassastir. Bu grubun, genel
niifusa gére daha diisiik seviyelerde dahi etkilenmeleri muhtemeldir. Ornegin,
solunum rahatsizlig1 olan kisiler, ozon kirleticisine maruz kalmalar1 sonucu
daha fazla risk tasirken; kalp rahatsizligi olan kisiler havadaki tanecik
kirleticilerine maruz kalmalar1 sonucu daha fazla risk tasirlar. Genel olarak,
toplumun biiyiik kesimi, bu aralikta etkilenmez.

e “Sagliksiz”: HKI degeri 151-200 araligindadir. Toplumun tiim kesimleri
saglik etkileri ile karsilasmaya baslayabilir. Hassas gruplar, daha ciddi
diizeyde etkilenebilir.

e “Cok sagliksiz”: HKI degeri 201-300 araligindadir. Saglik alarmi i¢in bir
tetikleme noktasidir. Toplumun tiim kesimleri, ¢ok ciddi diizeyde

etkilenebilir.

81 Torres M., June 2000, “Indoor Air Quality”, Texas Institute for the Indoor Environment, The
University of Texas, Austin.
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o “Tehlikeli”:HKI degeri 300’iin iizerindedir. Acil durum alarmi igin bir
tetikleme noktasidir. Toplumun tim kesimleri, biiyiikk bir ihtimalle

etkilenecektir.’

Bulgurcu H. , Havalandirma ve I¢ Hava Kalitesi yayminda; EPA Hava Kalitesi
Indeksine gore ‘HKI asagida belirtilen aralikta oldugunda Hava Kalitesi asagida

belirtilen renkler ile sembolize edilir’ bilgisini vermistir:*®
0-50 aras1 Iyi Yesil

51-100 aras1 Orta Sar1

101-150 aras1 Hassas gruplar i¢in sagliksiz Turuncu
151-200 arast Sagliksiz Kirmizi

201-300 aras1 Cok sagliksiz Mor /Pembe

301-500 aras1 Tehlikeli Kahverengi.
Cizelge 3.14’te i¢ ortam kalitesi ile ilgili degisik {ilkelere ait standartlarin

karsilastirilmasi Verilmistir183.

Cizelge 3.14.1¢ Hava Kalitesi Ile ilgili Standartlarda Onerilen Smir Degerler

CO, Partikiil Madde Bagil nem Sicaklik
ABD ASHRAE® | 1000 ppm PM10< 75 p,Lg/m3 %30-60 20-25.5°C
(yillik ortalama)

182 Bulgurcu H., Havalandirma ve I¢ Hava Kalitesi -1 Havalandirmave I¢ Hava Kalitesi 1B6lim
Balikesir-2015

8 GUO, H., LEE, S.C., CHAN, L.Y., Indoor air quality in ice skating rinks in Hong Kong,
Environmental Research, 94, 327-335, 2004. STRANGER, M., POTGIETER-VERMAAK, S.S.,
VAN GRIEKEN, R., Comparative overview of indoor air quality in Antwerp, Belgium, Environment
International, 33, 789-797, 2007. ASHRAE, “ASHRAE HandbookCD, 2001 Fundamentals, Chapter
9: Indoor Environmental Health”, Atlanta, USA, 2003. HKGCC, “The Clean Air Charter-A Business
Guidebook”, Hong Kong General Chamber of Commerce, www.cleanair.hk, 2006.

BERUBE K.A., SEXTONA, K.J., JONESB, T.P., MORENOA, T., ANDERSONA, S., RICHARDS,
R.J., The spatial and temporal variations in PM10 mass from six UK homes, Science of the Total
Environment, 324, 41-53, 2004.

MESTL, H.E.S., AUNAN, K., SEIP, H.M. Health benefits from reducing indoor air pollution from
household solid fuel use in China-Three abatement scenarios, Environment International, 33,831-840,
2007.

78




ABD EPA 50 gr/m® (1 y1l)
INAAQS®
ABD NIOSH® | 5000ppm
30 000ppm
(15 dakika)
ABD OSHA’ 10 000ppm 5 mg/m® (8 saat)
30000ppm solunabilir toz
(15 dakika)
ABD ACGIH® 5000ppm 3 mg/m° (8 saat)
9000ppm
(15 dakika)
Almanya MAK" | 5000ppm %30-70 20-26 °C
9000ppm
(15 dakika)
Kanada 3500 ppm PM2.5 <40 pg/m® (8 saat) | %30-80
100 pg/m® (1 saat) (yaz)
%30-55
(kis)
WHO PM10< 20 pg/m” (yillik
ortalama)
PM10< 50 pg/m® (24 saat)
“Cin PM10< 150 pg/m’
ingiltere PM10< 50 pg/m’
Norveg PM2.5< 20 pg/m°
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Avrupa Birligi PM2.5 < 35 pg/m°

Hong Kong 800 ppm PM10< 20 pg/m’ %40-70 20- 25.5
(1. diizey) (1. diizey) °Cc
1000 pmm PM10< 180 pg/m*
(2. diizey) (2. diizey)

(8 saat ortalama)

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

"EPA /NAAQS: Environmental Protection Agency/ National ambient air quality
standarts

°NIOSH: National Institute of Occupational Safety And Health

%OSHA: Occupational Safety and Health Administration

*ACGIH: American Conference of Govermental Industrial Hygienists

"MAK: German Maximale Arbeitsplatz Konzentrarionen

ABD’ deki Mesleki Endiistriyel ve Saglik idaresi (OSHA) tarafindan yiiriirliige
konulan ve uyulmasi zorunlu ABD standartlar1 her yil gozden gecirilerek “Code of
Federal Regulations”, Federal yasalar, olarak yaymlanmaktadir. Cizelge 3.15.te i¢
ortam icin kabul edilebilir maksimum kirlenme sinirlarinin degerlerini gosteren
degisik standartlarin karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 3.15.1¢ Ortam I¢in Tespit Edilmis Onemli Standartlarin Karsilastirilmas: 184

18 yiiksel Koksal, Kapali Mahallerde Hava Kalitesinin Iyilestirilmesi, V. Ulusal Tesisat

Miihendisligi Kongresi Ve Sergisi, 2001, Izmir

80




(SnY) %S55-0¢

(zek) %08-0¢ wau 1gsIN
-w/bg 008 1ze6 uopey
(Yep g1) wdd g (yep g1) wdd g (¥ep G4) wdd g (yep ) wdd g¢'0
wdd z (yg)wddz (yg)wddz (4g)wddz wddgL00  ¥SNOIPEMIDN
(uyeysuy
eyliis ‘yeoekew|o
d1y 1seqse) (Y 1) ;w/Br 00}
(e whwe (g wbwg (A 1) ;w6 0g (U 8) ;w/br oy yoeueL
(ep g}) wdd z'0 (¥ep g4) wdd ¢'0 (F) wdd 6800 () wdd o eAs) uuaj-Buo) ON
wdd 10 (4 8) wdd 500 (yg)wdd 0 (epsl)wdd 10 (Yywddzyo (4g) wddgoo (1) wdd z40 uozo
(¥ep g1) wdd g (Yep g1) wdd | (y 1) wddz'0 (4 }) wdd 6z'0
wdd g wdd ¢ (hA 1) wdd ¢g00 (4 $2) wdd 800 wdd 500 usyoipiozy
(yep g}) wdd gg
(¥ep og) wdd |g
wdd og (upwddgz  (yeps))wddpoz  (wep i) wdd 0oz (u 1) wdd ¢ (y 1) wdd 62 (4 1) wdd 6z
A ; (y 8) wdd g¢ (y 8) wdd g¢ (ygwddg  (yg)wddgg (4g)wdd |} usHouowuOGIE)
¥ep Gi
wdd 006  (Yepsi) wdd 0oo's (¥ep G1) wdd 000'0c  (4ep §4) wdd 000"0€
wdd 000'S wdd 000 wdd 000°0} wdd 000'S wdd 00se  ¥SYoIp Uoque)
(yep g) wdd z (yep g4) wdd 10
wdd ¢°0 wdd ¢°0 wdd 6£'0 wdd 9100 wdd 1800 wdd )0 Pplyepjewsod
(yepgi) wdd 054 (yepsi) wdd og)
Aeasw wdd 00} wdd 00} wdd 0°¢ plyapelesy
Ep Gi
wdd z'0 (yep g4) wdd ¢'0 (yeps))wdd g0 (yepg)) wdd 620
wdd 1’0 wdd 10 wdd 10 wdd 10 wdd 200 usjosay
Jopyaply
WYW HIDOY VYHSO 734 HSOIN Vd3/SOVYN  edniAy / HOM epeue)

81



3.2.3. FORMALDEHIT EMiISYONU VE KABUL EDIiLEN STANDARTLAR

Ozalp, M. 1996 yilinda Formaldehit emisyonu, ‘en genel olarak iiretim siirecinden
sonra hava ile temas eden malzemenin (6rnek ahsap esasli) ortamdaki bagil nem ile

formaldehitin ¢oziilerek havaya karigmasi® olarak ifade etmistir'®®.

Formaldehit
emisyonuna Ozellikle i¢ mimaride ¢ok kullanilan ahsap-esasli malzemelerin sebep

oldugu bilinmektedir.

Formaldehit, i¢ mekanlarda ¢ok cesitli kaynaklarinin bulundugu ve miktaria gore
insanda kanser yaptig1 belirlendikten sonra, dnemli ve dikkat ¢eken ticari kimyasal
maddelerden birisi olarak literatiire girmistir. Ozellikle ahsap-esasli malzemelerin
sebep oldugu formaldehit emisyonu, ¢evresel ve saglik etkilerinden dolayr 6nemlidir.
Bu nedenle Diinya piyasalarinda formaldehit emisyonuna katkisi olan {iriinler, kalite
smiflarma gore (E1 ve F****) piyasaya siiriilmekte, en az veya hi¢ formaldehit
emisyonuna sebep olmayan firiinler ¢evre dostu yesil malzeme olarak rekabete

katilmaktadir.*®®

Orman {riinleri endiistrisinde panel levha {iriinlerinin tretiminde kullanilan

formaldehit esaslhi tutkallarin formaldehit emisyon oranlarina bagli olarak

siniflandirilmasi genel hatlari ile asagida gésterilmistir187.

EO: 1-2 mg/100 gr ( normal agacin kendisindeki dogal formaldehit orani)
E1: 2-10 mg/100 gr
E2: 10-30 mg/100 gr

E3: 30-60 mg/100 gr

Formaldehit emisyonlarinin tayini i¢in tiim diinyada kullanilan standartlar Avrupa

Birligi Standartlari, Japon Standartlari, ISO Standard: asagida agiklanmugtir.'®®

185 Ozalp, M., 1996. Kontraplaklarda Dolgu Maddesi Oraninin Egilme Mukavemeti Ve Formaldehit
Ayrigmasina Etkisi, Y.L. Tezi, Dumlupinar U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Kiitahya, 1996.

18 Mentese, S., 2009. Materyal Analizi Ve Oda Deneyleri ile i¢ Ortam Kirleticilerinin Tespiti, IX.
Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi (TESKON), 6-9 Mayis 2009, izmir, Bildiriler Kitab1, Sf.611-
617.

¥’salthammer, T. And Mentese, S., 2008. Comparison Of Analytical Techniques For The
Determination Of Aldehydes In Test Chambers, Chemosphere, 2008, 73:1351-1356.
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3.2.3.1 Avrupa Birligi Standartlar

« EN 717-1 (2004): Ahsap-csasli paneller-formaldehit saliniminin belirlenmesi.
Bolim 1: Odametodu ile formaldehit emisyonu (Oda Metodu): Oda hacmi: 225 L-1
m3, yiikleme faktorii: 1m2/m3, ACH: 1 h-1, 23 °C, % 45 RH .*#°

« EN 717-2 (1994): Ahsap-esasli paneller-formaldehit saliniminin belirlenmesi.
B6lim 2: Gaz analiz metodu ile formaldehit salinimi (Gaz Analizi Metodu): Oda
hacmi: 4L, 0.4x0.05 mboyutlarinda test materyali, ACH: 15 h-1, 60 °C, < %3 RH.*®

« EN 717-3 (1996): Ahsap-esasli paneller-formaldehit saliniminin belirlenmesi.
Boliim 3: sise metodu ile formaldehit salinimi (Sise Metodu): Oda (sise) hacmi: 500

ml, 25x25 mm boyutlarinda ve 20 g agirliginda test materyali, 40 °C, 100% RH.'%

« EN 120 (1993): Ahsap-esasli paneller-formaldehit igeriginin belirlenmesi-
perforator metodu olarak adlandirilan ekstraksiyon metodu (Perforatéor Metodu):
25x25 mm boyutlarinda ve 110 gagirliginda test materyali, 110 °C’de toluen ile

ekstrakte edilmektedir.!%

3.2.3.2. Japon Standartlar:

Japon standart metotlar1 Avrupa Birligi Standart metotlar1 ile ¢ok benzer olmakla
beraber, kullanilan odalarin hacminde ve test materyallerinin alanlarinda bazi

farkliliklar bulunmaktadir.

188Salthammer, T., Mentese, S., Marutzky, R., 2010. Formaldehyde In The Indoor Environment,
Chemical Reviews, Sakai, K., Norback, D., Mi, Y., Shibata, E., Kamijima, M., Yamada, M.,
Tekeuchi, Y.2004. A Comparison Of indoor Air Pollutants In 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
emisyonlarinin belirlenmesi-desikator metodu (Desikator Metotlart): Oda hacmi: 9-

11 L, Test materyalininalani: 0.18 m2, dn-sartlandirma, 20 °C, %0-80 RH. 193

* JIS A 1901 (2003):Bina malzemelerinden kaynaklanan ugucu organik bilesik ve
aldehit emisyonlarin belirlenmesi-kii¢iik oda metodu (Kiigiik Oda Metodu):Oda
hacmi: 20 L-1m3, yiikleme faktdrii:2.2 m2/m3, 28 °C, %50 RH, ACH: 0.5 h-1 .***

3.2.3.3 IS0 Standardi

« ISO/7CD 12460 (2005):0da metodu: 1m3, 23 °C, %50 RH, 1h-1.'%

Test metodtlar1 kullanilarak ¢esitli malzemelere ait 6zel emisyon hizlar
arastirilmaktadir. Toz veya biyolojik toz parcasi, i¢ mekan hava Kirleticilerinin
durumlar1 da bu metotlar ile belirlenmektedir. Bu metotlarin kontrollii bir ortam
olmast nedeni ile baz1 kimyasallarin baz1 malzemeler ile zamanla etkilesimi de tespit
edilebilmektedir. Havanin bazi malzemelerle olan etkilesimi sonucunda yeni
kimyasal maddeler olusmaktadir. Bu kimyasal maddelerin hangi sicaklik, nem gibi

kosullarda daha yliksek veya az seviyede olustugu da incelenmektedir.

Nem, hava hiz1 ve sicaklik gibi faktorlerin bina malzemelerindeki kimyasal, fiziksel
ve biyolojik emisyonlara olan etkisi incelenmistir. Bu {i¢ parametre degerleri
degistirilerek  partikiilmiktari, toplam UOB ve mikrobiyolojik seviyelerin
diistiriilmesi agisindan ¢alismalar yapilmaktadir. Bina malzemelerinden kaynaklanan

istenmeyen olumsuz etkilerin i¢ ortam hava kalitesine olan etkisi, ingaat

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.

1% ISO/DIS 12460, “Wood-based panels—determination of formaldehyde release—formaldehyde
emission by the 1 m3 chamber method”, Draft International Standard, January 2005.

84



malzemelerinin kalitesine, sicaklik ve nem kosullarina karsi dayanima ve insaat

islerinin kalitesine baglidir. %

Bina malzemeleri, ev elektrik tertibatlar1 ve diger malzemelerde kullanilan
plastiklestiricilerde yari-UOB olarak simiflandirilan fitalatlar, ornegin di-2-
etilhekzilfitalat (DEHP), plastiklestiricilerin cogunda bulunmaktadir. Ornek olarak
izolasyon malzemeleri, PVC dosemeler ve duvar kagitlari, hali ve perdelerden fitalat
emisyonlariin ¢iktig1 tespit edilmistir. Yari-UOBler ve evdeki toz arasinda bir iliski
tespit edilmistir. Bu amagla materyallerden salinan yari-UOBIlerin emisyon hizlari
kontrollii odalarda aragtirilmistir. Ancak yar1-UOBIler icin oda deneylerinin uygun
olup olmadig1 halen bir tartisma konusudur. Oyle ki, odanin duvarlarina adsorbe

oldugu belirtilmektedir.*’

Bunu oOnlemek icin yiliksek sicaklik kosullarinin
uygulanmasi1 gibi Oneriler gelistirilmistir. Ancak, bu sefer de yiiksek sicaklik

kosullariin tipik bir i¢ ortam1 temsil etmeyecegi yorumu ortaya ¢ikmaktadir.'®

3.2.3.4 Tiirk Standarti
Tiirkiye“de i¢ hava kalitesi ile ilgili calismalar 2001 yilindan itibaren Is Saghig ve

Giivenligi Merkezi tarafindan yapilmaktadir. Avrupa Birligi“ne uyum cergevesinde
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan yaymlanmis olan yasa ve
yonetmeliklerle kontrol altina alinmak istenmektedir; ancak i¢ hava Kkalitesi

standartlar1 konusunda iilkemizde belirlenmis degerler heniiz olusturulamamastir.

Hava kalitesi standartlar1 konusunda da Tirkiye“de 2872 sayili, 9 Agustos 1983
kabul tarihli Cevre Kanunu“na dayanilarak 02.11.1986 tarihinde Hava Kalitesinin
Korunmasi Yoénetmeligi (HKKY) yiiriirliige konmustur.

196 Virta, J., Korvula, M., Hussein, T., Koponen, S., Hakkarainen, H., Et Al., Emissions From Thermal
Insulations-Part 1: Development And Characteristics Of The Test Apparatus”, Building And
Environment, 40, 797-802, 2005

" Mentese Sibel , Materyal Analizi Ve Oda Deneyleri ile i¢ Ortam Kirleticilerinin Tespiti, IX. Ulusal
Tesisat Mithendisligi Kongresi Sempozyum Bildirisi

198 Katsumata, H., Murakam, S., Kato, S., Hoshino, K., Ataka, Y., “Measurement Of Semi-Volatile
Organic Compounds Emitted From Various Types Of indoor Materials By Thermal Desorption Test
Chamber Method”, Building And Environment, 43, 378-83, 2008.
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Avrupa Birligi uyum siirecinde yapilan caligmalar neticesinde Cevre ve Sehircilik
Bakanligt Hava Kalitesinin Korunmasi amaglanmis, bu yonetmeligi 3 farkh
yonetmelik olarak diizenlemis ve yiirlirliige koymustur. Bunlar, 3 Temmuz 2009
tarih, 27277 say1 ile “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi”
(SKHKKY) ve 13 Ocak 2005 tarih, 25699 say1 ile "Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeligi" (IKHKKY) ve 6 Haziran 2008 tarih ve 26898
say1 ile “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi” (HKDYY)
yayinlanan yonetmeliklerdir. HKDY“nde hava kalitesi simir degerleri, uzun vadeli
sinir degerleri (UVS) ve kisa vadeli sinir degerleri (KVS) olmak iizere iki sekilde
tanimlanmaktadir. UVS, hava Kkirleticilerin diisiik miktarlarinin uzun siirede
solunmastyla ortaya c¢ikan kronik etkiler i¢in sOylenen iist smir degerleri
gostermektedir.“1 yil siire boyunca yapilan 6l¢iim sonuglariin aritmetik ortalamasi
olan ve asilmamas1 gereken deger” olarak tanimlanmaktadir. KVS ise, kisa siirede
hava kirleticilerin yiiksek konsantrasyonlarinin solumasiyla ortaya ¢ikan kisa siireli
akut etkiler icin belirtilen sinir degerleri gostermektedir. “Maksimum giinlikk
ortalama degerler veya istatistik olarak biitlin 6l¢lim sonuglari, sayisal degerlerinin
biiyiikliigiine gore dizildiginde, Ol¢lim sonuglarinin %95“ini agmamas1 gereken
degerler” olarak tanimlanmaktadir. Cizelge 3.16.Uluslararas1 ve Tiirkiye’de Hava

Kalitesi Konsunda Yayinlanmis Olan Standartlar gosterilmektedir.

Cizelge 3.16.Uluslararas1 ve Tiirkiye’de Hava Kalitesi Konsunda Yayinlanmis Olan

Standart**®

99 Altin S.H., i¢ Ortam Hava Kirliliginin Dogurabilecegi Saglik Etkileri, 19 Mayis U. Cevre
Miihendisligi,2015
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Parametreler US_EPA WHO HKDY
CcO 9 (ppm) 9 (ppm) Gecis dénemi: 30 mg/m’
2014 yili sonrasi: 10 mg/m?
CO; 1000 (ppm) 1000 (ppm) | -
(0N 0.05 (ppm) 0.12 (ppm) 2022 yil1 sonrast 120 pg/m’
SO, 70 (ppm) 70 (ppm) Gecis dénemi: 400 pg/m’
2014 yili sonrasi: 200 ug-'m3
UOB 3 (ppm) 1-3 (ppm) -
Sicaklik* 22.5-25.5 (C®) 22.5-25.5 -
(C%)
Nem™ <70 <70 -
PM,, 150 pg/m’ 150 pg/m’ Gecis doénemi: 300 pg/m’
2014 vil1 sonrasi: 90 ng m’
PM, 5 35 ug.'m3 - -

*I¢ Ortam hava kalitesi siur degerleridir.

T.C.Cevre ve Schircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigli tarafindan
09.09.2013 tarihinde ‘Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Genelgesi’

yayinlanmistir.

2872 sayili Cevre Kanunu'nun Ek 6'nct maddesinde hava kalitesinin  belirlenmesi,
izlenmesi ve olgiilmesine yonelik yontemler, hava kalitesi sinir degerleri ve bu sinir
degerlerin  asilmamas: icin alinmast gerekli onlemler ile kamuoyunun
bilgilendirilmesi ve bilgilendirilmesine iligskin agiklamalar Bakanlik¢a yiiriitiiliir. Bu
aciklamalara iliskin usiil ve esaslarBakanlikcagikarilacak yonetmelikle belirlenir.”
hiikmii yer almaktadir. Bu hiikiim g¢ergevesinde,"Hava Kalitesi Degerlendirme ve
06/06/2008 tarihli

yayimlanarak yiriirliigegirmistir. 05/05/2009 tarihli ve 27219 sayili Resmi Gazete'de

Yonetimi - Yonetmeligi” ve 26898 sayiliResmi Gazetede

yayimlanan "Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeliginde

DegisiklikYapilmasina Dair Yonetmelik™ ile de yonetmeligin EK-1 A'sinda degisiklik
yapilmistir. Bu yonetmelikle, Avrupa Birliginin (AB) belirledigi diisiik hava kalitesi
limit degerlerine uyumunun hava Kkalitesi alanlarindaki AB mevzuatinin
mevzuatimizla uyumlastiriimasi amacglanmig veyonetmelik 96162,8C sayili Hava
Kalitesi Cerceve Direktifi ve 99I30IEC, 2000169/EC,200213IECve 20041107IEC

sayili kardes direktifleri paralelinde hazirlanmistir. Yeni yonetmelik 13 farkl
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Kirleticinin mevzuat uyumu ve uygulama asamalarinda uygulama takvimlerini

belirlemektedir.

Yonetmelik ayrica, kirliligin kontrolii ve hava kalitesi alanlannda dogru, tam ve
givenilir bir izleme, yaptinrm ve kurumsal giiclendirmeyi de amaglamaktadir.
Yonetmelikle mevcut hava kalitesi limit degerlerinin 01/01/2014 tarihine kadar
kademeli olarak azaltilmas1 ve o tarihten sonra AB hava kalitesi limit degerleri art:
tolerans degerlerine baslanarak kademeli bir gecis ile AB limit degerlerine uyum
saglanmasi hedeflenmektedir. 2014 yilina kadar tiim Tiirkiye icin hava kalitesi 6n
degerlendirme ¢aligmalarinin tamamlanmasi, Olgiim istasyonlarimin kurulmast,
bolgesel ag merkezlerinin olusturulmasi, laboratuar alt yapisinin olusturulmas,
giivenli ve Kkaliteli 6lgtim verilerinin siirekliligini saglayarak raporlanacak diizeyde
temininin  saglanmasi, yonetmelikteki kirletici emisyonlara iliskin emisyon
envanterlerinin elde edilmesine yonelik calismalarin yapilarak hava Kkalitesinin
degerlendirilmesi ve yonetimine iliskin altyapiin olusturulmasi ve AB hava Kalitesi

limit degerlerine uyum siirecinin baslatilmasi1 hedeflenmektedir.

Bu genelgenin amaci, bir taraftan hava kalitesinin belirlenmesine yo6nelik
uygulamalarda birliktelik saglamak icin yonetmelikte belirlenen tanimlanan
metodlar1 ve kriterleri esas alarak tam bir hava kalitesi degerlendirmesinin
saglanmasi, diger taraftan da hava kalitesi limit degerlerinin asilmamasi igin alinmasi
gerekli onlemlerin belirlenmesi ile hava kalitesi ve hava kirliliginin 6nlenmesi
konusunda kamuoyunun bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi konusunda destek

saglanmasidir.

Bu baglamda; yillar itibariyle azalan hava kalitesi limit degerlerine uyum
cercevesinde oncelikle ildeki kirlilik kaynaklarinin ortaya konulmas: (hava kalitesi
Ol¢iim sonuglarmin analiz edilmesi,emisyon envanteri calismalar1 vb.) ve Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeliginde belirtilen limit degerlerin asilip
astlmamast durumu goz oOnlinde bulundurularak alinmasi gereken 6nlemlerin
uygulanmas1 konusunda zamanlama, maliyet ve fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi

hedeflenmektedir.

88



Endiistriyel birgok islem sonucunda toz, duman, sis, buhar, gaz veya bunlarin
karisimi geklinde havayr kirleten maddeler ortaya ¢ikarak yakin cevrelerini ve
atmosferi kirletirler. Bu kirleticilerin hem {iretim sahasi i¢inde yayilmalarini 6nlemek
ve hem de zehirli konsantrasyon seviyelerinin artmasma engel olmak ig¢in, bu

kirleticiler kaynaklarinda kontrol altina alinmas1 hedeflenmektedir.

Tiurk Standardlan Enstitiisii ve E1 Belgelendirmesi

Ahsap esaslhi levha standardlari formaldehit igerigini iki sinifa ayirmistir. E2’den
daha yiiksek bir smifi kabul etmemektedir. EN standardlarinda E1 ve E2 olarak
adlandirilan bu kanserojen madde basta Avrupa lilkeleri olmak iizere, diinyanin pek
cok ilkesinde simirlandirilmigtir. E1 smifindan daha yiiksek bir sinifa izin
verilmemektedir. Ahsap esasli levhalardan yapilan mobilyalarda ise E1 belgesine
sahip ham madde se¢ilmesi saglik agisindan Onem arz etmektedir. Mobilya
tireticilerinin bu anlamda basta ahsap esasli levha olmak tizere kullandiklar1 tiim ham
maddeler i¢in tedarikgilerini E1 belgeli firmalardan se¢meleri ile zamanla piyasada

konuyla ilgili 6nemli bir biling olusturacaktir.

Mobilya iireticilerinin E1 belgesi talep etmesi halinde, mobilya yapiminda
kullandiklar1 levhanin iiretim tarihinin izlenebilirligini ibraz etmeleri gerekmektedir.
Bu durumda belgelendirme i¢in numune alinabilmekte ve mobilya iireticilerinin ham
madde olarak kullandiklar1 sadece ahsap esasli levha i¢in EI1 belgesi
diizenlenebilmektedir. Tirk Standardlart Enstitiisii, Belgelendirme Merkez
Bagkanlig1, ahsap {irlinlerde saglik agisindan biiylik risk olusturan formaldehit
emisyon seviyelerinin kontrolii ile ilgili olan E1 belgelendirme hizmetlerini uzman
kadrosu ve laboratuvar alt yapisi ile kisa siirede gerceklestirmektedir. E1
belgelendirmesi i¢in gerekli testler TSE Gebze Yap1 Malzemeleri Laboratuvarlarinda
yapilmaktadir. Ahsap Esasli Levha iireticileri, TSE belgesi almak istediklerinde ilgili
iriin standardina gore formaldehit analizleri yapilmakta ve belge kapsamlarina
formaldehit smiflar1 yazilmaktadir. Bu durumda E1 belgelendirmesi igin ek bir
kaynak ihtiyacina gerek bulunmamaktadir. E1 belgesi; ahsap esasli levhalarin
tiretiminde kullanilan formaldehitin yayiliminin tespiti amaciyla, iiretim yerinin

incelenerek teknolojik yeterliligin ve fabrika {iiretim kontroliiniin saglandiginin

89



gorilmesi ardindan, alinan numunelerin muayene test sonuglarinin standartta
belirtilen E1 sinirlar igerisinde sonuglanmasi durumunda diizenlenen belgedir. E1
belgesi; Ornegin laminat parke bilesenlerinde, formaldehitin uluslararas1 saglik
standartlarina uygun oldugunu anlatir. Bu belge ile basvuru sahibi, sozlesme
yapilmasini takiben diizenlenen belge ile iligskilendirilen markay1 kullanma hakkini
kazanir. TSE tarafindan belirlenen araliklarla yapilan ara kontrollerde numune alinur,

iretim yeri incelemesi yapilir. E1 belgesinin gecerlilik siiresi bir yildir.
Yap1 sektoriinde E1 belgelendirmesi yapilan iiriinler sunlardir:

* Yiizlendirilmemis; Yonga Levhalar, OSB, MDF, Masif Ahsap Levhalar, LVL
(Soyma Tabakali Lamine Kereste).

* Boyanmis veya Yiizlenmis; Yonga Levha, OSB, MDF, Kontrplak, Masif Ahsap

Levhalar, Lif levhalar, Cimentolu yonga levhalar, laminatlar, parkeler.

Uriinlerle ilgili standartlar sunlardir:

« TS EN 13986/Mart 2007 - Yapilarda Kullanilan Ahsap Esasli Levhalar -

Karakteristikler, Uygunlugun Degerlendirilmesi ve Isaretleme

« TS EN 14342+A1 - Ahsap Yer Dosemeleri — Karakteristikler, Uygunlugun

Degerlendirilmesi ve Isaretleme

* TS EN 438-7 - Dekoratif Lamine Levhalar (HPL) - Yiiksek Basingta Sikistirilmis -
Termoset Regine Esasli - Boliim 7: I¢ ve Dis Duvarlarla Tavanin Son Islemleri I¢in

Kullanilan Kompozit Paneller (HPL) ve Sikistirilmis Laminatlar

* TS EN 14041 - Elastik, Tekstil ve Lamine Yer Dosemeleri - Temel Ozellikler.”®

20 vatan Tatar Endiistri Miihendisi, Tiirk Standardlart Enstitiisii Ve E1 Belgelendirmesi, Standart
Ekonomik Ve Teknik Dergi , Yil: 53 * Say1: 620 » Ocak 2014 S:43-44, TSE Ankara Belgelendirme
Miidirligi

90



4. IC MEKAN DONATISINDA KULLANILAN AHSAP ESASLI
LEVHALAR VE AHSAP ESASLI LIF LEVHALARIN IC HAVA
KALITESINE ETKILERI

Ahsap yenilenebilen havayi temizleyebilen tek yapir malzemesidir. Biyolojik esash
bir malzeme oldugundan biyolojik, fiziksel ve kimyasal bircok faktor tarafindan
bozunabilmekte ve tiim bu faktorlere karst korunmasinda kullanilan ¢esitli metotla

kullanim émrii uzatilabilmektedir.?**

Glintimiizdeki enerji verimi yiiksek ve ¢evreye
ve sagliga zararli olmayan malzemelerin kullanilmasina ¢evresel sorunlar nedeniyle,
Ozen gosterilmesi gerekmektedir. Canli bir organizma olan agactan meydana gelen
ahsap; lifli, heterojen ve anizotrop dokusu ile higroskopik, pordz, viskoelastik, ses,
elektrik, 1s1 iletkenligi ve agirlik direng orani 6zelliklerinden dolayr 6nemli bir yap:

malzemesidir.2%

Ahsap, paneller, merdiven basamaklari, tastyici eleman, mobilya, i¢ ve dis cephe
kaplamas1 ve doseme c¢ati zemin kaplamasi dahil olmak {iizere her tiirlii mobilya,
dekorasyonda genis kullanima sahiptir. Insanligin kullandig1 gesitli yap1 malzemeleri
icerisinde en eski olan1 ahsaptir. Teknolojik gelismelerle cok sayidaki yeni malzeme
olmasma ragmen, ahsap malzeme, sahip oldugu {stiin Ozellikleri nedeniyle
giinimiizde bir¢cok kullanim alaninda 6nemini korumaktadir. Odun liflerinden elde

edilen ¢esitli levhalar ihtiyaca alternatif ¢Oziimler saglamak amaciyla

201 Kartal, S. N., 2009. Neden Emprenye, Mimarlikta Malzeme Dergisi, Say1: 12, 79- 84.
202 Erig, M., 2002. Yap1 Fizigi ve Malzemesi, Literatiir Yayinlar1, EKinci Basim, ISBN: 975- 8431-72-
2, Istanbul
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gelistirilmiglerdir. Bunun sebebi hem orman kaynaklarinin ahsap endiistrisinde tek
basina yeterli olamayacagi hem de kullanici talepleri dogrultusunda ahsap

tiretiminde, orman kaynaklar1 diginda farkli kaynaklara da ihtiyag olmasidir.

Genel olarak ev ve ofislerde mobilya ve dekorasyon islerinde kullanilan ve
formaldehit esash tutkallarla {iretilmis yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan
formaldehit salinimi olmaktadir. Bu iiriinlerin konut, okul ve ofislerdeki degisik
kullanim yerleri asagidaki gibidir:

Lif levha: Mutfak, banyo i¢i dolap, raf ve tezgahlari, yer dosemeleri, dolap kapaklari,
dekoratif duvar kaplamalari, panel kapilardir.

Yonga levha: Mutfak ve banyo dolaplari ve raflari, dolap kapaklari, sehpalar, vitrin
dolabi, yemek masasi, yatak mobilya iskeletleri, elbise dolabi, portmanto, ¢alisma
masasi, gardirop, dekorasyon malzeme iskeletleri, doseme altlaridir.

Kontrplak: Masa ve sandalyeler, duvar kaplamalari, panel kapllardlr,203

4.1. AHSAP ESASLI LEVHALAR

4.1.1. TANIMI

Ahsap, dogal, organik, ¢evre i¢in dost, geri kazanimli, bir hammadde olan ahsap
malzeme; termik 6zelligi, direncinin yiiksekligi, kolay islenmesi, iyi boya ve cila
kabul etmesi, sesi absorbe etmesi, renk cesitliligi ve estetik 6zellikleri nedeniyle

genis bir kullanim alanina sahip bir malzemedir.?**

Agag tiirline gore degismekle birlikte hiicre g¢eperinin kimyasal yapisi; % 40-50
oraninda seliiloz, % 20- 35 oraninda hemiseliiloz, % 20- 30 oraninda lignin ve % 0- 5
oraninda ekstraktif maddelerden olusmaktadir . Yogunlugu fazla olan ahsaplarm

ayrica yiksek dayanima sahip olduklar1 bilinmektedir. Ahsap, havadaki nemi

2% Dog¢.Dr. H. Turgut Sahin®,  Prof.Dr. Mimin Filiz%, Ogr. Goér. Ali ihsan Kaya® Yrd. Dog.Dr.
Abdullah Siitgii', Aras. Gor. Par Usta?, Orman End. Mith. Mustafa Cigekler!, Ahsap Esasli
Malzemelerden Formaldehit Emisyonu Ve Etkileri Orman End. Miih. Cihan Bozkurt' ' Siileyman
Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, Isparta “Siileyman
Demirel Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap: Egitimi Bolimii, Isparta *mehmet Akif
Universitesi, Burdur Meslek Yiiksek Okulu

204 Erdin, N., 2009. Ahsap Konservasyonu,istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, G.U. Yaym no:
4840, ISBN: 978-975-404-842-1, Istanbul.

2% Giinay, R., 2007. Geleneksel Ahsap Yapilar Sorunlari ve Coziim Yollari, Birsen Yaymevi,
[stanbul.
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biinyesine alabilme ve havaya nem verebilme 6zelliklerine de sahiptir. Ahsapta bol
miktarda kalsiyum, potasyum ve magnezyum; az miktarda fosfor, sodyum ve demir

gibi inorganik esasl bilesenler de bulunmaktadir.?*®

Hafif, enerji dostu, ekonomik ve depreme dayanikli olmasi, estetik ve akustik
Ozelliklere sahip olmasi, imalattaki esnekligi, tamir ve bakiminin kolay olmasi,
farkli malzemelerle de bir uyum igerisinde kullanilabilmesi gibi 6zelliklerinden
dolay1 ahsap yiizyillardir tercih edilen vazgegilmez mimari malzemesidir. Genis bir
renk, yogunluk, diren¢ ve boyut cesitliligine sahiptir, ¢esitli yiizey islemleri
uygulanabilmekte ¢ivileme ve tutkallama ile birlestirilebilmektedir. Ahsap esash
levhalarin iyi 6zellikleri kolay islenmesi, 1s1 ve sese kars1 iyi bir yalitici olmasi, dogal
yapisindan kaynaklanan tekstiir, renk 6zellikleri, yorulma direncinin ¢elik ve betona
kars1 yliksek olusu, estetik olmasidir. Ahsap malzemenin 5000°den fazla kullanim
yeri bulunmakta olup, diger yap1 malzemeleri ile birlikte yardimer malzeme olarak

da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
4.1.2. SINIFLANDIRILMASI

4.1.2.1. Kaplamalar(Masif Ahsap, Kontraplak)

Soyma, kesme ve bigme yontemlerinden biri ile aga¢ tomruklarindan elde edilen ve
kalinlig1 0,6-1,2 mm arasinda degisen ince aga¢ levhalara ‘ahsap kaplama’
denmektedir. Ahsap kaplamalar, i¢ mekan donatisinda mobilya ve dekorasyon
tretiminde en c¢ok tercih edilen kat1 ylizey kaplama malzemelerden biridir. Ahsap
kaplamalar, tliretim yontemlerine gore bes farkli sekilde elde edilir. Bu yontemler;

Giirtekin ve Oguz’un 2002 yilindaki ¢alismasinda asagidaki gibi siralanmustir:

“Soyma kaplamalar, torna makinesine benzeyen 6zel soyma makineleriyle elde
edilir. Dilme (Kesme) kaplamalar, 6zel dilme makineleri ile dilimlenerek elde edilen
kaplamalardir. Teget kesim kaplamalar, yumusatilmis tomrugun alninin 45°’lik a1
ile kesiminden elde edilir. Bicme kaplamalar, 6zel bigme makineleri ile elde edilen

kaplamalardir. Bigme kaplamalar diger yontemlerle elde edilen kaplamalardan daha

206 Cowan, H. J., 1991. Handbook of Architectural Technology, Van Nostrand Reinhold, New York.
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kalindir. Ozel kaplamalar, diger dort kaplama iiretim ydnteminin herhangi biri ile

elde edilen kaplamalarin {ist iiste preslenerek degisik pozisyonlarda kesilmesiyle elde

edilir. Ust iiste kaplamalarim preste yapistirilmasiyla elde edilen ahsap blok, diiz
kesildiginde freze desen, belli acilar altinda kesildiginde ise hareli kaplamalar elde

edilir.”?"’

Kontraplak belirli 6zelliklerdeki tomruklarin 6zel makinelerde soyulmas: ile elde
edilen ince soyma levhalarin veya plakalarin tutkallanip lifleri birbirine dik gelecek
sekilde en az 3 tabaka ya da daha c¢ok tek sayida iist iiste konularak preslenmesiyle
elde edilen biiyiik boyutlu levha seklinde ahsap esasli malzemedir. Bu iiretim
sekliyle direnci artiran titresimle olusacak sok etkilere karsi koyan bir yapidir.
Kalinliklar1 3-70 mm arasindadir.130 x 220 cm ya da 170 x 220 cm boyutlarinda
tiretilmektedir. Kontrplak, yogun olarak suya dayaniklilig1 ve yiiksek mukavemeti ile
ingaat sektoriinde kullanilan ahsap esasli bir malzemedir. Kontrplak mekanik

dayanikliliga sahip olmasiyla beraber hafif olan bir malzemedir.”®®
Kontrplaklar: Giiller 2001 yilinda ¢esitli konulara gore siniflandirmistir. Bunlar;
a. Yapilarina gore: Plakali kontrplak, Gobekli kontrplak, Kompozit kontrplak

b. Yapistirmada kullanilan tutkal tipine goére: Kapali yerde kullanilan kontrplak,
Acikta kullanilan kontrplak

c. Levha yiizeyine yapilan isleme gore: Zimparalanmis kontrplak, Zimparalanmamis

kontrplak, Yiizeyi kaplanmis kontrplak, Ozel islem gdérmiis kontrplak

d. Koruyucu madde ile islem gorme durumuna gore: Korunmus (emprenye edilmis)

kontrplak, Korunmamig kontrplak

e. Bigimine gore: Diiz kontrplak, Sekillendirilmis kontrplak

27 Giirtekin, A., Oguz, M., 2002. Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli
Egitim bakanlig1 Yayinlari, Istanbul.

2% GOKER, Y., Kontrplak, Laminart Agustos-Eyliil 2000
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f. Tabakalarda kullanilan agag tiiriine gére Homojen kontrplak (Biitiin tabakalar1 ayni
agac tlriinden yapilmis), Heterojen Karisik kontrplak (Cesitli tabakalarda farkli agag
tiirti kullanilmis)

g. Kullanim amacina gore: Genel amaglar i¢in iiretilmis kontrplak, Ozel amaglar i¢cin

iiretilmis kontrplak (yap1, kaliplik Vb.).209

Bu ayrmmtili siniflamalardan baska genel olarak kontrplaklar iki genel gruba

ayrilmaktadir;
1. Dekoratif kontrplaklar
2. Yapisal ve endiistriyel kontrplaklar

Giiller, yapisal ve endiistriyel kontrplaklarda goriinlimden ¢ok fiziksel ve mekanik
ozellikler 6nemli oldugunu vurgulanmistir. ‘Dekoratif kontrplaklar daha ¢ok duvar
paneli ve mobilya tiretimi gibi yerlerde kullanilmakta olup, bu kontrplaklarda fiziksel
ve mekanik oOzelliklerden ¢ok levha yiizeylerinin goriinlim 6zellikleri 6n plana

cikmaktadir.

1. Dekoratif kontrplaklar; Bu tip kontrplaklarin yiizey tabakalar1 genellikle goriinim
ozellikleri glizel olan yaprakli agac tiirlerinden elde edilir. Bu tip kontrplaklarin
kullanildig1 alanlar: Duvar paneli,doseme, masa,sandalye, televizyon kabini vb.,
mutfak mobilyasi, kutu,sandik, bazi miizik aletleri, kapi, ince duvar kaplama

malzemesi

2.Yapisal ve endiistriyel kontrplaklar; Yapisal ve endiistriyel kontrplaklarin
kullaniminda levhalarin diren¢ degerleri ve kullanim yerinin gereklerine uygun bir
tutkalla tiretilmis olmas1 6nemlidir. Bu tip kontrplaklarin kullanildig: alanlar: Taban
dosemesi, ahsap prefabrik konut yapimi, beton ve betonarme kalip tahtasi, bolme
elemanu, raf, tezgah, konteynir, kutu, sandik, trafik isaret 139 levhasi, reklam panosu,
magaza donamimi, depolama tanklari, gemi ve yat giivertelerinde,
otobiis,minibiis,kamyon,tir vb. araclarin taban désemelerinde, sogutma vagonlarinda

kullanilir. Bu tip kontrplaklarin yilizeyleri re¢cine emdirilmis kagit esasli malzemeler

29 B Giiller, Odun Kompozitleri SDU Orman Fakiiltesi, Orm. End. Miih. Béliimii Siileyman Demirel
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi Seri: A, Say1: 2, Yil: 2001, ISSN: 1302-7085, Sayfa:135-160.
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ya da plastik ve metal esasli malzemelerle kaplanmak suretiyle hem dekoratif ve

daha direngli duruma getirilebilir hem de kullanim alan1 genisletilebilir.’

Yapilarda kullanilan kontrplaklar i¢in tasarim degerleri istenirse, APA (The
Engineered Wood Association)’nin Kontrplak Dizayn Rehberi’ne basvurulabilir. Bu
rehber yapilarda kullanilan kontrplaklar i¢in gerekli olan yiikleri vb .gosteren tablolar

e 210
icerir.

OSB iiretim maliyetinin daha diisiik olmasiyla, yapilarda kullanilan kontrplaga rakip
olmustur. Bu nedenle kontrplak iiretiminde Yapisal yenilik meydana gelmistir.
Yapistirma sistemlerinde meydana gelen degisiklikler yiiksek rutubete sahip kaplama
levhalarmin yapistirilmas: ve tutkalin kopiirmesi, gerekli yapistirict miktarin
azaltmakta ve maliyeti distirilmektedir. Fenolik tutkallarda gelismeyle, %3-4
rutubet yerine %210 rutubetteki levhalar tutkallanabilmekte ve bunun sonucunda
kurutmadan tasarruf saglanmakta, pres verimliligi artmakta, tutkal tiiketimi
azalmaktadir. Yiiksek rutubet icerigine sahip iirlinlin rutubetinin denge rutubetine
yaklagmasina neden olmus ve bu da catlama ve boyutlarda meydana gelen
degisiklikleri azaltmistir. Bununla birlikte firma yiiksek rutubetteki levhalarin
basaril1 bir sekilde tutkallanmas i¢in proses kontrolii yapmazsa {iriin kalitesi dnemli

211
derecede azalir.

21.Yiizyilda dekoratif kontrplak yerine daha ¢ok dekoratif kaplamalarin yongalevha

vb. materyaller lizerine kaplanmasiyla elde edilen iirlinler kullanilmaktadir. Bunlarin

rakibi, lizeri herhangi bir malzeme ile kaplanmis ya da baski yapilmis MDF *dir. 22

219 Forest Products Laboratory, Wood Handbook, Madison,WI: U.S.Department of Agriculture, Forest
Service, 1999 [www.fpl.fs.fed.us(2000)].

Haygreen,J.G., Bowyer,J.L., Forest Products and Wood Science,Third Edition. lowa State University
Press,Ames,lowa,USA,1996.

?!Maloney, T.M., Development of Wood Composite Materials, Res. Pap., Pulmann,Wash.Washington
State Univ.Wood Mtl.Lab.1994.

21212, YILDIZ MDF A.S. www.yildizmdf.com
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4.1.2.2. Aglomeralar (Ahsap Esasli Lif Levha)

‘Odun lifi’, yaslanan agacta sertlesen ve besin iletimi yapamayan gozeler

topluluguna, ‘lif levha’ 1s1 ve/veya basing uygulamasi ile lignoseliilozik liflerden

iiretilmis, kalinlig1 1,5 mm ve daha biiyiik olan panel malzemelere denilmektedir.?*®

ISO 818’e gore (1975) ,“lif levha, dogal yapisma ve kecelesme ozelligine sahip
ligno-seliilozik liflerden elde edilen ve kalinligi genellikle 1,5 mm’den fazla olan
homojen yapidaki levhalardir. Yapisina, ilave olarak tutkal ve/veya katki maddeleri

katilabilir.”?**

Lif levha {retimi, yas, yart kuru ve kuru olmak {izere {i¢ yoOntemle
gerceklestirilmektedir. Yontemleri birbirinden ayiran en onemli ozellik, liflerin

taginmasini ve levha taslaginin olusumunu saglayan ortamdir. Yas yontemde lifler su
ile taginir ve levha taslagi sulu bir ortamda olusturulur. Yar1 kuru ve kuru yontemde

ise lifler hava ile tasmir ve levha taslagi kuru bir ortamda olusturulur. Kuru ve yart
kuru yontemde baglayict madde olarak sentetik (polimer) tutkal kullanilmasi gerekir,
1slak sistemde ise ahsaptaki mevcut baglayici maddeler yeterlidir. Bunun yaninda yas
yontemle lif levha tiretiminde igne yaprakli agaclar tercih edilirken, yar1 kuru-kuru

yontemde ise yaprakli agaclar tercih edilmektedir.?

Farkl tekniklerle gelistirilen ahsap kompozitlerine agacin yapisinin lifli olmasindan
oturt “ahsap esasli lif levha’ denmistir. Lif levhalar farkli yogunluklarda, ¢esitli agag
liflerinin farkli sicaklik ve basing degerleri altinda, uygun tutkallarla bir araya
getirilmesi sonucunda iiretilmektedirler. Uretimde fazla budak ihtiva etmeyen,
cliriiksiiz ve orta yogunlukta, cok, ekstraktif madde igerigi yiiksek olmayan ve pH
degeri 4-5 civarinda olan her tiirli ligno-seliillozik ahsap esasli materyal

kullanilabilmektedir.

213 Bozkurt, Y., Erdin N., 1989. Odunsu Lifler ve Tanimi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, Seri B, 39(4):1

2% 1SO 818 (E), 1975. Fibre Building Boards; Definition; Classification, InternationalOrganization for
Standardization, Switzerland.

5 M.A Kasapseckin, Mantar Aglomere Ve Orta Yogunluklu Lif Levha (Mdf)Tabakalartyla
Olusturulmus Kompozit Malzemenin i¢ Mekan Donati Elemanlarinda Levha Olarak Kullaniminin
Arastirilmas1 Doktora Tezi MSGSU I¢ Mimarlik ABD, 2015
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Lif levha iiretiminde levha Kkalitesini etkileyen faktorler; levhanin {retildigi
hammaddenin 6zelligi, levha yogunlugu, katki maddelerinin miktarlar1 ve cesidi,
pres sartlar1 ve pres sonrasi yapilan islemlerdir. Hammadde olarak aga¢ kabuklari,
kereste-mobilya fabrikalarinin atiklari, keten, kendir, musir gibi bitkilerin saplari
kullanilmaktadir. Se¢ilen hammaddenin lif boyutlarina ve genel fiziksel ve mekanik
ozelliklerine bagli olarak levha yogunluklarinda farkliliklar olusmaktadir. Kiiciik
boyutlu hammaddeler vakum ve basing altinda buhar kazanlarinda pisirmeden dolay1
daha hizli lif haline gelirken, biiyiik boyutlu hammaddeler liflenmeye kars1 direng
gostermektedirler. Bu sebeple Giirtekin ve Oguz’a gore (2002); “Lifler, iiretilecek
levhanin cesidine gore kimyasal ozellikli bazi katki maddeleriyle karigtirilir. Lif

levha iiretiminde kullanilan katki maddeleri;

e Yapistirict maddeler (tutkallar): Ure-formaldehit, fenol-formaldehit ve
melamin-formaldehittir. Rutubetli ortamlarda kullanilan 1if levhalarin
iiretiminde fenol ya da melamin formaldehit yapistiricilar kullanilir.

e Yapstiricilara karistirilan katkt maddeleri: Aliiminyum siilfat, ferro siilfat ya
da siilfirik asit.

e Mantar ve hasarata kars1 koruyucu maddeler: Pentaklor fenol.

e Yangina kars1 koruyucular: Amonyum fosfat, boraks, borik asit, ¢inko kloriir.

e Suya dayaniklilig1 artiran maddeler: Parafin, soya yagi, keten tohumu ya da

mum seklindedir.”?*®

Malzemenin kullaniminda levhalara uygulanan yiizey islemleri basit sekilde
boyamadan yiizeylerin lamine edilmesine kadar ¢esitlilik gostermektedir. Yiizey
kaplama islemleri ile levhalarin eskime, asinma, ¢izilme direngleriyle 1s1, 151k ve
kimyasal maddelerin etkisine karst direncin arttifi ve bakteri barindirmadiklari
belirlenmistir. Levha ylizeylerinin kaplanmasi sonucu; mekanik 6zelliklerin
iyilestigi, boyutsal stabilitenin arttigi, egilme direncinin yiikseldigi ve formaldehit

emisyonunun azaldigi bildirilmistir.*’

216 Giirtekin, A., Oguz, M., 2002. Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli
Egitim Bakanlig1 Yayinlari, istanbul.

27 Nemli, G. Oztiirk, i. Aydin, A,. 2004. Laminat Malzemeler, Kafkas Universitesi,Artvin Orman
Fakiiltesi Dergisi, Artvin, 1(2):55-60.
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Lif levhalarin genellikle yogunluklarina ve yapistirmada kullanilan tutkal tiirlerine
gore siniflandirilmaktadir. Yogunluklarina gore sert, orta sert ya da yumusak olarak
alt smiflara da ayrilmaktadirlar. Eroglu’na gore (1994): “Yogunluklarina gore lif

levhalar;

e Disiik yogunlukta lif levhalar-izolasyon lif levhasi (LDF-Light Density
Fiberboard): 0,35 g/cm3’ten daha diisiik yogunlukta olan lif levhalar.

e Orta yogunlukta lif levhalar (MDF-Medium Density Fiberboard): 0,35-0,80
g/cm3 arasinda yogunluga sahip lif levhalar.

e Yiksek yogunlukta lif levhalar-Sert lif levha (HDF-High Density
Fiberboard): 0,80-1,1 g/cm3 arasinda yogunluga sahip lif levhalar” olarak

siralanmaktadirlar.?®

Diisiik Yogunluklu Lif Levhalar (LDF-Light Density Fiberboard)

Diisiik yogunluklu lif levhalar (0.16-0.50 gr/cm?®) yogunluga sahiptirler .Binalarda
izolasyon amacghi ve yer dosemesi olarak kullanilirlar. Kopikli plastik levha ve
panellerin rekabeti izolasyon levhalarmin iretiminin azalmasinda Onemli bir
etkendir. Mevcut isletmelerin pek ¢ogu yanmaya dayanikli bir iriin yapmak
amactyla, odun lifinden ¢ok, mineral lif kullanmaktadir®®. Diisitk yogunluklu lif
levhalar daha ¢ok kati poliiiretan kopiikler, folyolar, fiberglass ve diger malzemelerle
bir arada kullanilabilen levhalar halinde, duvarlar ve catilar i¢cin yaliim elemani

olarak iiretilmektedir.??°

Diistik  yogunluklu lif levhalar, yiizey dolgusu ve
macunlama yapilarak boyanabilir, ylizeylerine vernik uygulamas: yapilabilir.
Levhalarin akustik 6zelliklerini arttirmak i¢in delikler acilabilir. Bu tiir levhalar
neme, kiife, yangina, vs. gibi dis etkenlere dayanimi arttirmak amaciyla katki

maddeleri ilave edilerek tiretilebimektedir.

218 Eroglu, H., 1994. Lif Levha Endiistrisi, K.T.U Yaynlar1, No: 45, Trabzon.

29 Giiller, B., 2001. Odun Kompozitleri, Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, A-
2: 135-160.

220 Haygreen, J.G., Bowyer, J.L., 1996. Forest Products and Wood Science, IOWA State University
Press, p: 360-369.
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Orta Yogunluklu Lif Levhalar (MDF-Medium Density Fiberboard)

Oran’a gore (2012); “Orta yogunlukta lif levhalar (MDF), termo-mekanik olarak
odun veya diger lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen liflerin belirli bir rutubet
derecesine kadar kurutulduktan sonra yaklasik %9-11 oraninda termoset esash
yapistiricilar ile tutkallanarak sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle olusturulan

genis levhalardir.”?*!

Giirtekin’e gore (2007); “MDF iiretiminde hammadde olarak en az 8 cm ¢apinda,
hastaliksiz ve kusursuz odunlar kullanilir ve yogunlugu 0,35-0,65 gr/cm® arsinda

degisen agag iiretimi i¢in uygundur.”222

MDF levhalar; diizglin yiizeyli, list yiizeyleri kaplanabilen, baski yapilabilen,

boyanabilen ve agac isleyen makinelerle masif ahsap gibi islenebilen bir malzemedir.

Uygun kalinlikta tiretilebilmektedir, makine ile islenmeye elverisli olmasi ve yiiksek
mukavemet Ozelligi, MDF' nin masif ahsaba alternatif olarak kullanilmasini
saglamaktadir. MDF levhalar yap1 i¢inde; zemin désemesi, tavan kaplama malzemesi
veya dogrudan dogruya asma tavan, boliicii eleman, kap1 kasasi ve kapi, kiipeste,
dolap kapagi, mobilya, siipiirgelik, mutfak ve banyo dolab1 olarak kullanilmaktadir.
Bunun yaninda MDF levhalar insaat sektoriinde, kaplama malzemesi, parke ya da
kalip vb. olarak, makine sektoriinde ise tabla, bolme, ambalaj vb. olarak
kullanilmaktadir. MDF levhalarin iiretiminde standart bir islem siralamasi takip
edilir. Uretim esnasinda levha; yongalama, 1sil islem, liflere ayirma ve serme
islemlerinden gegirilir. Yongalama asamasinda hammadde ve gerekli olan katki
maddeleri yongalama makinelerine konularak malzeme istenilen boyutlara gelinceye
kadar parcgalanir. Pargalanarak karigtirilan ve homojen bir yapi haline getirilen
hammaddeler (yongalar) sicak bir ortama alinarak sertlesmeleri i¢in 1s1l isleme tabi
tutulurlar. Isil islem sonunda liflere ayirma asamasina gelinir. Bu agama liflendirme

tinitesi, pisirme kazani silosu, pisirme kazani ve rafindrden olusur. Liflendirme

2 Oran, B., 2012. Hindistan Cevizi (Cocos Nucifera L.) Odunu ile Uretilen Capraz Yapistirilmis
Lamine Kerestelerin Bazi Teknolojik Ozellikleri, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Trabzon

%22 Giirtekin, A., 2007. Gorsel Temsilin Mimarliktaki Yeri Uzerine Bir Arastirma, Yiiksek Lisans
Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul
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isleminde, ahsabin kimyasal olarak yaklasik %30’unu olusturan ligninin 170-
180°C’de 7,5-8 bar basing altinda yumusatilarak, liflerin mekanik olarak ayrilmasi
amaclanmaktadir. Pisirme kazanma giren yongalarin en az %40-60 rutubete sahip
olmast beklenmektedir. Yongalarin igindeki lignin, sicaklik ve basing etkisiyle

yumusar ve mekanik olarak liflenme gerc;eklestirimektedir.223

Yongalar 2-3 bar basing altinda sikigtirildiktan sonra pisirme kazanina gonderilir.
Yongalara pisirme isleminin uygulanmasinin nedeni sikistirtlan yonganin aniden
gevseyerek buhar ve basing altinda sigsmesini saglamaktir. Yongalar pisirme
kazaninda 170-180°C sicaklikta 7,5-8 bar basing altinda 3-5 dakika doymus buharla
pisirildikten sonra homojen sekilde rafinére gonderilirler. Rafindre giren yonganin
rutubetinin %100’e yakin olmasi liflendirme kalitesini artirmaktadir. Rafindre giren
yongalarin liflendirilmesi 1-2 saniye i¢inde gerceklesir. Bu asamada elde edilen odun
lifleri genellikle tire-formaldehit tutkali ile karistirilir. Tutkalli lifler 150°C sicaklikta

kurutulur.

Elde edilen taslak malzeme, mekanik dokme ya da pinomatik ydntemleriyle
sekillendirilir. Taslak icindeki havayr emmek icin bant {izerine diisen liflere bandin
altindan vakum uygulanir. Bu boliimde ¢ikis agzinda belirli araliklarla 45° agiyla
yerlestirilmis tirmiklar bulunur. Degisik tiplerdeki tirmiklar lifleri dagitma gorevi
gortirler. Bu asamadan sonra lifler, serme bandinin iizerinde bulunan serme odasina
serbest diigmeyle birakilir. Taslak, serme bandi iizerindeki ¢ift tarafli basing
silindirleri arasindan gecerken 6n presleme islemine tabii tutulur. Basing silindirleri
kasnagi sikistirarak yan alma islemi sirasinda lif kaybini en aza indirir ve taslagin
sicak prese kadar zarar gérmeden gidebilmesini saglar. Taslak, bandin her iki

yaninda yer alan daire testereler ile standart genislikte kesilir ve levha halini alir. Bu

asamadan sonra taslak halindeki levhalar sicak preslere yiiklenir. Levhalar 165°C
sicaklik ve 35-45 kg/cm? basing altinda preslenir. Preste bekleme siiresi levhanin

kalinligina gore 15-30 dakika arasindadir. Presten ¢ikan levhalar sogutma isleminden

2 M.A. Kasapseckin, Mantar Aglomere Ve Orta Yogunluklu Lif Levha (Mdf)Tabakalariyla
Olusturulmus Kompozit Malzemenin i¢ Mekan Donati Elemanlarinda Levha Olarak Kullaniminin

Arastirilmas1 Doktora Tezi MSGSU I¢ Mimarlik ABD, 2015
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gecirilir. Levhalarin eni ve boyu 6l¢iilendirilir. Bu isleme ‘ebatlama’ denir. Ebatlama
isleminin ana amaci1 taslak levhayi, 6nceden belirlenmis standart 6l¢iilere getirmektir.

Olgiilendirilen levhalar belli bir siire bekletilerek dinlendirilir. Bu siire icerisinde
levhada sertlesme veya kondisyonlama olarak ifade edilen kimyasal ve fiziksel
degisimler meydana gelir. Bu islemin amaci, ¢evresel etkilerle olusan sicaklik ve
nem degerlerinin levha iizerindeki etkisinin dengelenmesidir. levhadaki kalinlik
hatalarin1 gidermek ve mobilya iiretiminde {ist yilizey isleminden 6nce diizgiin ve az
puriizlii bir ylizey elde etmek amaciyla levhalarin her iki yiizeyi de zimpara
makinesinden gecirilir. Bu islemin ise tir. Zimparalanan levhalar diizgiin bir altlik

iizerinde, kuru ve gdlge bir ortamda istiflenerek depolanirlar.??*

MDF’nin en 6nemli 6zellikleri; makinede islenmesinin kolay, stabilitesinin yiliksek
olmasi, biliylik boyutlarda iiretilebilmesi, her iki yiizeyinin de zimparalanmis ve
mastarlanmis olmasi, masif malzemenin aksine herhangi bir yerinde budak, ¢atlak,
kiymik gibi oziirler goriilmemesi, her noktasinin ayni yogunlukta bulunmasi,
kullanima hazir olmasi, herhangi bir hazirlik islemi gerektirmemesi, lake, boya,
vernik gibi tst yilizey islemlerine uygun olmasi, ahsap kaplama, PVC, kagit, melamin
gibi malzemelerle kaplanabilmesi, hem iki yiizeyinden hem de kenarlarindan girecek

vidalar1 tutabilmesi sayilabilir.??

MDF levhalar (kagit kapli MDF levha c¢esidi hari¢) iist ylizey islemlerine tabii
tutulurlar ¢iinkii tek baslarina bir bitis malzemesi degildirler. Bu nedenle MDF
levhalara uygulanan yiizey islemleri malzemeye kazandirdiklart istiinliikler
acisindan 6nem tagimaktadirlar. Bu islemleri 6nemli yapan nedenler, iriinii yilizey
islemleri sayesinde dis etkenlere kars1 daha direngli hale getirerek korumak, de tiriine
estetik deger kazandirarak iiriiniin ekonomik ederini arttirmaktir. MDF levhalarda
levha direncini artirmak i¢in, yiizeyler genellikle ahsap kaplama, desenli kagit veya

yapay tabakalar ile kaplanmaktadir. Yiizeyin dahadiizgiin goriinmesini saglamak i¢in

224 Giirtekin, A., Oguz, M., 2002. Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli
Egitim bakanhig1 Yaynlari, Istanbul.

5 Aynilmis, N., 1999. MDF Uretim Teknolojisi, Laminart Mobilya & Dekorasyon & Sanat &
Tasarim Dergisi, Istanbul, Agustos-Eyliil, Say1 3.
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daha ince bir kaplama ve/veya kagit da kullanilabilmektedir226. MDF’ye uygulanan
stv1 Ust yiizey islemleri boya vb., kat1 {ist yiizey islemleri arasinda ise plastik laminat

kaplama, PVVC (poly vinyl chloride) folyo kaplama, ahsap kaplamadir.

Sivi {ist yiizey islemlerine Ornek lake boya uygulamasidir. Lake boya, ham MDF
levhadan elde edilmis {iriiniin astar boya ile boyanip zimparalanarak iizerine
seliilozik boya atilmasiyla elde edilen ve degisik renklerde uygulanabilen bir tiir
boyama islemidir. Lake boya, kat1 ylizey malzemelerine gére daha ucuzdur. Ancak
kat1 yiizey islemleri darbelere karsi sivi yiizey islemlerine gore daha dayanmiklidir.
Plastik laminat kaplama, yapay recine sivist emdirilmis kraft kagitlarinin ve yapay
recine plakalarinin, en lstte amino plastik regine emdirilmis bir dekor kagidiyla
birlikte {ist liste konularak yiiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde
edilen levhalara denir. Plastik laminat kaplama levhalar, iiretiminde kullanilan
reginenin tiiriine goére ikiye ayrilir; bunlar fenol-melamin regineli plakalar ve
polyester recineli plakalardir. Fenol-melamin regineli plakalar, dort katmandan
olusur. Ust katman, plakanin en iistinde bulunan koruyucu katmandir. Bu tiir
levhalarin iiretiminde melamin re¢inesi emdirilmis aydinger kagidina benzer, seffaf,
saydam, overlay kagidi kullanilir. Bu katmanin gorevi, dekor katmanini ¢izilme ve
asinmalara kars1 korumaktir. Dolgu katmanindaki katlarin sayisi levha kalinligina
gore degisir. Levha kalinligin1 dolgu katmanlar1 belirler. Bu katman, fenol reg¢inesi
emdirilmis kraft kagitlarindan olusur. Denklestirme katmani, plakanin altimi
olusturan katmandir. Simetriyi saglamak ve fenol re¢ineli plakalar1 gizlemek icin bu

katman, melamin emdirilmis kraft kagitlarindan iretilir.?’
Fenol-melamin regineli plakalar 0,9-1,5 mm kalinliginda ve 130x280 cm boyutunda

levha olarak firetilir. Polyester regineli plakalar yapay regine sivi emdirilmis
kagitlarin st iiste konulup sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde edilen
plakalardir. Polyester recineli plakalar fenol-melamin regineli plakalara gore daha

incedir. Polyester regineli plakalar 0,6-0,8 mm kalinliginda, 130 cm genisliginde ve

226 Eroglu, H., 1994. Lif Levha Endiistrisi, K.T.U Yaynlari, No: 45, Trabzon.

27 Giirtekin, A., Oguz, M., 2002. Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli
Egitim bakanhig1 Yaynlari, Istanbul.
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50 m boyunda iiretilir.**® Plastik laminatla kapli levhalar benzerlerine gore daha sert
ve kirllgan malzemelerdir. Rutubete, alkol, benzin, benzol, tiner, ispirto, Klor, etilen,
eter, aseton, baz etkili sivi, sirke, limon, sabunlu su vb. gibi inceltici ve eritici s1vi

maddelere daha dayaniklidirlar.

PVC (poly vinyl chloride) folyo kaplama, bir polimer cinsi olup, c¢esitli
katkimaddeleri ile harmanlandiktan sonra yiiksek sicakliklarda sekillendirilip plastik

haline getirilerek kullanilir. PVC folyolar, bir yiizii tutkallanmis MDF levhanin
tizerine serilir ve 50°C 1s1 altinda preslenerek levha yiizeyine kaplanir. PVC folyo
kaplama daha ¢ok mobilya elemanlarinin kapak kaplamalarinda kullanilir. Bu tiir
kapaklar, membran kapak olarak da adlandirilmaktadirlar. PVC folyolar farkli renk

ve desen ¢esitliligine sahip olduklari i¢in iirlin ¢esitliligini saglamak miimkiindiir.

Soyma, kesme ve bigme yontemlerinden biri ile aga¢ tomruklarindan elde edilen ve
ince agac levhalar ahsap kaplamalardir. Kalinhg 0,6-1,2 mm arasinda
olabilmektedir. Ahsap kaplamalar, mobilya ve dekorasyon iiretiminde kati yiizey
kaplama olarak tercih edilmektedir.??°

Yiiksek yogunlukta lif levhalar- (HDF-High Density Fiberboard)

Yiiksek yogunluklu odun lifi ya da diger bitki liflerinin, ¢esitli sentetik recine tiirleri
kullanilarak ytiksek sicaklik ve basing altinda preslenmesi sonucunda iiretilen
levhalara ytiksek yogunluklu lif levhalar (HDF) denilmektedir.Yiiksek yogunluklu lif
levhalar (HDF), ortamdaki nem ve sicaklik degisimlerinden etkilenmemektedir.
Yogun ve piiriizsiiz yiizey dokular1 sebebiyle i¢ mimari uygulamalarinda, masif
ahsap malzemenin kullanildigi her yerde, alternatif olarak tercih edilmektedirler.
Kullanim yerlerine gore yliksek yogunluklu lif levhalarin; adi sert levha, yap1 i¢i
kaplama paneli ve cephe kaplama paneli olarak baslica ii¢ tipi vardir. Adi sert levha

beton kalibi yapiminda, yap1 i¢i kaplama paneli duvar ve tavan kaplamalarinda,

228 Giirtekin, A., Oguz, M., 2002. Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli
Egitim bakanhig1 Yaynlari, Istanbul.

2 Giirtekin, A., Oguz, M., 2002. Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli
Egitim bakanhig1 Yaynlari, Istanbul.
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cephe kaplama paneli yap1 Cephelerinde dekoratif yiizlii veya boyanabilen kaplama

paneli olarak kullanilmaktadir.

Yongalevha TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ye gore; odun veya odunlasmis diger
ligno seliilozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik recine
tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmast ve bigimlendirilmesi sonunda

230

elde edilen ahsap esasli levhalardir™". Kii¢iik boyutlu ve ekonomik olarak diisiik

degerli tomruklar kullanilarak genis boyutlu bir levhaya doniistiiriilmesi nedeniyle

genis bir kullanim alani bulmustur. 231

EN 309 (1992)’ye gore yongalevha; odun, odun yongasi,testere talagi vb. ve/veya
diger ligno seliilozik lifli materyalin (keten, kenevir, sekerkamisi vb.) uygun bir
yapistirict yardimi ile 1s1 ve basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile olusan
malzemelerdir.®2. Yongalevha iiretiminde kullanilan partikiillerin birbiri ile
yapistirilmasinda sentetik regineler kullanildigi gibi bazen kagit fabrikalarindan elde
edilen siilfit atik suyu, bitkisel kdkenli yapistiricilar ve inorganik baglayicilardan da
(¢imento, manyezit,algt vb.) faydalamlmaktadlr.233 Giiller 2001  yilinda

Yongalevhalar: degisik parametrelere gore asagidaki sekilde simiflandirmigtir;**
I. Yatay Preslenmis Yonga Levhalar
- Tabaka sayilarina gore;

a. Tek tabakali yonga levhalar b. Ug tabakali yongalevhalar c. Bes tabakali

yongalevhalar d. Tabakalar1 belirsiz yongalevhalar

- Yogunluklarina gore; a. Hafif (500 kg/m3 ’ten az) b. Orta (500-650 kg/m3 arasi) c.
Agir (650 kg/m3 ’ten fazla)

20 T3 180, Yongalevhalar1 (Yatik yongali,Genel amaglar i¢in), TSE,Ankara,1978.
231 Kubler,H., Wood as a Building and Hobby Material, Wiley and sons, Inc.,Canada,1980.

32 EN 309, Wood Particleboards-Definition and Classification, European Committee Standardisation,
Brussell, 1992.

233 Maloney,T.M., Modern Particleboard and Dry-Process Fibreboard Manufacturing, Miller Fremann
Publ., Inc., California,USA.,1993.

24 Giiller, B., 2001. Odun Kompozitleri, Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, A-
2:135-160
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- Yiizey islemlerine gore a. Zimparalanmis levhalar b. Zimparalanmamis levhalar

- Yiizey kaplama malzemesine gore; a. Kaplamasiz b. Agac kaplamali ¢. Laminatl
c.a. Yongalevhalar iizerine kendi kendine yapisan laminatlar c.b. Yongalevhalar
lizerine tutkalla yapistirilmis lamine levhalar veya folyolar d. Sivi yiizey kaplama

maddeleri ile kaplanmis yongalevhalar (lake boya vb.)

- Kalinliklarma goére (mm); 3,6,8,10,13,16,19,22,25,28,32,36,40,45,50,60

- Tutkal veya baglayici cinsine gore; a. Ureformaldehit tutkali ile iiretilmis b.
Fenolformaldehit tutkali ile iretilmis c. Melamin tutkali ile dretilmis d.
Polyizosiyonat tutkal: ile iiretilmis e. Baglayic1 olarak siilfit atik suyu kullanilmais f.
Baglayici olarak dogal yapistiricilar (Kazein,soya,kan tutkallari,tanen) kullanilmig

- Kullanis amacina gore; a. Genel amaglar igin iiretilmis b. Ozel amaglar igin
tiretilmis

- Uretim metoduna goére; a. Cimentolu yongalevhalar (betopan-beyopan) b.
Yonlendirilmis yongalevhalar (OSB,oriented strand board) c. Etiketli yongalevhalar
(wafer board) d. Serit yongalevhalar (flake board) e. PVC+Polystren atikli
yongalevhalar f. Manyezitli yongalevhalar (heraklit) g. Uzerine baski yapilmis
yongalevhalar

- Uretimde kullanilan hammadde cinsine gére a. Odun hammaddesinden iiretilmis

yongalevhalar b. Bitkisel materyal, artik ya da atiklardan iiretilmis yongalevhalar

I1. Dikey Preslenmis Yonga levhalar

- Serme sistemine gore; a. Dikey yonde serilmis levhalar b. Yatay yonde serilmis
levhalar

- Uretim sistemine gore; a. Deliksiz iiretilmis levhalar b. Delikli Uretilmis levhalar c.
Kenarlar1 profilli levhalar c.a. Preslenmis {iggen profilli c.b. Preslenmis kare profilli
c.c. Preslenmis yar1 yuvarlak profilli

- Yiizey kaplama malzemesine gore; a. Kaplamasiz levhalar b. Agac kaplama ile
kaplanmis levhalar b.a. Soyma kaplama levhalar ile kaplanmis b.b. Kesme kaplama
levhalar ile kaplanmis

- Kalinliklarina gore;(mm) a. 13,16,19 (Deliksiz) b. 25,36,60 (Delikli)
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-Uretim metoduna gére a. Termodin metodu b. Callipress metodu c. Werzalith

metodu

Yonga levhalar, odun veya odunlasmis bitkisel hammaddelerin kurutulmus
yongalarinin sentetik recine tutkallari ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve
bigimlendirilmesi sonunda elde edilen levhalardir. Yonga levhaya halk dilinde sunni
tahtanin kisaltilmasindan sunta olarak anilir. Yonga levhanin kalitesi iiretim
Ozelliklerine baghdir. Agag liflerinin az yogunlukta basilmasi ile meydana gelen, bu
irin MDEF’den sikistirma, yogunluk, liflerinin yapist olarak farkliliklar
gostermektedir. Suya dayaniklilik gostermez. Yalitim iriinii olarak kullanimi sz

konusu degildir.

Antistatik, ¢izilmeye, ¢arpmaya, siirtiinmeye dayanikli, solmaz, temizligi kolay,
ucuz, estetik goriiniimlii Girtinlerdir. Amag; tiiketiciye ucuzluk, saglamlik ve kullanim
kolaylig1 sunmaktir. Suntalamlarda (Melamin Kapli Yonga Levha) Emprenyelenmis
Dekor Kagidi'ndan farkli renk ve desende iirlinler temin edilebilmektedir. Cesitli
desen ve ebatlar da miisterilerin ihtiya¢c ve talepleri dogrultusunda kisa siirede
tiretilebilmektedir. Suntalamlarin (Melamin Kapli Yonga Levhalar) kullanildigt
alanlar, Hacim Boliiciiler, Yatak Odas1 Takimlari, Yemek Odas1 Takimlari, GGmme
Dolaplar, Banyo Dolaplari, Mutfak Dolaplari, Biirolar, Butikler, Cocuk Odalari,
Geng Odalari, Stiidyolar, Asansorler, Bankalar, Muayenehaneler, Egitim Alanlari,
Eglence Yerleri, Fabrikalar, Fuar Alanlari, Kiitiiphaneler gibi yasamin her alaninda

kullanilir.

Suntalam (Melamin Kapli Yonga Levha), yasadigimiz tim mekanlarin
dekorasyonunda, mutfak, banyo ve modiiler mobilya iiretiminde tercih edilen ve
begeni ile kullamlan ahsap bazli levhalardir. Ozel regetelerle iiretilen melaminli
recinelerle emprenye edilen dekor kagitlar1 yonga levha iizerine yiiksek basingh
preslerde preslenerek suntalam iiretilir. Emprenye esnasindaki kimyasal islemler

sayesinde, ¢izilmeye, yanmaya ve suya dayanikli bir yiizey elde edilir.*®

2% Akbulut,T., Yongalevha Endiistrisi,Laminart,Say1:7, NisanMay1s 2000.
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Ev i¢indeki havada en fazla formaldehit kaynagi ¢ok reaktif ve ¢ok ucuz olan formol

esasl sicaklikla sertlesen bir tutkal iceren basta ahsap esash levhalar ve panellerdir.

2002'den beri E1 standartina gore, 100 gr malzemede formaldehit miktar1 < 8mg

olmalidir; boylece agiga ¢ikma degeri <0,124 mg/m3 havadir. Bliyiik imalat¢ilar

21.ylizyilda E1 siifi {irin sundugunu beyan etmektedir.

Cizelge 4.1. 'de Ahsap paneller, imalati, ana kullanim yerleri ve formaldehit emisyon

sinifi hakkinda bilgi verilmistir.

Uriin adx Imalati Ana kullamm | Formaldehit salimmlari
Sunta Talaslar, ayrilip, tutkalla | gp g1k
(yonlendirilmemis | karistirildiktan sonra, kullanilandir : | Giigly, fakat E1 simif
parcagik iceren sicaklikta preslenir ve taban, ic sunta bulmak
levha) zimparalanir. mekan zemini, | miimkiindir.
mobilya.

Talaglar buharlanip, lifleri | Parke Gicli, fakat E1 sinif
MDF lif levha ayrilir ve ondan sonra (laminat), levha bulmak
(orta yogunlukta) | Yapistirilip, preslendikten | mobiliya, i¢ miimkiindiir; formaldehit

sonra paketlenir.

mekan diizeni.

icermeyenleri de vardir.

Kontraplak levha

Govdeler (genelde
egzotik agac) suda
bekledikten sonra, soyma
veya dilimleme
yontemiyle eldedilen 1 ile
3 mm'lik "yapraklar",
capraz katmanlar halinde

yapistirilip, preslenir.

Taban, bolme,
tahta kaplama,

duvarin i¢

yuzi.

Diisiik, E1 sinif
kontraplak bulmak

mumkuindir.
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Kesilen regineli yaprak
' . | Taban,
levha seklinde dilimlenip,
S bolme, pencere
0SB bir birine dikey olarak ii¢ .
o ] kepengi, ahsap | Gayet diisiik, E1 simif
yonlendirilmis katman halinde o .
kirig, mobilya, | bulmak miimkiindiir.
yonga levha yapistirilir; bu onlarin .
o ic mekan
esnememelerini '
diizeni.
saglamaktadir.
) Tutkalla birlestirilmis Iskelet, Diistik, E1 sinif lamine
Lamine )
agac katmanlarindan hafif ¢erceve, | ahsap bulmak
ahsap panel
olusmaktadir. taban. mimkiindiir.

Cizelge 4.1. Ahsap Paneller, Imalati, Ana Kullanim1 ve Formaldehit Emisyon Sinifi

Panel mobilya iiretiminde kullanilan yonga levha (YL), orta yogunlukta lif levha
(MDF), sentetik recine emdirilmis kagit kapli yonga ve lif levha (YLLAM,
MDFLAM) ve iki degisik yogunlukta yonlendirilmis yonga levhalar (OSB1, OSB2)
kullanilmaktadir. Bu konuda kimyasal deneyler zayif kalmakta, kullanicida etkileri
daha uzun soluklu algilanmaktadir. Deney oOrnekleri fiziksel 6zelliklerden rutubet,
yogunluk, kalinliga sisme degerleri, mekanik ozelliklerden de statik yiik altindaki
yiizeye dik ¢ekme, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii degerleri, kenardan
standartlara uygun olarak belirlenmektedir. TS EN 386 (1999)’ya gore lamine ahsap;
ahsap kaplamalarin lifleri birbirine paralel olarak yapistirilmasiyla elde edilen yap:

236 Dayanikl tutkallarla (lireformaldehit, melamin

eleman1 olarak tanimlanmaktadir.
formaldehit, fenol formaldehit) vyiizeysel olarak yapistirllmig kaplama ve
kerestelerden iiretilen malzemelerle daha biiyiik boyutlu ahsap malzemeler elde

edilmekte, boylece masif haldeki ahgsap malzemenin kullanimini sinirlayan bir takim

26 TS EN 386, “Yapistirllmis Lamine Ahsap Performans Ozellikleri ve Asgari Uretim Sartlar1”,
T.S.E., Ankara, 1-4, 1999.
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sakincali yonleri giderilmis olmaktadir.?’

Masif malzemeye gore daha kusursuz ve
biiyiik boyutlarda elde edilebilmesi ve yiiksek direng 6zellikleri gosteren bir yapi
malzemesi olmasi iyi oOzellikleri olarak siralanabilir. Onceleri, genellikle yapi
endiistrisinde kullanim alani1 bulunan lamine aga¢ malzeme, 20.yiizyilda mobilya
endiistrisinde de kullanilmaya baslanmis ve i¢ mekanlara girmistir. Bunun nedenleri,
Lamine aga¢ malzemelerin, gerek yapr gerekse mobilya tiretiminde kullanilmasi, bu
malzemelerin ve bu malzemelerle olusturulan sistemlerin bazi fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesine girirsilmistir. Kimyasal ¢evresel ve en 6nemlisi sagliga
getirdigi etkiler sonradan gelmistir. ic Mimari tasarimlarinda ve mobilya tasariminda
estetik tasarimin 6nemi kadar mithendislik tasarimi da 6nemli bir yer tutmaktadir.

Kullanilan malzeme ile ilgili ekonomik, ¢evresel ve kimyasal standartlar ancak konu

saglik oldugu farkedilince 6nceligi almaktadir.

4.1.3. AHSAP ESASLI LEVHALARDA KULLANILAN FORMALDEHIT
BAZLI YAPISTIRICILAR

20. yiizyilda agag islerinde kullanilan formaldehit icermekte olan sentetik tutkallar,
termosetler arasinda yer alan ire formaldehit, fenol formaldehit, melamin
formaldehit, resorsinol formaldehit yapistiricilardir. Termoset yapistiricilar, bir
katalizér veya 1s1 yardimiyla kimyasal bir de§isime ugrayarak belirli bir siirede kati,
erimeyen ve ¢oziinmez bir duruma gelmektedirler. Bir defa sertlestikten sonra da
reaksiyonun geri doniisii olamamaktadir. Bu nedenle lif levha iiretiminde tercih

edilmektedirler.

Akbulut’a gore (1999); “Ahsap esashi levha endiistrisinde yaygin olarak iire-
formaldehit tutkali kullanilmaktadir. Fenol-formaldehit, melamin-formaldehit ve

izosiyanat tutkallar1 ise 6zel durumlarda kullanilabilir.” 238

Ure formaldehit (UF) tutkal, iire ile formaldehitin yapay reginesinin reaksiyonu

sonucu olusan termoset tutkaldir. Kuru ve sivi halde elde edilebilmektedir. Tutkali

27 Kurtoglu,A., “Yapistirilmis Lamine Agag Yapi Elemanlar1”, Mobilya Dekorasyon Dergisi, Y1l 4,
Say1 21, 10-16, 1997.

38 Akbulut, T., 1999. Diinyada ve Tiirkiye’de MDF Endiistrisinin Genel Durumu,Laminart Dergisi,
Agustos-Eyliil, Say1 3.
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olusturan iire ve formaldehitin karisim oranlar1 degistirilmek suretiyle farkli 6zellikte
tutkallar elde etmek miimkiindiir. Ure formaldehit tutkali ekonomikligi nedeniyle,
ozellikle kaplamali isler, ahsap isler, pres kapi, yonga levha ve kontrplak iiretimi

gibi, agac islerinde tercihle kullanilan yapistiricidan biridir.?*®

Fenol formaldehit (FF) tutkali, ana bilesenleri, fenol ve formaldehittir; sentetik
polimer siniflarinin en eskisidir. Fenol ham petrolden elde edilir. 120 °C sicakligin
tizerinde kiirlenir ve rutubete dayanikli yapistirma saglar. Bu tutkallar yiiksek
mukavemet, ahsap malzemeye iyi niifuz edebilme ve {istlin yapistirma

ozelliklerinden dolay1 laminasyon ve kompozitlerde kullanilmaktadir.?*

Gerengi ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptiklari ¢alismada; “Fenol formaldehit sivi
halde % 47°lik kat1 madde igermektedir. Tutkal, lamine aga¢ malzemede veya
tabakali aga¢ malzeme iiretiminde kullanilmaktadir. Fenol formaldehit
kondenzasyonu asidik veya alkali ortamda olmaktadir. Kondenzasyon suda

¢oziilebilir durumda iken nétralize edilmektedir” demislerdir.

Fenol formaldehit, yiiksek molekiiler agirligi olmasi sebebiyle, dis hava sartlarina,
cesitli asit mantar ve bakterilere, yag ve asit ¢oziiciilerine kars1 dayaniklidir. Sert
iklim kosullarina kars1 dayaniklilik gerektiginde, dis ¢evre sartlarinda uzun siireli

kalacak k malzemelerde fenol formaldehit tutkalinin kullanilmasi tercih edilmektedir.

Bozkurt ve Goker’e (1985) gore; “Fenol formaldehit regine tutkalinin derine niifuz
etme ve odun ceperini sisirme Ozelliginden dolayi, sertlestiginden oldukca

miitkemmel dayanimli boyutsal bir stabilize saglanir.” 24

Melamin formaldehit reginelerinin lretimi de T{re formaldehit recinelerine
benzemektedir. Kondenzasyon olay1 iire formaldehit recinesinde oldugu gibidir.

Melamin (1,3,5-triamino-2,4,6-triazine) ve formaldehitten olusan O6nemli amino

2%9 Giirtekin, A., Oguz, M., 2002. Mobilya ve Dekorasyon Gere¢ Bilgisi Temel Ders Kitabi, Milli
Egitim bakanhig1 Yayinlari, Istanbul

0 Frihart, C.R., 2005. Wood Adhesion and Adhesives: Handbook of Wood Chemistry and Wood
Composites, Boca Raton, Florida: CRC Press, p:215-278

241 Bozkurt, A. Y., Goker, Y., 1985, Yonga Levha Endiistrisi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Yaynlari, istanbul, 263.
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recinelerindendir. Pahali bir tutkal oldugu i¢in genellikle tire formaldehit (UF)

tutkalina ilave edilerek kullanilir.

Melamin formaldehit, iire formaldehit ile fenol formaldehit arasinda bir ¢alisma
perfomans: verir. Dekoratif laminantlarda, tutkallarda, kaplamalarda ve diger
triinlerde kullanilan sert ve kati bir polimerik maddedir. Diisiik yanicilik

ozelligindedir.

Melamin reginesi maliyeti pahali oldugu i¢in {ire formaldehit kadar
kullanilmaz, ama melamin recinesine tire katilip ucuzlatabilirmektedir. Melamin
recinesi daha ¢ok kat ve tabakalar halinde yapistirilan ve kaynatmaya karsi
dayaniklilik isteyen aga¢ malzemenin yapistirilmasinda kullanilir 22 Bu nedenle
cogunlukla tabakali ahsap esasli malzeme iiretiminde ve yiizeylerin kaplanmasinda

tercih edilmektedir.

Resorsin-formaldehit tutkali, tekstil ve seramik malzemelerin yapistirilmasinda ve
yiiksek frekansli yapigtirmalar igin uygun bulunmaktadir. % 50—60 kati madde iceren
resorsin formaldehit tutkali, sivi halde piyasadadir. 20 °C sicaklikta 9-12 ay
depolanabilirmektedir. Resorsin reginesi +20 °C’ de, 3—6 saatlik bir siire igerisinde

sertlesir ve yapisma 6zelligini kazanmaktadir.?**

Rezorsin, fenole kiyasla iki kat daha aktiftir. Bundan 6tiirii formaldehite kars1 ¢ok
diisiik sicakliklarda dahi reaksiyon gostermekte ve malzemeye zarar vermeden soguk
yapisma miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla resorsin-formaldehit tutkali, fenol

formaldehit tutkalindan daha iistiindiir.?*®

22 Kaya, F., 2004. Ana Hatlar1 ile Yapistiricilar, Birsen Yaynevi, Istanbul

243 Giiler, C., Ozen, R., Kalaycioglu, H., 2001. Pamuk Saplarindan Uretilen Yonga Levhalarin Bazi
Teknolojik Ozellikleri, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Fen ve Miihendislik Dergisi, 4-
1:99-108

2% Giiler, C. 2001. Pamuk (Gossypium hirsitum L.) Saplarindan Yonga Levha Uretimi Olanaklarmim
Arastirilmas1, Doktora Tezi, Zonguldak Karaelmas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

2% Kalaycioglu, H., 1991. Sahil Cami Odunlarimin Yonga Levha Uretiminde Kullamlmas: imkanlari,
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.
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4.2. AHSAP ESASLI LEVHALARIN IiC HAVA KALITESINE ETKILERi VE
ALINACAK ONLEMLER

Ahsap malzemelerden iiretilen mobilyalar ve i¢ mimari malzemeleri i¢ mekanlarda
kullanilmaktadir. Formaldehit, orman trinleri endiistrisinde ilire, melamin ve fenol
recineleri ile kondense edilerek lif levha gibi ahsap esasli malzemelerin iiretiminde

yapistiric: formunda yaygin olarak bulunmaktadir.?*°

Konut, okul ve ig yerlerinde
mobilya ve dekorasyon islerinde kullanilan ve formaldehit esasl tutkallarla iiretilmis
yonga levha, lif levha ve kontrplaklardan formaldehit salinimi olmaktadir. Bu
nedenle formaldehit giinliik kapali mekanlarda en sik saptanan kirleticilerindendir. i¢
ortam donatisinda kullanilan ahsap esasli levhalardan olusan formaldehit emisyonu ig
ortam hava kalitesini ve insan sagligint olumsuz etkilemektedir. Formaldehit esash
tutkallarla {iretilen ahsap esasli malzemelerde zamanla, kullanim yerindeki sicaklik,
rutubet, 151k vb.kosullar etkisiyle formaldehit emisyonu olabilmektedir. Levhalardan
¢ikan Formaldehit salinim degeri ortam sicakligi ve ortam neminin artmasi ile
yiikselebilmektedir. Formaldehit esasli  yapistiricilarla  birlestirilmis  ahsap
malzemelerden formaldehit emisyonu; kullanilan ahsap malzemenin tiiriine, ahsap
malzemeyi hazirlama islemlerine ve kullanilan tutkal recetesine bagli olarak

degismektedir.2%’

Bolim 3 ‘te ayrintili olarak bahsettigm saglik konusu géz oniine
alindiginda, ahsap esash levhalardan ¢ikan Formaldehit seviyesi kapali ortamlarda
normalde 0,03 ppm ‘in altinda olmalidir. Hastalik belirtilerinin ortaya ¢iktig1 diizey
ise 0,10 ppm-1.1 ppm aralig1 olarak tespit edilmistir®*®. Normalde formaldehit insan
viicudunda formik aside okside olabilmekte ve idrar yoluyla atilmaktadir. Fakat belli
orandan fazla insan viicuduna girmesi (> 1 ppm) halinde, merkezi sinir sistemi ve
solunum yollarinda énemli sorunlar olusabilmektedir®. Formaldehit Uluslararasi

Kanser Arastirma Kurumu tarafindan, kanserojen 6zellikte bir madde olarak Grup

2A olarak smiflandirilmastir.

248 Sahin, H.T. 2005. Formaldehid Tutkali ve Folmaldehid Emisyonu, Laminart, Say1:39, 2005.

7 galthammer, T., Mentese, S., Marutzky, R., 2010. Formaldehyde in the indoor environment,
Chemical Reviews, DOI: 10.1021/cr800399g 99¢g

% Marutzky, R., 1994. Release of Formaldehyde by Wood Products, Forest Product Society,Report
No: 94RS100R.

249 Sahin, H.T. 2005. Formaldehid Tutkali ve Folmaldehid Emisyonu, Laminart, Say1:39, 2005.
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Dog¢.Dr. H. Turgut Sahin ve arkadaglari, Formaldehit emisyonu sonucu olusan zararli
etkilerden korunmak igin; tutkallarin iiretilmeleri ve ilk kullanimlar1 esnasinda ve
driinlerin  son kullanim yerlerinde asagidaki yontemlerin uygulanabilecegini

séylemistir.250

‘Tutkal regetesinin hazirlanmasi sirasinda sisteme bir takim formaldehit tutucu
kimyasallarin ilave edilmesi gerekir; fazladan iire, fenol veya melamin reginesinin
ilave edilmesi, serbest formaldehit’in tutulmasi a¢isindan 6énemlidir. En basit tedbir
olarak ise tutkal karisimindaki formaldehit/iire oraninin (F/U) 1 veya 1’e yakin
olarak uygulanmasi verilebilir. Ayrica, tutkallama isleminin yapildig1 alanlarda
havalandirma ve hava sirkiildssyonun iyi olmasi ve tutkallama yapilacak ahsap
malzemenin rutubet igeriginin diisiik olmas1 onemlidir. Genel olarak yonga levha
tiretiminde kullanilacak ahsap yongalarin rutubetinin %3 i gegmemesi, kontrplak
tabakalarin1 olusturacak soyma kaplama levhalarin ise %8 den yiliksek olmayan
rutubet igerigine sahip olmasi gerekir. Tutkalin sertlestikten sonra serbest
formaldehit tutulabilmesi i¢in uygun formiilasyonda hazirlanmis sertlestirici, dolgu
ve katki maddeleri ile katalizatorlerin kullanilmasi’da formaldehit ayrigmasini
onlemede yardimci olabilmektedir. Formaldehit esash tutkallarla {iretilmis {irtinlerin
son kullanimlari esnasinda alinacak tedbirler soyledir: Formaldehit esasl tutkallar ile
iretilmis iriinlerin kullanim yerlerinde uygun hava sirkiilasyonu saglanmasidir.
Boylece, birim hacimdeki formaldehit konsantrasyonu etkili sekilde zararli seviyenin
altina indirilebilir. Ayrica, iirtinlerinin son kullanim yerinde siirekli rutubet veya
atmosferik sartlarin etkisine maruz kalmasi, dolayisiyla iirlinlerin sismesi ve
boyutlarinin degismesi onlenmelidir. Bu bakimdan tiiketicilerin bilinglendirilerek,
kalite ve standartlara uygunlugu belgeli mobilyalarin satin almasi Onerilmelidir.

Ahsap esasli levhalarin kenarlarindan agiga ¢ikan formaldehit miktari, yiizeylerinden

0 Do¢.Dr H.Turgut Sahinl, Prof.Dr. Miimin Filiz2, Ogr. Gér. Ali ihsan Kaya3,Yrd. Dog.Dr.
Abdullah Siitciil, Aras. Gér. Pinar Usta2, Orman End. Miih. Mustafa CICEKLER1,0rman End. Miih.
Cihan BOZKURT1; Ahsap Esasli Malzemelerden Formaldehit Emisyonu Ve Etkileri;1 Siileyman
Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, 2Siileyman Demirel
Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimii,3Mehmet Akif Universitesi, Burdur
Meslek Yiiksek Okulu, Burdur
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cok daha yiiksektir. Formaldehit iceren tutkallarla {iretilen ({iriinlerin kenar
kaplamalar1 olmali veya degisik sekillerde de olsa enine kesitler islem gormelidir.
Sertlesmis tutkal tabakasindaki bozunma derecesinin azaltilmasi i¢in formaldehit’i
tutma 6zelligindeki baz1 kimyasallarin 6rnegin amonyak kullanilmasida emisyonun

%! Uretilmis iiriinleri sevk edilmeden dnce uygun

azaltilmasina yardime1 olmaktadir
sartlarda, tesislerde kondisyonlanma islemine tabi tutulmasi ve tiiketicilere bu
durumda sunulmasi gerekmektedir. Formaldehit’in sebep oldugu sorunlarinin
Oonlenmesinde, havalandirmanin iyi yapilmasi ve havada ki formaldehit oraninin 0.1

ppm (120 ug.m'3) asagida tutulmasi gerektigi unutulmamalidir.’

4.3. EMISYONLARIN TAYIiNi VE KULLANILAN TEST YONTEMLERI

I¢ ortam kirleticilerinin kaynaklarinin tespit edilmesinde kullanilan test ydntemleri
materyal analizi ve oda deneyleridir. I¢ ortamlarda bulunan i¢ mimari malzemeleri;
mobilya, ahsap malzeme, hali, duvar kagidi gibi malzemeler ile duvar boyasi ve
izolasyon malzemeleri gibi insaat malzemelerinin igerdikleri kirletici emisyon
potansiyelleri bu metotlar kullanilarak tespit edilebilmektedir. Bu malzemelerin
neden oldugu emisyonlar; sicaklik, bagil nem, hava degisim hiz1 gibi parametrelerin
sabit tutuldugu, belirli yiikleme faktoriine ve hacme sahip 6zel odalar kullanilarak
belirlenebilmektedir. Bu odalar temiz hava kaynag: ile sirkiile edilmektedir.?®® Test
odalari, paslanmaz c¢elik veya cam malzemeden yapilarak, etkileri azaltilmaya
calisilmaktadir. Bu testler, tespit edilmesi hedeflenen kirletici tiiriine ve analizi

yapilacak materyalin tiirline gore standardize edilmistir.

Bu testler ithalat ve ihracati yapilan {riinlerde kalite belirleyicisi olarak da
kullanilabilmektedir. Kullanicilar  kullandiklar1 ~ {irinlerin  hakkinda  bilgileri

etiketlerden alabilmektedirler. Aymi anda uzun vadedeki etkilerden, kimyasal

1 Sahin, H.T. 2005. Formaldehid Tutkali ve Folmaldehid Emisyonu, Laminart, Say1:39, 2005.

%2 Do¢.Dr.H.Turgut Sahinl,  Prof.Dr. Miimin Filiz2, Ogr. Gér. Ali Ihsan Kaya3,Yrd. Dog.Dr.
Abdullah Siitgiil, Aras. Gor. Pmar Usta2, Orman End. Mith. Mustafa Ciceklerl,Orman End. Miih.
C.Bozkurtl; Ahsap Esasli Malzemelerden Formaldehit Emisyonu Ve Etkileri;1 Siileyman Demirel
Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, 2Siileyman Demirel
Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimii,3Mehmet Akif Universitesi, Burdur
Meslek Yiiksek Okulu, Burdur
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etkilesmelerden kaynakli saglik problemleri yasayabilecekleri konusunda da
bilgilendirilmek haklaridir. Bu metotlarin haricinde i¢ mekanlarda yaygin olarak
kullanilan bazi iirlinler i¢in diisik UOB ve/veya formaldehit icerdigini gosteren

cesitli sertifika sistemleri ile kullanicilarin bilgilendirilmesi saglananabilmektedir.

4.3.1. UOB EMISYONLARININ TESPITINDE KULLANILAN STANDART
DENEY METODLARI

1. 1SO Standart Deney Metodu
2. ASTM Standart Deney Metodu

4.3.1.1. 1SO Standart Deney Metodu

Ic mimaride kullamlan cesitli malzemelerin UOB emisyonu yayma ozelliginde

oldugu saglik acisindan dikkat ¢eken bir konudur. Bu nedenle, ISO tarafindan
olusturulan, bir¢ok iilkenin dikkate aldigi ve laboratuarlarda uygulanan standart
metodlar bulunmaktadir:

+ ISO 16000-9: Emisyon test odasi metodu.”®

« ISO 16000-10: Emisyon test hiicresi metodu.?**

*[SO-16000-11: Test materyalinin oOrneklemesi, oOrneklerin saklanmasi ve

hazirlanmas.?>®

IIk iki test metodunda bina malzemeleri ve ahsap esyalardan yayilan UOB
emisyonlarinin belirlenmesinde kullanilan oda metodlarinin detaylari anlatilmaktadir.
Her iki metodu da, tireticiler, insaat sektorii ¢alisanlarina ve kullaniciya kullanilmasi
planlanan malzemenin UOB yayma potansiyeli hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu

sekilde kullanilan malzemelerin kalitelerinin arttirilmasi da tesvik edilmektedir.

%3 ISO 16000-9, “Determination of the emission of volatile organic compounds from building
products and furnishing-Emission test chamber method”, 2006.

4 1SO 16000-10, “Determination of the emission of volatile organic compounds from building
products and furnishing-Emission test cell method”, 2006

% 1S0-16000-11, “Determination of the emission of volatile organic compounds from building
products and furnishing-Sampling, storage of samples and preparation of test specimens”, 2006.
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Emisyon test odas1 metodunda, test hiicresi metoduna gore daha yiiksek hacimler
icerisine yerlestirilen test malzemesi, belirli hava degisim orani, sicaklik (23 °C) ve
bagil nem degeri(%50) kosullarinda temiz hava ile sirkiile olan yerde (yani oda veya
hiicrede) belirli bir siire (3giin-28 giin)tutulan malzemeye ait alan spesifik UOB
profili belirlenmektedir. Bu amagla test odas1 veya hiicresine yerlestirilen 6rnek alma

portundaki sorbent tiipleri kullanilmaktadir.

ISO 16000-11 ise bu test metodlarinda kullanilmasi planlanan malzemelerin
orneklemesi, orneklerin saklanmasi ve hazirlanmasi konularini icermektedir. Test
materyallerinin se¢im kriterlerini (kati madde, sivi madde, ve kombine madde) ve

analize hazirlanma prensiplerini anlatmaktadir.

4.3.1.2. ASTM Standart Deney Metodu

ASTM standartlar1 ISO standartlari ile kurulum agisindan benzemektedir. Metodlarin

calistirilma kosullari ile ilgili bilgiler ASTM standartlar1 ve igerigi soyledir:

+ ASTM Standarti D 6670-01: I¢ ortamdaki materyaller/iiriinlerden kaynaklanan
UOB emisyonlarmin biiyiik ¢apli oda deneyi ile tespiti yapilmaktadir. Tipik bir oda
blytikliiglindeki kontrollii oda igerisine yerlestirilen test materyalleri, normal
kosullardaki boyutlarinda olacak sekilde test edilmektedir. Test kosullari: 23 °C, %
50 bagil nem (RH), saatlik hava degisim hizi (ACH): 0.5h-1, test materyalinin

ylizeyindeki hava hizi: 0.05-0.25 m/s, oda paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmistir.

Prosediir: Anlik veya sorbent tiipii ile toplanan UOB 6rnekleri GC/MS-FIDve/veya
HPLC’de analizi yapilarak materyale ait alan-spesifik emisyon hizi

hesaplanmaktadir.®*®

+ ASTM Standarti Deney D 6330-98: Ahsap-esasli panellerden kaynaklanan
formaldehit hari¢ diger UOBIerin belirli test kosullar1 altindaki kiiglik gevresel
odalarda emisyonlar1 belirlenmektedir: 23°C, % 50 RH, ACH: 1 h-1, oda hacmi: 0.05
m3, 0.3x0.3 m boyutlarinda test materyali

26 ASTM D 6670, “Practice for full-scale chamber determination of voaltile organic emissions from
indoor aterials/products”, 2001.
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Prosediir: oda kor numunesi alindiktan 1 ve 3 giin sonra adsorbent tiipii ile 10L

6rnek alinir ve GC/FID veya GC/MS’de analiz yapilmaktadir.?>’

» ASTM Standart1 Deney D 5116-97: I¢ ortamdaki materyaller/iiriinlerden organik
emsiyonlarinin kii¢iik 6l¢ekli odalarda belirlenmektedir: oda hacmi: <56 m3, 23-35
°C, % 50 RH, ACH: 0.5-2 h-1.

Prosediir: Sorbent tiipii veya hava ge¢irmeyen cam tiip kullanilarak Ornekler

toplanmaktadir.>®

4.3.2. FORMALDEHIT EMIiSYONLARININ TESPIiTINDE KULLANILAN
STANDART DENEY METOTLARI

Formaldehit emisyonu, iiretim siirecinden sonra hava ile temas eden malzemenin
(6rnegin ahsap esasl) ortamdaki bagil nem ile formaldehitin ¢oziilerek havaya

karismast olarak ifade edilmektedir.?®

Formaldehit emisyonuna Ozellikle i¢ mimaride c¢ok kullanilan ahsap esash
malzemelerin sebep oldugu bilinmektedir. Formaldehit, i¢ ortamlarda bir¢cok
kaynaginin bulundugu ve insan saghiginda biiyiik etki hatta kanser yaptlgl260
belirlendikten sonra, en dikkat ¢eken ticari kimyasallardan biri olarak literatiire
girmistir. Bu nedenle diinya piyasalarinda formaldehit emisyonuna neden olan
triinler Avrupa Birligi ve Japonya gibi iilke ve kuruluslarin kalite siniflarina (E1 ve
F****) o0re piyasaya siriilerek cevre dostu yesil malzeme olarak rekabete

261

katilmaktadir.”>" Formaldehit emisyonlarinin tayini i¢in ¢esitli standart metotlar

%7 ASTM D 6330, “Practice for determination of volatile organic compounds (excluding
formaldehyde) emissions from wood-based panels using small environmental chambers under defined
test conditions”, 1998.

28 ASTM D 5116, “Guide for small-scale environment chamber determinations of organic emissions
from indoor materials/products”, 1997.

29 Ozalp, M., 1996. Kontraplaklarda Dolgu Maddesi Oranmin egilme Mukavemeti ve Formaldehit
ayrismasina Etkisi, Y.L. Tezi, Dumlupinar U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Kiitahya, 1996.

%0 TARC, “Monographs of the evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, Formaldehyde, 2-
Butoxyethanol and 1-tert-Butoxy-2-propanol”, WHO, 88, Lyon, France, 2006.

%1 galthammer, T. and Mentese, S., 2008. Comparison of Analytical Techniques for the
Determination of Aldehydes in Test Chambers, Chemosphere, 2008, 73:1351-1356.
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kullanilmaktadir. Konu ile iliskili Avrupa Birligi, Japonya ve ISO standart deney

metodlar asagida 6zetlenmektedir:

4.3.2.1. Avrupa Birligi Standart Deney Metodu

* EN 717-1 (2004): Ahsap-esasli paneller-formaldehit saliniminin belirlenmesi-
Bolim 1: Oda deney metodu ile formaldehit emisyonu (Oda test metodu): Oda
hacmi: 225 L-1 m3, yiikleme faktorii: 1m2/m3, ACH: 1 h-1, 23 °C, % 45 RH.*®

* EN 717-2 (1994): Ahsap esasli paneller formaldehit saliniminin belirlenmesi-
Boliim 2: Gazanaliz metodu ile formaldehit salinimi (Gaz analizi metodu): Oda
hacmi: 4L, 0.4x0.05 mboyutlarinda test materyali, ACH: 15 h-1, 60 °C, < %3 RH.2
* EN 717-3 (1996): Ahsap esasli paneller formaldehit saliniminin belirlenmesi-
Boliim 3: sisemetodu ile formaldehit salinimi (Sise metodu): Oda (sise) hacmi: 500

ml, 25x25 mmboyutlarinda ve 20 g agirhiginda test materyali, 40 °C, 100% RH .%*

« EN 120 (1993): Ahsap esasli paneller formaldehit igeriginin belirlenmesi-
perforator metodu olarak adlandirilan ekstraksiyon metodu (perforatér metodu):
25x25 mm boyutlarinda ve 110 gagirhiginda test materyali, 110 °C’de toluen ile
ekstrakte edilmektedir.?®®

4.3.2.2. Japon Standarti Deney Metodu
Japon standart deney metodu Avrupa Birligi standart deney metodu ile benzerlik

olmakla beraber, kullanilan odalarin hacminde ve test materyallerinin alanlarinda

farkliliklar bulunmaktadir.

« JIS A 1460 (2001) ?°® ve JAS MAFF 233 (2003):%’

%2 EN 717-1, “Wood-based panels—determination of formaldehyde release—Part 1: formaldehyde
emission by the chamber method”, European Standard, October 2004.

%3 EN 717-2, “Wood-based panels—determination of formaldehyde release—Part 2: formaldehyde
release by the gas analysis method” European Standard, November 1994.

64 EN 717-3, “Wood-based panels—determination of formaldehyde release—Part 3: formaldehyde
release by the flask method” European Standard, March 1996.

%5 EN 120, “Wood-based panels—determination of formaldehyde content—extraction method called
perforator method”, 1993

%% JIS A 1460, “Building boards. Determination of formaldehyde emission—desiccator method”,
Japanese Industrial Standard, March 2001.
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Bina panelleri: Formaldehit emisyonlarinin belirlenmesi- desikator metodu (desikator
metotlar1): Oda hacmi: 9-11 L, Test materyalinin alani: 0.18 m2, 6n-sartlandirma, 20
°C, %0-80 RH.

« JIS A 1901 (2003): Bina malzemelerinden kaynaklanan UOB ve aldehit
emisyonlarinin belirlenmesi-kiigiik oda metodu (kiigiik oda metodu): Oda hacmi: 20
L-1m3, yiikleme faktdrii:2.2 m2/m3, 28 °C, %50 RH, ACH: 0.5 h-1.%%®

4.3.2.3. ISO Standardi Deney Metodu
« ISO/CD 12460 (2005):0da metodu: 1m3, 23 °C, %50 RH, 1h-1.2%°

Test metotlart kullanilarak ¢esitli malzemelere ait 6zel emisyon hizlan
arastirilmaktadir. Toz veya biyolojik toz, i¢ mekan hava kirleticilerinin durumlari da
bu metotlar kullanilarak belirlenmektedir. Bu metotlarin kontrollii bir ortam olmasi
nedeni ile bazi kimyasallarin bazimalzemeler ile zamanla etkilesimi de tespit
edilebilmektedir. Ozonun bazi malzemelerle olan etkilesimi sonucunda yeni
kimyasal maddeler olusmaktadir. Bu kimyasal maddelerin hangi sicaklik, nem gibi

kosullarda daha yiiksek veya az seviyede olustugu da incelenmektedir.

Virta, J., ve arkadaglar tarafindan, 2005 yilinda nem, hava hizi ve sicaklik gibi
faktorlerin bina malzemelerindeki kimyasal, fiziksel ve biyolojik emisyonlara olan
etkisi incelenmistir. Bu ii¢ parametre degerleri degistirilerek partikiil, toplam UOB
ve mikrobiyolojik seviyelerin diisiirilmesi yoniinde caligmalar yapilmaktadir. Yap1
ve i¢ mekan donatis1 malzemelerinden kaynaklanan istenmeyen olumsuz etkilerin i¢
ortam hava kalitesine olan etkisi, insaat malzemelerinin kalitesine, sicaklik ve nem

kosullarina kars1 dayanima ve insaat islerinin kalitesine baghdlr.270

27 JAS 233, “Japanese Agricultural Standard for plywood”, Japanese Agriculture Standard, February

2003.

%8 JIS A 1901, “Determination of the emission of volatile organic compounds and aldehydes for
building products—small chamber method”, Japanese Industrial Standard, January 2003.

%9 ISO/DIS 12460, “Wood-based panels—determination of formaldehyde release—formaldehyde
emission by the 1 m3 chamber method”, Draft International Standard, January 2005.

20 Virta, J., Kotvula, M., Hussen, T., Koponen, S., Hakkarainen, H., et al., “Emissions from thermal
insulations-part 1: development and characteristics of the test apparatus”, Building and Environment,
40, 797-802, 2005
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Salthammer, T., Mentese, S, 2008 yilinda, konut odasi tasarimindaki bir oday1 daha
biiyiik baska bir kontrollii oda igerisine yerlestirerek normal ev ortami ve dis
atmosfer kosullar1 olusturulmustur. Mineral yiin ile izole edilen ve mobilya, hali ve
duvar kaplamasi ile dekorasyonu yapilan bu odadaki UOB, formaldehit ve diger
aldehitlerin degisimleri incelenmistir. Hali kaplama ve mobilya ilavesinden sonra gaz
kirleticilerin seviyesinin belirgin olarak arttig1 tespit edilmistir. 2"

Pasif drnekleyicilerin tutma sabitlerinin hesaplanmasi amaciyla da oda deneylerinden
faydalanilmaktadir. Tutma sabitleri ¢esitli faktorlerden (sicaklik, nem, sorbent,
maruz birakilan slire ve girisim) etkilenmektedir. Bu nedenle tutma sabitleri i¢in

standart degerlerin olusturulmasi ve kullanilmas: énemlidir.?"?

4.4 TURKIYE’DE URETIiMi OLAN FiRMALARIN MDF FORMALDEHIT
SALINIM DUZEYLERI

Bu calismada Tiirkiye’de iiretimi olan firmalar tek tek arastirilip ilgili kisilere
ulagilmistir. Yapilan goriismelerle firmalarin MDF fdirlinleri hakkinda tiretimleri,
hedefleri, glincel formaldehit oranlart hakkinda bilgiler toplanmistir. Bu bilgiler

firma adlan ve kisiler gizli tutularak derlenmistir.
Tiirkiye’de kullanilan standartlar asagidaki gibidir:
E2 (EN 120’ye gore) : <30 mg/100gr,
E1 (EN 120’ye gore) : <8 mg/100gr,
E1/2 (EN 120’ye gore) :<5mg/100 gr.
A FIRMASI

Fabrikalarinda giincel olarak E1 ve E1/2 olarak iiretim yapilmaktadir. Uretim
miisteri-Pazar talebine gore gerceklesmektedir. Genelde E1 iretimlerde oOlciilen

degerler (iiretim ¢ikisi) 6-8 mg/100 gr, E1/2 iirlinlerde de 3-5 mg/100 gr civarinda

2 Salthammer, T., Mentese, S., “Comparison of Analytical Techniques for the Determination of
Aldehydes in Test Chambers”, Chemosphere, 73, 1351-1356, 2008.

22 Gonzales-Flesca, N., Frezier, A., “A new laboratory test chamber for the determination of diffusive
sampler uptake rates”, Atmos Environ., 39, 4049-56, 2005.
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dlgiilmektedir. 7/24 iiretim gergeklesmekte ve her giin dl¢iim yapilmaktadir. Uretim
¢ikiginda 6l¢iilen degerler ambarda durdukga bir miktar daha diismektedir.

B FIRMASI
Uriinlerinin E2 degerli oldugunu sézel olarak bildirmislerdir.

(E2 (EN 120’ye gore) : <30 mg/100gr,)

C FIRMASI

Sinif A EN 120 formaldehit <=8 mg/100 gr

Simif B EN 120 formaldehit >8 --- <= 30 mg/100 gr
D FIRMASI

E1 simifi olan {iriinii sadece 15 mm 1830 en ve 3660 boy ebatta olandir. Bu iiriirniin

formaldehit salinimi <=8 mg/100 gr

Diger ebatta olanlar E2 siifindadir.

E FIRMASI
EQ, E1, E2 MDF {iretebilmektedir.

EO, El1 yurtdisi pazarinda istenmektedir. Yurtigi pazarinda %99 E2 talep

edilmektedir.

EO 10.12.2015 tarihinde alinmistir. Yurtdist pazari talep etmektedir.

Cizelge 4.2.°de Tiirkiye’deki MDF iiretimi yapan firmalarmin beyan ettikleri

formaldehit iiriin standartlar1 hakkinda bilgiler verilmektedir.
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Cizelge 4.2.Tiirkiye’deki MDF Uretimi Yapan Firmalarinin Beyan Ettikleri
Formaldehit Uriin Standartlar:

FIRMA | URUN | FORMALDEHIT | SINIFI | ACIKLAMA METOD
mg/100gr
A Al 6-8 El 7/24 tiretim EN 120
yapiliyor. Uretim
¢ikisinda olciilen

degerler ambarda
dururken diisiiyor.

A2 3-5 E1/2 7/24 tiretim EN 120
yapiliyor. Uretim
¢ikisinda ol¢iilen
degerler ambarda
dururken diisiiyor.

B B Tim <30 E2 Sozel olarak bildirdi
C Cl <8 El Yazil belgesi var EN 120
C2 <30 E2 Yazili belgesi var EN 120
D D1 <8 El Yazil1 belgesi var
D2 <30 E2
E El EO Yeni belge aldi
E2 <8 El Yazili belgesi var
E3 <30 E2 Yurti¢i pazarindan
talep ediliyor.

Gorlismelerden edinilen bilgiler ¢ercevesinde; firmalar arz talep {izerine
calismaktadirlar. I¢ piyasa fiyat iiriin dengesi g¢ercevesinde hareket etmektedir.
Uretici firmalar son kullaniciya kendileri ulasamadiklarn igin iiriin kalitesinden
bahsedememektedirler. Bu sebeple mobilya iireticilerinin, triinii segen alicinin ve
kullanicnin bilinglenmesi gerekmektedir. Bunu destekleyen ve tesvik eden en 6nemli

unsurun da devlet yaptirimlart oldugu agiktir.

Yurt dis1 piyasasi triinlerin sinifin1 kesinlikle bilmek istemektedirler. E1, E1/2, EO
sinifi {iriinler yurtdis1 piyasasinda aranmaktadir. Ihracat yapilacak iiriinlerde mal
sevkiyatindan 6nce yurtdisi miisteriler iirlinleri kendileri de kontrol dlgiimleri ile test

etmektedirler.  Uygun  bulmalart  durumunda alim  gerceklesmektedir.
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5. SONUCLAR

Zamanin biiyiik bir boliimii kapali ortamlarda gectigi gliniimiizde; kapali ortam hava
kirliligi ve insan saglig1 iizerine olumsuz etkileri dnemli bir sorundur. Saglikli ve
verimli bir yagam i¢in soludugumuz havanin saglikli olmasi, kabul edilebilir i¢ hava
kalitesinin saglanmasi gerekir. Bunun i¢in yeterli miktarda temiz havanin verilmesi,
kirleticilerin kontrol edilmesi ve 1s1l konforun saglanmasi gerekmektedir. i¢ hava
kalitesinin periyodik olarak izlenip kontrol edilmesi gerekir. Ayrica Tiirkiye’de farkli
amaglar i¢in kullanilan kapali ortamlar i¢in i¢ hava kalitesi ile ilgili standartlarin

ortaya konulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismalar yapt malzemelerinin i¢ mekan donatilarinin insan
sagligina ne kadar c¢ok zarar verebildigini, akciger rahatsizliklari, kanser, kan ve
kemik iligi hastaliklari, solunum sistemi ve mukozada rahatsizliklari, enfeksiyonlar,

allerji ve psikolojik etkiler yarattigini gostermektedir.

Diinyada ve iilkenizdeki ¢alismalar sonucunda 6zellikle kalabalik ve hava kirliligine
kars1 hassas olan yas gruplarinin bulundugu ve giin boyu aktivitenin yogun oldugu
ortamlarda i¢ ortam havasi kirlilik miktarlarinin oldukca genis bir aralikda degisim
gosterdigi, ancak o6zellikle ki mevsiminde ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu; nemli ve
sicak bolgelerde i¢ ortam kirlilik seviyelerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Formaldehit igeren malzemelerin kullanim miktari, uygulamadan sonra gecen siire,
havalandirma sartlari ve sicaklik en 6nemli nedenler olarak goriilmektedir. Ig
ortamdaki UOB ve Formaldehit konsantrasyonlari, dis ortamin &zelliklerinden de
etkilenmektedir.  Trafigin  yogun oldugu bolgelerde i¢ ortam UOB
konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Ayrica i¢ ortamlarda sigara
icilmesi oOzellikle formaldehit konsantrasyonunu belirgin sekilde artirmaktadir.

UOB’lerin i¢ ortamdaki konsantrasyonu ve maruziyetin siiresi, bu bilesiklerin saglik
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tizerindeki etkilerini belirlemektedir. Konsantrasyon ve siire arttik¢a ortaya g¢ikan
etkilerin siddeti de artmaktadir. Bu g¢alismalardan derlenen bilgiler g¢ercevesinde
Ozellikle Ahsap Bazli Lif levhalarin formaldehit salinimlarinin i¢ havay: kirletttigi
ve yetersiz havalandirma ile de 6liimciil olabilen pek ¢ok saglik problemlerini ortaya

cikarttig1 gorilmiistiir.

I¢ ortam donatilarindan kaynaklanabilecek saglik etkilerini yok etmek igin en etkili
yontem, yapisinda zararlilar1 iceren malzemelerin kullanimimi azaltmaktir.
Kullanilacak tiriin hakkinda bilgi, iiretici firma ve literatiirden saglanabilir. Ayrica
ozellikle biiylik Olcekli sanayi kuruluslarinda malzeme gilivenlik dokiimanlar
malzemenin gilivenligi hakkinda detayli bilgiler sunmaktadir. Bunun diginda UOB ve
formaldehit i¢erdigi bilinen malzemelerin kullanimi esnasinda gerekli havalandirma
kosullar1 saglanmali ve sicakligin 17-28°C araliginda kalmasina 6zen gosterilmelidir.
Insaati yeni tamamlanmis binalarda boyama, zemin déseme gibi islemlerden ve yeni
mobilyalardan kaynaklanabilecek ugucu organik bilesikler yiiksek konsantrasyonlara
ulasacagindan, tasinmadan 6nce belli bir siirenin gegmesi beklenmelidir. 21. ylizylda
i¢ mekanlarda sigara icilmesinin engellenmesi sarttir, bu uygulama formaldehit

konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Iyi bir i¢ hava Kkalitesi olusturmak icin insan yogunluklu yerlerde kontrollii
havalandirma ve iklimlendirilme yapilmalidir. I¢ kirleticilerin konsantrasyon
degerleri, disardan temiz hava verilerek ve kirlenen i¢ hava disar1 verilerek
disiiriilebilmektedir. Havalandirma sisteminde temiz hava ve atik hava kanallar
olmalidir. Dis hava kalitesi istenen degerlerde degilse ¢esitli filtrelerden gegirilerek

kullanilmalidir.

Tiim diinyay1 kapsayacak sekilde yapilan derlerme calismasi gostermistir ki, zaman
gectikce insan saghigi ve yapt malzemeleri arasindaki iliski daha c¢ok
incelenmektedir. I¢c ortam hava kalitesi iyilestirme icin risk degerlendirmesi ve
yonetimi yapilarak bazi ana kirleticiler i¢in saglik esasli degerlerin gelistirilmesi
tizerinde calisilmaktadir. Dogru secilen yapi malzemeleriyle, insan sagligini tehdit
eden formaldehitten etkilenmemek miimkiindiir. Dogru standart verilerin

uygulanmasi insana verecegi zararin Oniine ge¢cmek ve gereken Onlemleri almak
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saglik icin onemlidir. Yapilan ¢alismalar sayesinde insanlar kendilerine zarar veren
maddelerin farkina varabilecek ve yapr malzemelerini kullanma konusunda biling

kazanabileceklerdir.

Ulkemizde ise ahsap bazli iiriinlerin formaldehit salimimlar1 ve sagliga zararlari
hakkinda yapilmis bilimsel ¢alismalar yurtdisindakilere gore sinirlidir; konu ile ilgili
tam bir yasal diizenleme yoktur. 20. yiizyilda 6zellikle insan ve kapali mekan sayisi
arttigindan kapali ortam hava kalitesini korumaya yonelik; kapali ortamlarda sigara
igme Yyasagi siirekli Uyulmasi, 1sitma, havalandirma sistemlerinin ve yap1
malzemelerinin, i¢c mekan donatilariin dogru se¢ilmesi gibi konulara oncelik
verilmeli; yasal diizenlemeler ve denetlemeler yapilmalidir. .Ayrica tiiketicilerin
bilin¢lendirilerek, kalite ve standartlara uygunlugu belgeli iiriinler satin almasi

onerilmelidir.

Bu ¢alismada, materyallerin ISO, ASTM, Avrupa Birligi ve Japonya standartlariyla
nasil analiz edildigi ve standart oda deneyleri de incelenmistir. Bunlar, bircok iilke
tarafindan kabul edilmis ve uygulanan test metotlaridir. Bu deney metotlarin
haricinde i¢ ortamlarda yaygin olarak kullanilan iirtinler icin UOB ve formaldehit
icerdigini gosteren ¢esitli sertifikalarla misterilerin; segici, uygulayict ve
kullanicilarin  bilgilendirilmesi yoluna gidilmelidir. Ulkemizde yasal dayanag:
olmayan i¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesi yoniindeki girisimlerin Bakanlik
diizeyinde ve goniilli olarak sivil toplum kuruluslarinca glindeme getirilmesi

hedeflenmeli, ¢alisiimali ve uygulanmalidir.

Ahsap panel iiriinlerinden agiga ¢ikan kabul edilebilir formaldehit seviyesi son on
yullik siire icerisinde devamli olarak azalmaktadir. Formaldehit en son yeniden bir
siniflandirma ile Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi tarafindan insan igin
kanserojen bir madde olarak tanimlanmistir. Bu sebeple de endiistrideki otoritelerin
diizenlemesiyle, ¢evre Orgiitii kullanic1 dernekleri ve iscilerin tepkileri, itirazlari ve

kaygilariyla daha da 6nemli olmaya baglamistir.
Cizelge 5.1.’de Avrupa, Avustralya, Amerika (Kanada’da gegerli) ve Japonya
standartlarina gore formaldehit emisyonu bakimindan ahsap esasli panellerin

siiflandirilmasi verilmektedir.
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Japon F** emisyon sinifi degeri, Avrupa’da Almanya diizenlemelerini esas alinarak

yapilan diizenlemeler sonucunda kullanilan El1 sinifi degerine esdeger ya da bu
degerden daha yiiksek bir emisyon anlamini ifade etmektedir. F** ve F**** emisyon

sinift degerleri ise E1 sinifindan ¢ok daha diisiik anlamina gelmektedir.273

Cizelge 5.1. Avrupa, Avustralya, Amerika ve Japonya’daki Ahsap Esasli Paneller

I¢in Formaldehit Emisyon Standartlari®™

Ulke Standart Test Yontemi | Levha simfi Limit degeri
Kabin EN 717-1 <0.1 ppm
Avrupa EN 1986 Perforator E1-PB, MDF, <8 mg/100g
EN 120 0SB
<0.1 ppm
Kabin EN 717-1 =33
E1-PW mg/hxm?
Gaz Analizi EN
717-2
Kabin EN 717-1
>0.1 ppm
Perforatér EN
120 E2-PB, MDF, | >8 mg/100g
OSB <30 mg/100g
>0.1 ppm
Kabin EN 717-1 | £5_p\y

>3.5 mg/hxm?
Gaz Analizi EN

< 2
717-2 <8.0 mg/hxm’

" Marutzky, R., and B. Dix. "Adhesive related VOC-and formaldehyde-emissions from wood
products: Tests, regulations, standards, future developments.”" Proceedings of the COST E34
Conference, Innovations in Wood Adhesive, November. Vol. 4. 2004.

?"Boran S., Usta M,.Odun esaash panellerde agiga gikan formaldehit ve formaldehit sinirlart hakkinda
bilgiler, Karadeniz T.U. Orman Miihendisligi, 2010
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AS/NZS 1859- | Desikator EO-PB, MDF <0.5 mg/L
Avustralya 1&2 ASINZS4266.16 | 1 pp <1.5mglL
E1-MDF < 1.0 mg/L
E2-PB, MDF <4.5 mg/L
US.A. ANSI Genis Kabin PB, MDF <0.3 ppm
A208.1&2 |ASTM
PB&MDF) | F1333
PW <0.3 ppm
Genis Kabin
ASTM
PW duvar
E1333
panelleri <0.2 ppm
Genis Kabin
ASTM
E1333
JIS A 5908& Desikator JIS A | F** <1.5mg/L
Japonya 5905 1460 F***/EQ <0.5mg/L
(PB& MDF) Frr/EO <0.3 mg/L

PB: Yonga levha, MDF: Orta yogunlukta lif levha, OSB: Yonlendirilmis yonga

levha, PW: Kontrplak

Formaldehit emisyonundan kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii amagh bir¢ok alternatif
calisma yapilmistir. Cozliim olarak; yeni tutkal formiillerinin gelistirilmesi, alternatif

tutkallama sistemlerinin denenerek uygulanmasi, biokiitle iiriinleri veya yan iiriin
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esasli tutkallarin (soya, tanen, lignin) kullaniminin yayginlastirilmasi, havalandirma
standardizasyonu bunlar arasinda sayilabilir. Ayrica, ideal tutkal yapisinin nemden
ve sicakliktan daha az etkilenebilir 6zellikte olmasi saglanmalidir. Ahsap esash
panellerin iiretiminde yaygin olarak kullanimi s6z konusu olan tutkallarin farkli
kimyasallarla modifiye edilerek ve uygun yasal diizenlemelerle levha {irlinlerinde
ortaya ¢ikan formaldehitin azaltilmasi saglanmalidir. Boylece formaldehitin ¢evre ve

insan sagligina olan zararlari sifirlamaya calisilmalidir.

20.yiizyilda iilkemizde, kullanicilar i¢in ihtisamli, cazip, yararli ve saglikli gosterilen
baz1 yapt malzemeleri aslinda gosterildigi gibi olamamaktadir. Malzeme sec¢iminin
dogru yapilmasi, bireysel ya da kurumsal kullanim i¢in saglikli iiretilmesi ve
uygulanmasi oldukg¢a 6nemlidir. Bilimin 1s1ginda hareket ederek ve tedbirler alarak
kendimizi, toplumu ve iginde yasadigimiz evreni korumak miimkiindiir. Malzeme
secimi ve mimari planlamada o6lciitlerin dogru degerlendirilmesi, genel toplum
sagligi, tretkenlik ve ekonomi iizerinde olumsuzluklari yok ederek kazang

saglayacaktir.

Sonug olarak, diinyada birgok gelismis iilkede oldugu gibi iilkemizde de kullanilan
ahsap esasli levhalarda formaldehit emisyon degerleri yasalarla diizenlenerek
uygulamaya konulmalidir. Yapi, mobilya, tekstil, duvar, yer déseme malzemeleri ilk
olarak tretim asamasinda standartlara uygun olarak iiretilmeli, yonetmeliklere
uygun bir sekilde kullanilmalidir. Standartlara uygun bir sekilde iiretilen ve
kullanilan malzemelerin insan1 ve ¢evreyi zararli etkenler olusturamayacaktir. Yapi
malzemelerinin insan saghg: tizerindeki etkilerinin azaltilmasi ve bu yonde gerekli
onlemlerin alimmasina yonelik calismalarin artirllmasi insan sagligimi ve cevreyi

korumak adina énemlidir ve gerekmektedir.
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