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Ozet- Diinya, sanayi devrimi ile hizli iiretim ve tiiketim endiistrisine girmis ve
1950'1 yillara kadar {iretilen iriinlerin ekolojik etkileri hakkinda yapilan
arastirmalar c¢ok sinirli kalmistir. Daha sonraki silirecte duyarlilik olusmaya
baslanmis ve diinya dogal kaynaklarinin sinirli oldugu, islenmis {iriinlerden agiga
citkan gaz salimimlarin ekolojik dengeye zarar verdigi bir dizi konferanslar
sonucunda 2005 yilinda Kyoto protokolu ile teyit altina alinmis ve endiistriyel
irlinlerin global anlamda kontrol edilmesi gerekliligi sonucuna varilmistir. Bu
duyarliliktan, mobilya ve yap1 sektorii de etkilenmis 1950 yilindan itibaren masif
ahsap malzeme kullanimi yerine, ahsap esasli (kompozit) malzeme kullanimina
yonelmistir. Ancak, ahsap esasli malzeme iiretiminde kullanilan kimyasallarinin
ekolojik dengeye farkli bir acidan zarar vermeye devam ettigi iddia edilmektedir.
Bu arastirmada ahsap esasli yar1 mamul malzemelerin insan yasam kalitesine ve
ekolojik ortama etkilerinin tespiti amaglanmigtir. Konu ile ilgili giincel literatiir
derlemesi yapilmis ve gorsel materyaller ile desteklenmistir. Sonug olarak, tiretilen
ahsap esasli (kompozit) malzemelerin diinyanin dogal kaynak tahribatini
engelledigi gibi bilinyesinde barindirdigi cesitli kimyasallar nedeniyle cevreye ve
insan yasamina zarar verdigi sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle kimyasallarin
kullanimindan dogan zararlar1 minimal diizeye indirilebilmesi i¢in olusturulan
standartlara uyulmasinin gerekliligi biiyiik 6nem araz etmektedir.

Anahtar Kelimeler- Ahsap esasli malzemeler, iiretim siireci, zararli gazlar,
yapistiricilar, gaz standartlari.

THE EFFECT OF COMPOSITE MATERIALS USED IN THE
FURNITURE SECTOR TO HUMAN LIFE AND
ENVIRONMENT

Abstract: The world entered the industrial revolution with rapid production and
consumption, and research into the ecological effects of the products produced until the
1950s was very limited. Sensitivity started to emerge later in the process, and as a result
of a series of conferences where the world's natural resources were limited and gas

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
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emissions released from processed products harmed the ecological balance, it was
confirmed by the Kyoto protocol in 2005, and the necessity of controlling industrial
products in a global sense was reached. From this sensitivity to the furniture and
building sector has been affected since 1950; composite materials instead of using wood
materials. However, it is claimed that the chemicals used in the production of wood-
based materials continue to damage the ecological balance in a different way.

This study aims to determine the effects of wooden based semi-finished materials on
human life quality and ecological environment. The current literature on the subject has
been compiled and supported by visual materials. As a result, the produced wood-based
(composite) materials have prevented the world from destroying natural resources and
have been damaged by the various chemicals that it contains. For this reason, it is of
great importance to comply with established standards in order to minimize the damage
caused by the use of chemicals.

Key Words- Wood based materials, production process, harmful gases, adhesives, gas
standards.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Avrupa Birligi (AB) Temel Haklar Bildirgesi’ne gore “Herkes, yasama hakkina sahiptir.”
Birlesmis Milletler (BM) Insan Haklar1 Beyannamesi’ne gore “Yasamak, ozgiirliik ve kisi
giivenligi herkesin hakkidir.” Tiirkiye Cumhuriyeti (TC) Anayasa’si, Madde 17 “Herkes,
yasama, maddi ve manevi varligimi koruma ve gelistirme hakkina sahiptir.” Bireyin yasama
hakkini kullanabilmesi i¢in gereken kosullart saglamak devletlerin asli gérevidir. TC Anayasa’si
Madde 56 “Herkes, saglikli ve dengeli bir cevrede yasama hakkina sahiptir” (IHEB 2000, AYM
2009), ibareleri ulusal ve uluslararasi bildirgelerde yer almaktadir. Insan var olusundan
gliniimiize dogada ustiinliik kurmaya yonelik arayiglar i¢ine girmis, bilim ve teknik imkanlar
yaygin bir sekilde kullanmis ve sonucunda dogaya zarar vermistir. Bunun sonucu olarak i¢inde
yasadig1 c¢evre ile arasinda var olmasi gereken uyumu bozmustur. Hava, su ve topragin
kirlenmesi ile birlikte kirlilik unsurlart besin zinciri ile ¢esitli diizeylerde bitki ve hayvan
topluluklarina taginmis ve onlarin yasamlarinmi tehdit eder bir hal almistir. Hizli niifus artisi,
kirsal alandan kentlere gbgiin artisi ve sanayilesme, kirlenmenin yayginlagmasi ve artmasina
neden olmustur. Diger taraftan dogal kaynaklarin sinirli olusu ve bunlarin bir kisminin kirlilik
ile 6nemli 6l¢iide bozulmus olmasi beraberinde artan niifusun saglikli ve yeterli beslenememesi
sorununu giindeme getirmistir. Bu arada toplumlarin bilinglenmesi ve gelecek ile ilgili kaygilar
cevre sorunlarimi ciddi bir sekilde ele alinmasini saglamistir. 21. Yiizyilda cevre ile olan
iligkilerinde birgok sorunla karsi karsiya kaldiktan sonra gelecegini giivence altina alabilmek
i¢in doga ile uyum i¢inde yasamaya mecbur oldugu zorunlulugunu kismi olarak hissetmistir. Bu
dogrultuda mobilya sektorii de i¢ ve dis mekan kullanim alanlart ve islemleri ile gevre ile
dogrudan iligkilidir. Tiirkiye’de mobilya endiistrisi 1990’11 yillardan itibaren orta ve biiylik
Olcekli isletmelerin katilimlariyla iilke imalat sanayisi igerisinde %3’lik itiretim katkisi ile
onemli bir yere sahiptir. Mobilya iirlinliiniin hammadde edinimi, tiretim, kullanim ve kullanim
sonras1 siireclerini de kapsayan iiriin yasam dongiisii irdelendiginde kimyasal icerikli
maddelerin kullanilmasi ile agiga ¢ikan zararli gazlar (ugucu organik bilesikler) dogrudan veya
dolayl1 olarak insan yagsamini ve eko sistemi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Insanlar yasamlarimin biiyiik boliimiinii konut, calisma ofisleri ve {iretim alanlarinda
gecirmektedir. Kapali mekanlar da hava kalitesi insan yasam kalitesi agisindan biiylik 6nem arz
etmekte olup insan yasamini dogrudan etkileyen dort temel faktor vardir. Bunlar, mobilyadan
aciga cikan zararli bilesikler/gazlar ve tozlar, beyaz esyalardan yayilan elektromanyetik
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radyasyon ve aydinlatmadir. Giinliikk yasam igerisinde biitiin mekanlarda genis bir kullanim
alanina sahip mobilya iirlinti; kullanim kolayligi, konfor ve estetik algilama gibi unsurlarla
fiziksel ve psikolojik faydalar saglayabilmektedir. Ancak, mobilya iiriin yasam dongii siireci
incelendiginde, iiretim aninda aciga ¢ikan tozlar ve zararli gazlar, kullanim esnasinda da
salinimlarin1 devam ettirmekte olup endiistride bunlarin kontrol altina alinmasi siirli diizeyde
ya da hi¢ yoktur. Bu konuda, Agac Isleri ve Mobilya sektdrlerinde, mobilya iiriinlerinin
iiretiminde Kyoto protokoliiniin igerigi ve 6ngoriileri hakkinda farkindaligin ¢ok siirli diizeyde
oldugu disiiniilmektedir

2. ARASTIRMA METODU (RESEARCH METHOD)

2.1.Metot ve Materyal (Method and Material)

Bu arastirmanin metodu derlemedir. Konu ile ilgili giincel akademik ¢alismalar (Tez, makale,
kitap), kanun yonetmelik mevzuat gibi kaynaklarla irdelenmis ve arastirma amaci dogrultusunda
tartigtlmistir. Aragtirma da kullanilan resimler teknik gezi ile ziyaret edilen Kastamonu entegre
ve SFC entegre tesislerinden fotograflama yolu ile elde edilmistir.

3.DERLEME/TARTISMA (REVIEW / DISCUSSION)
3.1.Ahsap Esash Malzemenin Uretimi (Production of wood based materials)
Ahsap esaslhi (kompozit) malzemeler, iirlin yasam dongiisii dogrultusunda yetisme, kesme,

tagima, depolama, yongalama, katki geregleri, presleme, kesme ve sogutma asamalari siireci
sonucunda yart mamul iiriin haline gelmektedir. Siirecin gelisimi Sekil 1'de verilmistir.

TOMRUK HAVUZU l

TOMRUK DEPOSU . /
—

LORON
m i i ‘
AGACIN KESILMESI TESIS iISLEMLERI URUN KiMLIK KARTI

[ arsap esasu(xomoziT) MALZEME URON DENGUSTD |

Sekil 1. Ahsap Esasli (Kompozit) Malzeme Uretim Siireci (Wood Based Composite Material
Manufacturing Process)

Agac malzemenin elde edilmesi tohumun topraga ekilmesi ile baslamaktadir. Bu ekilen
tohumda bulunan kimyasal maddeler (fenollii bilesikler) ekolojik ¢evre ve insan yasamina
etkileri bulunmaktadir. Agac kesilme zamanina gelene kadarda bazi kimyasal maddeler maruz
kalabilir. Aga¢ malzeme kesildikten sonra tomruk uglarina mum emilsiyonu, polivinil
emiilsiyonu, aliiminyum gibi kimyasallar kullanilmaktadir. Sekil 1’de goriildiigii gibi kesilen
agaclar yart mamul Uriin haline getirilecek tesisse tasinip tomruk havuzlarinda iiretime
hazirlanmaktadir. Tomruk havuzlarinda bekletildigi sirada bakteri ve mantarlardan
etkilenmemesi i¢in bazi kimyasal maddeler verilmektedir. Tomruk havuzlarindan ¢ikarilan agac
malzemeler bekleme depolarinda giines ve yagmurun etkisi ile biinyesinde ki kimyasal
maddeleri ¢evreye yaymakta; devaminda kabuklar1 soyulan tomruklar yongalama ve lif haline
getirilme siireglerinde yine kimyasal maddeler salinima devam etmektedirler. Bu siiregte
calisanlarin kullanilan kimyasallara dogrudan maruz kaldig1 goriilmiistiir (Resim 2).
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Resim 2. Uretimde kullanilan kimyasallar (Chemicals used in production)
3.2. Zararh Gazlar (Harmful Gases)

Thiermeyer’e [1] gore yap1 malzemesinden kaynaklanan i¢ mekan kirlenmeleri son yillarda
giindeme gelmis, asbest esasli yap1 malzemelerine karsi tilkemizde kamuoyu olugmustur. Ancak
yapida ve i¢c mekanda kullanilan bir dizi malzemenin kullanimi zararli ve tehlikeli maddeler
icerdigi halde slirmektedir. Cogu kimyasal diisiik yogunlukta kisa siireli temasta zararsizken
uzun siireli ve tekrarlanan temaslarda tehlikeli olmaktadir. Olgiit olarak, bir maddenin insanla,
giinde 8 hafta ortalama 40 saatlik uzun siireli temasinda, sagliga zarar vermedigi bilinen en
yiiksek yogunluk olarak almmustir. Once agiklandigi gibi aerosol ve gazlar organizmaya
yiizeyinin hava ile iliskisinde etkili olurlar. I¢ mekan o6l¢iimlerinde en ¢ok bulunan edilen
maddelerin basinda formaldehit HCHO gelir. Gann, M ye gore formaldehit kansere neden
olabileceginden i¢ mekan havasinda hi¢ bulunmamasi gereken maddelerin basinda siralamistir.
Digerleri; Acrilnitril, Epiclorhidrin, Hidrazin, Asbest, Benzol, Vinilclorid, Cd, Co, Cr, Ni,
Anilin, PCP olup mobilya sektériinde siklikla kullanilan kimyasallar olarak tanimlanabilir.
Ozellikle, Formaldehit teknik olarak metanoliin 600 derece C°de giimiis veya bakir
kontaktlarda hava oksijeni araciligi ile dehidre edilmesi ile elde edilir. Keskin kokulu bir gazdir,
sulu erigi hidrat halinde bulunur. Mekanlarin dezenfektasyonunda, konservasyon ve anatomik
preparatlarin sertlestirmesinde kullanilir (formalin) [2]. Bir formaldehit tiirevi olan bakalitin,
1905 yilinda flaman kimyaci Leo Hendric Daekeland tarafindan bulunmasi plastik ¢agin
baslamasina neden olmustur. Formaldehit dis mekanlarda motor yakitinin tam yanmamasi
sonucu az miktarda bulunabilir; ancak genelde burdaki yogunlugu, uluslararas: diizeyde yaygin
izin verilen en yiiksek mekan yogunlugu olan 0.03 mg/m™iin altindadir. Yiiksek yogunluklar
genelde havalandirilmayan i¢ mekanlarda Slgiilmekte, havalandirma ile yogunluk diisiisii s6z
konusu olsa da, ¢ikan degerler genellikle Onerilen Olgiilerin altina diismedigi gozlenmistir.
Danimarka'da yaptig1 6l¢iimlerde i¢ mekanda sunta kullanilan konutlarda, 0.8/h'lik bir hava
degisim faktoriinde,en fazla 2.24 mg/md, ortalama 0.62 mg/m® yogunluk saptanmistir [3]. Lifli
preslenmis ahgap levhalar (yonga levha) i¢in kullanilan baglayici maddeler, tireformaldehit veya
melamin formaldehit re¢inesi esaslidirlar.
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Mobilya islerinde kullanilan tutkallarda ayni maddeyi icermektedir. Is1 yalitimi i¢in kullanilan
koptiklerde, formaldehit sertlestirici faktordiir. Gesundes Bauen-Gesundes VVohnen caligma
grubunca,1978'de yapilan ¢alismada, Olclimlenen yapilarin, 1s1 yalitminda kullanilan
camyiiniine bagli olarak, mekan havasinda siirekli 0.31-0.35 mg/m®Lik bir formaldehit
yogunlugunun bulundugu bildirilmektedir [4]. HCHO gaz halinde mukozalar iizerinde tahris
etkisi vardir. Keskin kokusu 1 ppm'nin altinda bile algilanabilir. 10 ppm'ye kadar olan
yogunluklar kisa siirede konyunktivit ve rinitis'e sebep olur. Bilimsel olarak en yiiksek mekan
yogunlugu degerinin diinya ¢apinda esit olmasi gerekirken yasal deger lilkelere ve yillara gore
degismekte (Danimarka: 0.3 ppm Japonya: 5 ppm. 1982 yilinda), genelde 1 ppm olarak
belirtilmektedir. Ancak siirekli insan bulunan okul, konut, biiro, otel odasi gibi i¢ mekanlarda
oOnerilen en yiiksek mekan yogunlugunun iist sinir1 0.1 ppm veya 0.12 mg/m3'diir. S6z konusu
deger insanlarda formaldehit koku esiginin alt sinir1 olan 0.1 ppm'e dayandirilmaktadir. Bu
deger g6z yanmasi i¢cin de gegerlidir. Bir cok denekte 0.04 ppm'lik yogunlukta bile (EEG)
elektro anselfalogram'in norm degerler disina ¢iktig1 goriilmiistiir. Bugiin kompozit
malzemelerde kullanilan formaldehit oranmmin 0,9 - 0,11 ppm oranlarinda olmasi
ongoriilmektedir.

Cizelgel. Zararh gazlar ve yogunluklar1 (Hazardous gases and concentrations)[5].

Kirletici Konsantrasyon (mg m-3) i_l\léi\) Deger (mg m-3) (ACGIH-
Benzen 0.002-0.03 1.6
Toluen 0.03-0.25 160
n-Dekan 0.003-0.09 -
Limonen 0.002-0.07 167
o-ksilen 0.003-0.01 434
1.1.1. Trikloroetan 0.002-0.02 55
1.2.4 Trimetilbenzen 0.005-0.02 125
m- ve —p ksilen 0.01-0.04 434
Undekan 0.003-0.025 -
1.3.5 Trimetilbenzen 0.002-0.005 123

(-) Siur deger belirlenmemis.
3.3. Formaldehit (Formaldehyde)

Formaldehit orta yogunlukta lif levha (MDF), yonga levha, kontrplak gibi odun esash
panellerdeki tutkallarin {iretiminde kullanilan renksiz, zehirli ve giiglii bir kokuya sahip bir
kimyasal maddedir. Odun esaslt paneller arasinda en yiiksek formaldehit yayilimi MDF
iiriinlerinde goriilmektedir. Formaldehit konsantrasyonu yiiksek oldugunda insanlarda kansere
neden olabilmekte ve 6zellikle kapali ortamlarda géz, burun ve bogazda irritasyona ve bir¢ok
alerjik reaksiyona sebep olmaktadir. Giiniimiizde, formaldehit emisyonuna neden olan
formaldehit esash tutkal ile iretilen levha triinlerinde serbest formaldehit igeriginde yasal
sinirlamalar zorunlu hale gelmektedir. Formaldehit, i¢ ortamlarda bir¢ok kaynaginin bulundugu
ve insanda kanser yaptigi (IARC) belirlendikten sonra, en dikkat ¢eken ticari kimyasallardan
biri olarak literatiire girmistir. Ozellikle ahsap-bazli materyallerin sebep oldugu formaldehit
emisyonu, cevresel ve saglik etkilerinden dolay1 6nem arz etmektedir. Bu nedenle diinya
piyasalarinda formaldehit emisyonuna neden olan/katkisi olan iiriinler Avrupa Birligi ve
Japonya gibi iilke ve kuruluslarin kalite siniflarina (E1 ve F***%) oGre piyasaya siiriilerek ¢evre
dostu yesil malzeme olarak rekabete katilmaktadir. Odun esashi tiim friinlerin (MDF,
yongalevha, kontrplak vs.) kullanim yerinde formaldehit ¢ikisi belli bir siire devam edeceginden
insan saglig1 acisindan, kullanilan baglayicinin serbest formaldehit igeriginin belirli standartlar
kapsaminda olmasi1 gerekmektedir
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Resim 3’de belirtilen ahgap esasli (kompozit) malzemelerden yonga levha, OSB, Liflefha
(MDF) ve kontrplak iiretimi esnasinda en fazla formaldehit salinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
salinim en fazla malzemenin iiretimi sirasinda ortaya ¢ikmakta ve iiretimi gergeklestiren isleri
etkilemekte ve gelecek boliimde anlatilacag gibi is¢i sagligini etkilemektedir.

Resim 3. Kompozit malzemeler (Composite materials)

Evlerde tipik formaldehit kaynaklari iire formaldehit tutkali ile {iretilen levha {irinleridir. Bunlar
icinde ozellikle MDF firtinleri en fazla formaldehit yayan triinlerdir. Aksakal vd., 2005’e [6]
gore yapilan deneylerde formaldehit ve ugucu organik bilesiklerin MDF’den yapilan biiro
mobilyalarindan aylarca yayilabildigi belirlenmistir. Mobilyalardan ortama formaldehit
yayilimi, ortam sicakligl ve nemin artmasi ile artig géstermektedir. Formaldehit emisyonuna etki
eden baslica faktorler; odun tiirii, {ire/formaldehit (U/F) mol oram, sertlestiricilerin tiirii, pres
kosullar1, tutkal miktar1, depolama siiresidir [7]. Ayrica, formaldehit emisyonunu azaltmak igin
formaldehit tutucularin kullanimi da 6nemlidir.

Ahsap esasli malzemenin {iretiminin gergeklestirildigi bir tesiste kullanilan formaldehitin genel
ozellikleri ve risk durumu Sekil 3’de belirtilmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi saglik
tehlikesinin yliksek oldugu goriilmektedir. Yangin tehlikesi ve herhangi bir maddeyle
etkilesiminin en alt diizede oldugu goriilmektedir. Tahris edici bir malzeme oldugu
goriilmektedir.

"ORMALDEHIT

TANIM
nnnnnnn

Resim 3. Formaldehit etki diizeyi (Formaldehyde level)
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3.4. Formaldehit Emisyonun Azaltma Yollar1 (Formaldehyde Emission Reduction
Routes)

Aragtirmacilar ve tutkal iireticileri modifiye edilmis tutkalin UV yapisim1 aragtirmaktadirlar.
Fakat arastirmacilarin elde ettikleri bulgular ticari kaygi nedeniyle gizli tutulmaktadir. Bu
nedenden dolay1 da tutkalin kimyasal yapisindaki sentez parametreleri ¢ok iyi bilinmemektedir.
Ustelik literatiirde formaldehit icerigini azaltmak icin basarryla uygulanan birkag yontem
mevcuttur. Bu yontemlerin bazilari, sisteme ilave edilecek kimyasallar i¢cin gerekli techizattan
otiric ek maliyet getirmektedir. Kimyasallar etkili olmasina ragmen fiyat olarak
disiindiriiciidiir. Endiistride en ¢ok kabul edilebilir yontem formaldehit tutucu olarak
adlandirilan ilave kimyasallarin kullanimidir. Levha iiretimi sirasinda iire formaldehit tutkalina
katilan formaldehit tutucular genelde yurt disindan getirilerek pazarlanmaktadir. Bu
kimyasallarin da kuru madde olarak ton fiyati 550-750 dolar diizeyinde seyretmektedir. Diger
bir alternatif ise UF tutkalina belli oranda melamin ilavesi yapmaktir.

Bugiin i¢in melamin tilkemizde iiretilmemekte ve yurt disindan da 1100-1400 dolar/ton olarak
satin alimmaktadir. Dolayisiyla bu alternatif yontem de tutkal maliyetini artiric1 etkisinin
yiiksekligi nedeniyle kullanimi sinirli kalmaktadir. Serbest formaldehiti azaltmak i¢in diger bir
yol; UF tutkali hazirlamanin sonunda ikinci veya iiciincii ilave olarak iire veya melamin ilave
etmektir. Bu durumda, melaminin kiigiik miktarlarda dahi ilavesi levhadan formaldehit
emisyonunun dikkate deger sckilde azaltmayi saglayacaktir. Suya melaminin dayanikliligi
metilen melamin baglarinda yakalanan serbest formaldehit fazlaligimin  kolayca
hidrolizlenmemesini saglamaktir. Bdyle bir yaklasimin ana kusuru maliyetinin yiiksek
olmasidir. Serbest formaldehiti azaltmanin diger bir yolu ise; tek basina E1 tipi levha iiretme
kapasitesi olmayan bir UF tutkali hazirlamaktir. Fakat, bu tutkal ilave kimyasallarla
karistirildiginda kolayca E1 performansi gosterir. Bu amagcla, hizlandiricilar, 2 veya daha
yiikksek U/F diisiik kondenzasyonlu &n polimerlerinin olusturdugu basit iire formaldehit
karisimlart ve absorplayici, 1/0.4-1/0.5 mol oranindaki U/F diisiik kondenzasyonlu o6n
polimerlerini veya basit iire formaldehit karisimlarini kullanmaktir. Daha sonra, levhanin direng
ve emisyon oOzelliklerini belirleyen tutkal karisimlarinda E1 olmayan UF tutkallarmin,
hizlandiric1 ve absorplayicinin dengesi olusturulur. Boyle bir sistemin bir avantaji esnek olmasi
ve 1li¢ bilesenin temel iiretimi degistirilmeksizin farkli kosullara uygulanmasidir. Bu
degisikliklerin hepsi tutkal karigimindaki bilesenlerin oranidir. Boylece, daha yiiksek direng
gerekli ise daha yiiksek bir hizlandirict orani kullanilir. Eger, diisitk emisyon gerekli ise daha
yiiksek bir absorplayict oram kullanilir. Hizlandiric1 ve absorplayicinin orani genel olarak UF
tutkalmin kat: maddesinin %10-30’u kadardir. Diisiik formaldehit emisyonlu bir UF tutkali
hazirlamanin iyi bir metodu da, tutkal hazirlamasi siiresince iirenin ilave sayisini artirmaktir.
Boylece, ligiincii iire ilaveli bir tutkal, ikinci defa iire ilave edilerek hazirlanan tutkaldan daha iyi
bir direng ve daha diisiik bir emisyon verir. Dolayisiyla dort ire ilavesiyle hazirlanan tutkal {ig
tire ilavesi ile hazirlanan tutkaldan daha iyi sonu¢ verecektir [7]. Birgok iilkedeki yeni
diizenlemeler UF tutkali kullanan odun iiriinlerinden formaldehit emisyonunu azaltmak igin
arastirmalara sevk etmektedir. Tutkalin maliyetini azaltmak veya performansini gelistirmek igin
UF tutkallarina modifiye maddeler ilave edilmesi yoluna gidilmektedir. Odun tutkallar1 olarak
kullanilan modifiye edilmemis UF tutkallarinin dayanimi daha azdir. UF tutkallari tliml asidik
sartlarda ve yiiksek sicakliklardaki suya maruz birakildigi zaman hidrolize olmaktadir [8].

3.6. Formaldehitin Etki Sahas1 ve Onlemler (Effect Area and Precautions for
Formaldehyde)

Formaldehit {iretiminin yapildig1 ya da kullanildig1 endiistriyel alanlardaki meslek gruplar ile

anatomistler, patologlar ve tahnitciler formaldehite ve dolayisiyla onun olumsuz etkilerine
islerinden dolayr asirt maruz kalan kisiler lizerinde yapilan arastirmalarda, beyin kanseri, kan
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kanseri ve kolon kanserinden oOlenlerin sayisinda normal populasyona gore bir artig oldugu
gozlenmistir [9]-[10]. Ayrica, giinliik hayatta FA igeren iiriinlerin ev ve igyerinde kullanilmasi
(duvar boyasi, mobilyalar, cila kaplamalar, deodorantlar, temizlik iiriinleri v.b) ve cevresel
etkenlerle maruziyet (fuel-oil ve odunun yanmas: ile, egzoz gazi ve sigara dumani gibi)
etkilenmeyi daha da artirmaktadir [11]-[12]. Yapilan deneysel arastirmalarla kanserojenik
oldugu vurgulanan formaldehitin, solunum sistemi, sinir sistemi ve sindirim sistemi gibi bir¢ok
sistem iizerinde zararli etkiler gsterdigi ortaya konmustur [11]-[13]. Ureme sistemi iizerinde de
olumsuz etkiler gosteren formaldehitin, germinal hiicrelere zarar vererek fertilite problemlerine
yol agtig, testis morfolojik yapisin1 bozdugu, sperm sayist ve serum testosteron diizeylerinde
azalmaya neden oldugu ifade edilmistir [14]-[16]. Thrasher ve Kilburn [15], gebe fareleri,
ciftlestirmeden Once, ciftlestirme esnasinda ve gebelik siliresince formaldehite maruz
biraktiklarinda, embriyo 6liimlerinin, kriptoorsidizm ve aberrant ossification venters gibi fotusa
ait anomalilerin arttigini, askorbik asit konsantrasyonunun azaldigini, 6zellikle dogumdan
sonraki dordiincli ayda endoplazmik retikulum, lizozomlar ve mitokondrilerin enzimlerinde
anormalliklere, demir eksikligiyle artan metabolik asidoza sebep oldugunu belirtmislerdir. Kus
vd. [17] omega-3 yag asitlerinin formaldehitin testislerde neden oldugu apoptozisi onledigini
bildirmistir. Formaldehit; gen mutasyonlari, delesyon, kromozomal hatalar, tek zincir kiriklari,
kardes kromatit degis tokusu ve hiicre degisimlerini kapsayan genotoksik [9],[18], mutajenik,
teratojenik, embriyotoksik ve karsinojenik [19] bir kimyasaldir.

Formaldehitin solunum sistemi toksisitesi diisiik konsantrasyonlarda (0.5 ppm) bile ortaya
cikmaktadir. Akut etkilenmelerde burun ve bogazda yanma hissi, nefes darligi, oksiiriik, hiriltilt
solunum gibi klinik semptomlara neden olmaktadir. Daha yiiksek konsantrasyonlarda ise,
pulmoner &dem, inflamasyon ve pnomoni gelismektedir [11][18][20],[21]. Mesleki olarak
formaldehite maruz kalan isgiler arasinda akciger kanserinden 6liim oraninin %30 daha fazla
oldugu belirtilmistir [22][23]. Zararsiz vd. [24] siganlarda formaldehit maruziyeti sonucu
akciger dokusunda hasarin olustugunu ve bu hasarin melatonin ve ®-3 yag asitleri
uygulamasiyla onlendigini tespit etmislerdir. FA’nin solunum sisteminin yaninda santral sinir
sistemi, deri, gz, testis ve menstriiel fonksiyonlar {izerinde de toksik etkilere sahip oldugu,
tavsan goziiniin korneasina verilen formaldehitin ise retinaya zarar verdigi bildirilmistir
[25][26]. FA, agiz yoluyla alinmasim takiben {ist gastrointestinal sistemde lokal korozif etki
meydana getirir. Mide bulantisi, siddetli ishal, karin agris1 gibi semptomlarin ardindan nekroz,
perforasyon ve kanama gelisir. Daha sonra dolagim kollapsi, siddetli metabolik asidoz ortaya
¢ikar ve birkag¢ giin igerisinde 6liimle sonuglanir [11]. Yapilan baz1 ¢aligmalarda, formaldehitin
bazi enzimlerin aktivitelerini inhibe ettigi ve bazi enzimlerin aktivitelerini de artirdigi
belirtilmistir[10][27]. Siganlar, uzun siireli 6-15 ppm dozunda formaldehite maruz
birakildiginda, nazal timér gelistigi gézlenmistir [28][29]. Yiiksek konsantrasyonlarda
formaldehit solunursa mukostaz ve siliostaza gelisir [30]. Deneysel ¢alismalarda oral yolla
alman formaldehitin genel metabolizmada bir¢ok anormallige yol agtig1 tespit edilmistir:
Hamile halde iken formaldehit alan siganlarin yavrularinda dogum agirliginin diismesi [31],
erkek Wistar siganlarda anormal sperm insidansinin artmasi [32], Drosophila Melanogaster’de
hemen biitin mutasyon tiplerine rastlanmasi [33], midenin glandiiler yapisinda timor-
promoting aktivitenin olmasi [34] gibi bozukluklar gozlendigi bildirilmistir. Ku ve Billings [35],
formaldehitin karaciger hiicrelerinde glutatyon seviyelerini azalttigimi ve LDH enzim
aktivitesini de arttirdigini bildirmislerdir. Dolayisiyla bir antioksidan olan glutatyonun azalmasi,
karaciger tiizerine FA toksisitesini artirmaktadir [11][36]. Zararsiz vd.[36] siganlarda
formaldehit maruziyeti sonucu karaciger dokusunda oksidatif hasar olustugunu ve bu hasarmn
omega-3 yag asitleri uygulamasi ile azaldigin1 tespit etmislerdir. FA toksik etkilerini
nonenzimatik yolla DNA, RNA, protein ve doymamis yag asitleri ile gii¢lii bir sekilde
birleserek gergeklestirme egilimindedir [37]. FA’nin norotoksik etkileri akut etkilenmelerde bas
agrisi, bas donmesi, keyifsizlik, uykusuzluk ve istahsizlik seklinde kendini gosterirken, uzun
stireli maruziyette ise, duygu-durum bozukluklari, davranis bozukluklar1 ve epilepsi gibi kalici
norotoksisite belirtileri ortaya g¢ikar [26][36][38][39]. Giirel vd.[40] FA’nin hipokampus ve
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frontal korteks iizerinde toksik etki yaparak, her iki beyin bolgesinde noronal dejenerasyon ve
piknotik hiicre olusumuna neden oldugunu tespit etmislerdir. Zararsiz vd.[41] formaldehit
uygulamasinin sigan hipokampusunda olusturdugu oksidatif hasarin -3 yag asiti uygulamasi ile
onlendigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak; formaldehit viicuttaki pek ¢ok doku ve organ iizerinde zararli ve hatta toksik
etkiye sahip olmakla beraber, melatonin ve -3 yag asitleri formaldehitin zararli etkilerine karsi
koruyucu ve sagaltict rol iistlenmektedir. Bunun yaninda, formaldehitle calisilan ortamlarda
formaldehit konsantrasyonunu izin verilen smir olan 0.3 ppm diizeyinin altinda tutmak
gerekmektedir. FA’nin daha cok kullanildigi makroskobik anatomi labaratuarlarinda
formaldehitin zararl etkilerinden korunmak i¢in bazi dnlemler alinmalidir. Bunun i¢in 6ncelikle
uygun bir doku tespiti i¢in yeterli % 10’luk konsantrasyonun iizerine ¢ikilmamalidir. Tespit igin
bekletilen materyaller hava gecirmeyecek sekilde kapatilmalidir. Makroskobik incelemenin
yapildig1 alan formaldehit buharini ortamdan hemen uzaklastiracak sekilde donatilmalidir.
Kronik konjunktivit, {ist ve alt solunum yolu hastaliklar1 bulunan laboratuvar personeli bu
ortamdan hastaliklar1 tamamen gecene kadar uzaklastirilmalidir. Laboratuar personeli arasinda
uygun doniistimler saglanarak formaldehit ile temas siireleri miimkiin oldugunca diistiriilmelidir.
Biitiin bu zararh etkilerine karsin formaldehit ucuz ve iyi bir tespit soliisyonu olmasi nedeniyle
hala tiim diinyada kullanilmaktadir.

3.7. Formaldehitin insan Saghgna Etkileri (Effects of Formaldehyde on Human
Health)

Formaldehit, bag agrisi, bulant1 ve bag donmesi gibi 6zgiil olmayan belirtilerin aninda bogazda
iritasyon, allerjik reaksiyonlar, gozlerde kizariklik, sulanma,burun akintis1 vb belirtilere neden
olmaktadir. Ozellikle kronik etkilenim varliginda kronik konjuktivit,farenjit, larenjit, bronsit ve
Okstiriige neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda kontakt dermatite, polen ve diger alerjenlere
bagl alerjik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina ya da hastalik seyirlerinin agirlagsmasina neden
olabilmektedir (Clarisse B,).Formaldehitin neden oldugu klinik belirtiler kisisel duyarlilikla da
iligkilidir( Clarisse B). Formaldehitin astimin olusumunda rol alabildigi (Leikauf GD) ve
astimlilarda gece ortaya cikan solunum giicliikleri ile iliskili bulundugu bildirilmektedir
(Clarisse B).Formaldehit, Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (International Agency for
Research on Cancer, IARC) tarafindan kanserojen oOzelligi agisindan Grup 2A olarak
siniflanmigtir. Yakin zamanda yapilan calismalarda formaldehitin 6zellikle burun ve st
solunum yolu kanserlerine neden olabilecegi [42], ayrica ultraviyole'ye bagl deri kanserlerinin
gelisimine katkida bulundugu bildirilmektedir. Cocuklar zamanlarinin ¢gogunu evde ya da diger
kapali ortamlarda gecirdiklerinden 6nemli bir risk grubudur ve kapali ortamlarda mobilya ve
dekorasyon malzemelerinden yayilan formaldehit etkilenimi agisindan da risk altindadirlar [43].
Okullarda yapilan bir ¢aligmada da acik raflar ve dokuma iiriinlerinin fazla oldugu smiflarda
formaldehit diizeyinin yiiksek oldugu saptanmustir.

4. Formaldehit Simirlamalar1 ve Standartlar1 (Formaldehyde Limitations and
Standards)

Orman iiriinleri endiistrisinde iire formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen malzemelerden
ayrisan formaldehit emisyonu pek ¢ok calisma ve tartismayi beraberinde getirmistir. Odun
esaslt levha friinlerinde formaldehit emisyonunu sinirlandirmak i¢in EO-E1 standardi
gelistirilmistir. 10 y1l 6ncesine kadar U/F mol oran1 1/2 olan tutkallar kullanilmaktaydi.
Giiniimiizde ise MDF ve yonga levha iiretiminde formaldehit emisyonu diisiik (1/1.1) iire
formaldehit tutkallar1 tercih edilmektedir [7].0dun panel iriinlerinden agiga ¢ikan kabul
edilebilir formaldehit seviyesi son on yillik siire igerisinde devamli olarak azalmaktadir.
Formaldehit en son yeniden bir smiflandirma ile Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi
tarafindan insan i¢in kanserojen bir madde olarak tanimlanmis olup endiistrideki otoritelerin
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diizenlemesiyle, ¢evre orgiitii (Green Organization), tiiketici dernekleri ve iscilerin tepkileri,
itirazlar1 ve kaygilariyla daha da 6nemli olmaya baslamistir [44]. Kompozit odun panellerinden
aci8a cikan formaldehitin yayilmasi esasen bu panellerin iiretiminde baglayici tutkal olarak {ire
formaldehit tutkali kullamimi ile ilgilidir. Bu tutkalin yiliksek reaktifligi ve diisiik fiyat1 ile
kullaniminin yaygin olmasi sonucu olarak, reaksiyona girmemis serbest formaldehit varlig1 ve
hidrolize kars1 direncinin diisiik olmasi formaldehit emisyonuna neden olmaktadir. Diisiik
seviyede (iire-melamin-formaldehit tutkallari, UMF) veya yiiksek seviyede (melamin-iire-
formaldehit tutkallar, MUF) melamin kullanim ile iiretilen tutkal kopolimerleri hidrolitik
stabiliteyi gelistirmektedir, fakat ¢ok diisitk formaldehit emisyon degerleri agisindan kesin
olmayan bir durum igermektedir [44]. Ure formaldehit tutkallar1 on yil siire igersinde odun
esasli panellerin (yongalevha, liflevha, kontrplak) ve diger benzer {irlinlerin iiretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kompozit odun iiriinlerinden formaldehit emisyonu ve kapali alan hava
kalitesi ilk olarak son zamanlarda 1970’lerde enerji krizine bagl olarak, evlerin sizdirmayan
kaplama yoluyla 1s1 muhafazasina tesvik edilmesi sonucu halkin biiyiik bir kesiminin dikkatini
cekmeye baglamistir.

Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya bilim adamlari odun esasli panellerden agiga cikan
formaldehit emisyonunu 6lgmek igin test metotlar: gelistirmislerdir [44]. Son zamanlara kadar,
formaldehit Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) tarafindan insanlar i¢in muhtemel kanserojen
madde grubu icersinde yer almaktadir. (Grup 2A). 2004’te WHO’nun Uluslararasi Kanser
Arastirma Merkezi formaldehitin yeniden simiflandirilmas1 gerektigine karar vererek, bilimsel
veriler 1s1ginda Grup 1 igersinde yer almasini 6nermistir [45]. Bu oneri, yasal olarak gegerli
olmakla birlikte, is¢i ve tiiketici birlikleri, ¢cevre Orgiitii (Green Organisation), diizenleyici
yetkilileri, endiistri (formaldehit kullanici ve iireticileri) isletmeleri tarafindan kabul edilmistir.

Teknolojik ilerlemeye bagli olarak son 30 yilda 6nemli Olciide is yerlerindeki formaldehit
emisyon seviyesi azalmistir [46]. 2005°te yeni toksikoloji ve kanser ¢alismalari, Avrupa ve
Amerika’da ¢esitli bagimsiz arastirma merkezlerinin bagh oldugu Formaldehit Konseyi ve
FormaCare tarafindan baslatilmistir. Bu arada, Fransa Meslek Risk Onleme Enstitiisii (INRS) ve
Alman Federal Risk Degerlendirme Enstitlisii (BfR) tarafindan Avrupa’daki formaldehitin
yeniden siniflandirilmasi i¢in Oneriler yapilmistir. Bununla birlikte, Avrupa Kimyasal Biirosu
(ECB) yeni ¢alismalarin sonuglar elde edilinceye kadar formaldehitin yeniden siniflandirilmaya
tabi tutulmasim ertelemistir [47]. Formaldehite en ¢ok maruz kalan mesleklerin basinda
vernikleme, tekstil, giysi, kiirk tireticileri, fabrikalarda levha tiretiminde ¢alisanlar gelmektedir.
En az maruz kalinan seviye formaldehit {iretiminde ortalama konsantrasyon<l ppm olmaktadir.
Havadaki rapor edilen ortalama konsantrasyon yongalevha fabrikalarindaki 1 ppm’den,
kontrplakta ise yaklagik 2 ppm’den daha fazladir. Bununla birlikte, son zamanlarda yapilan
calismalarda konsantrasyonun kontrplakta 0.4 ppm’den, OSB ve liflevha fabrikalarinda da 0.16
ppm’den daha az oldugu belirtilmistir [44]. Eylil 2007°de, Uluslararast Formaldehit Bilim
Konferans1 Forma Care (Avrupa Formaldehit Endiistri Merkezi, CEFIC Sektér Grubu, Avrupa
Kimyasal Endiistri Kurulu) tarafindan organize edilerek Barselona’da yapilmistir. Formaldehitin
zehirliligi ve epidemiyolojisi tizerine en yeni bilimsel ¢alismalar sunulmustur [48]. Calisma
sonucunda tiiketici liriinlerinde ve diger uygulamalarda formaldehitin yaygin kullaniminin insan
saglig1 i¢in zehirli olabilecek bir risk olusturmadigi bildirilmistir. IARC tavsiyelerini eski veri
ve veri analizlerinin istatiksel olarak eksikligine dayandirmis olup, bu veriler 1s18inda insanda
kanser ve formaldehit yayilimi arasinda ¢ok belirgin bir iligki olmadigindan yeni verilerin elde
edilmesi gerektigini Ongdrmiislerdir [44]. Ekim 2007°de, Avrupa Birligi iilkelerinin
ekonomilerine formaldehit endiistrisinin katkis1 Formaldehitin Sosyo Ekonomik Yararlar
tizerine Farma Care tarafindan yapilan bir ¢aligma ile ortaya konulmustur [49]. Calismada,
formaldehit esasl triinler ikame kimyasallarla yer degistirirse tiiketicilerin yilda 29.4 milyar
euro ilave harcama yapmak zorunda kalacaklart ve bu alternatif iirlinlerin 2. derecede kaliteye
sahip olmasi nedeniyle tiiketici tercihine yol agan formaldehit esasl lirtinlerden daha yiiksek bir
fiyat1 olacag belirtilmistir [50].Tablo 1°de Avrupa, Avustralya, Amerika (Kanada’da gegerli) ve
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Japonya standartlarina gore formaldehit emisyonu bakimindan odun esasli panellerin
siiflandirilmast verilmektedir [44]. Japon F** emisyon smifi degeri, Avrupa’da Almanya
diizenlemelerini esas alinarak yapilan diizenlemeler sonucunda kullanilan E1 sinifi degerine
esdeger ya da bu degerden daha yiiksek bir emisyon anlamini ifade etmektedir. F** ve F****
emisyon sinifi degerleri ise E1 siifindan ¢ok daha diisiik anlamina gelmektedir [51].

EU i¢inde, formaldehit simdilik siipheli kanserojen kategorisinde en diisiik seviyede yer almakta
olan kategori 3-R40 maddesi olarak siniflandirilmistir. EU’da formaldehitin siniflandirilmasi
kimyasallarda ve kimyasallarin giivenli kullaniminda yeni REACH diizenlemesi adi altinda
goriilmektedir. Amerika’da EPA tarafindan yapilan simiflandirma formaldehitin insanda
muhtemel bir kanserojen etkiye neden oldugunu belirtmektedir [44]. Halen, Almanya yonetimi
liflevha icin (perforatér metodu ile test edildiginde) 7 mg/100g levha ve yongalevha icin 6.5
mg/100g levha E1 emisyon degerine uygun olarak goriilmektedir [52]. Avusturya, Danimarka
ve Isveg gibi iilkeler de sadece E1 smifi olan levha iiretiminde Almanya’y: takip etmektedir.
Bununla birlikte, ¢ogu Avrupa iilkeleri hala E2 sinifi levhanin dagitim ve iiretimine izin veren
mevzuati uygulamaktadir. Son zamanlarda, EPF iiyeleri sadece E1 tipi levha iiretimini uygun
bulmuslardir [53]. Aymi zamanda, iiyeler devam eden iiretim denetlemeleri igin E1 sinmifi
degerini esas almiglardir [44].

Cizelge 2. Emisyon standartlar1 (Emission Standadrds)[54].

ke Standart Test Yantemi Levha simfa Limit dedgeri
LATupa Kabin EM 717-1 = 0.1 ppm
Perforator EM 120 | &1 PE. MDF, OSB = B mg/1000
Kabin EN 717-1 = 0.1 pprm
Gaz .l'—"u"lEI|I§I EM 717- E1-PW < 3.5 ma/hxm=
EM 13986 Kabin EM 717-1 =0.1 ppm
E2-PB, MDF, OSB | o/ 1005
Perforatdr EM 120 =30 ma/100g
Kabin EM 717-1 =0.1 ppm
Gaz Aanalizi EMN 717- EZ2-PW =3.5 mg/hxm=
2 =58.0 mg/hxrm=
Aovustralya EO-PE, MDF = 0.5 mag/L
ASIMNZS 1859-1 Desikatdr AS/NZS E1-FPB = 1.5 mg/L
B 2 4266.16 E1-MDF = 1.0 mg/L
E2-PB, MDF = 4.5 mag/L
u.s. A Genis EfglgnaAS'l‘M PE, MDF < 0.3 ppm
ANST Genis Kabin ASTM W = 0.2 ppm
A0S, 1 B 2 E1333
(PEEMDF) . ] =TT PW dinvar
Genig 55'3'-'3’5' pansllen = 0.2 ppm
Japonya [ = 1.5 mag/L
JIS A 59088 Desikatér JIS & I = 0.5 ma/L
5905 1460 F EQ
(PB& MDF) S -
F JED = 0.3 mg/L

PE:vonga levha, MDF:Orta yodunlukta Iif lewha, OSB: Yonlendirlmis yonga levha, Bw: Kontrplak

Yonga levha yiizeylerine son yillarda laminant adi verilen regine emdirilmis dekoratif kagitlar
yiiksek sicaklik altinda preslenmektedir. Dekoratif kagidin yonga levha {izerine serilmesi
islemini ¢alisanlar gergeklestirmektedirler. Bu durumda ortam salinan kimyasal gazlar direkt
olarak calisan is¢inin sagligim tehdit etmektedir. islerin bu ortamdan kendilerini korumalari igin
kisisel koruyucu onlemler alimmali bunun yani sira kullanilan kagitlarin i¢indeki kimyasal
maddelerin standartlara uygun olup olmadigi firma tarafindan takip edilmelidir.

4.1. Tiirk Standartlar Enstitiisii ve EO-E1 Belgelendirmesi (Turkish Standards
Institute and EO-E1 Certification)

Ahsap esasli levha standartlar1 formaldehit icerigini iki sinifa ayirmustir. EN standartlarinda E1
ve E2 olarak adlandirilan bu kanserojen madde basta Avrupa iilkeleri olmak iizere, diinyanin
pek cok iilkesinde simirlandirilmis olup E1 smifindan daha yiiksek bir smifa izin
verilmemektedir. Ahsap esasli levhalardan yapilan mobilyalarda ise EO-E1 belgesine sahip ham
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madde seg¢ilmesi son derece onemlidir. Mobilya iireticilerinin bu anlamda basta ahsap esash
levha olmak tizere kullandiklar: tiim hammaddeler i¢in tedarik¢ilerini EQ-E1 belgeli firmalardan
se¢meleri zamanla piyasada konuyla ilgili Onemli bir biling olusturacaktir. Mobilya
tireticilerininEO-E1 belgesi talep etmesi halinde, mobilya yapiminda kullandiklari levhanin
iiretim tarihinin izlenebilirligini ibraz etmeleri gerekmektedir. Bu durumda belgelendirme igin
numune aliabilir ve mobilya {iireticilerinin ham madde olarak kullandiklar1 sadece ahsap esasl
levha i¢in EO-E1 belgesi diizenlenebilir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Uriin Belgelendirme Merkez Baskanlig1, Yap: Malzemeleri Sektorii
Belgelendirme Miudiirliigii, ahsap iirlinlerde saglik agisindan biiyiik risk olusturan formaldehit
emisyon seviyelerinin kontrolii ile ilgili olan hizmetleri ve gerekli testleri TSE Gebze Yapi
Malzemeleri Laboratuvarlarinda yapilmaktadir.EO-E1  belgesi; ahsap esasli levhalarin
iretiminde kullanilan formaldehitin yayiliminin tespiti amaciyla, iiretim yerinin incelenerek
teknolojik yeterliliginin ve fabrika iiretim kontroliiniin saglandiginin goriilmesinin ardindan,
alman numunelerin muayene test sonuglarinin standartta belirtilen EO-E1 sinirlar igerisinde
sonu¢lanmasi durumunda diizenlenen belgedir. Bu belge ile bagvuru sahibi, sozlesme
yapilmasiin ardindan diizenlenen belge ile iliskilendirilen markay1 kullanma hakkini kazanir.
TSE tarafindan belirlenen araliklarla yapilan ara kontrollerde numune alinir, iiretim yeri
incelemesi yapilir.EO-E1 belgesinin gecerlilik siiresi bir yildir.

5.SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Bu aragtirmanin derleme ve tartisma sonucunda, iiretilen ahsap esash (kompozit) malzemelerin
diinyanin tahribatin1 engelledigi gibi igerigindeki ¢esitli kimyasallar nedeniyle ¢evreye ve insan
yasamina zarar verdigi belirtilmistir. Ahsap levha {iretim sektoriinde kompozit malzemelerin
tiretimi esnasinda ve mamulden nihai iriin haline getirilmesine kadar gegen siire ile tiiketime
sunulmasi esnasinda igeriginde bulunan kimyasallarin doga basta olmak lizere sektérde ¢alisan
isciden son tiiketiciye kadar zarar verdigi goriilmektedir. Son yillarda ahsap esasli (kompozit)
malzemelerde kullanilan bazi kimyasallarin denetimi ig¢in iiriin kimlik kartlar1 kullanilmakta ve
bu kartla birlikte {irliniin iiretim agamalarinin kontrolii saglanmaktadir. Bu sistem Tiirkiye'de bir
ka¢ firmada kullanilmasina ragmen bu sayr yetersizdir. Bu sistemin biitiin ahsap
esasli(kompozit) malzeme lretimi yapan fabrikalarda yayginlagsmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte standartlarda belirtilen degerlere uyularak {iiretimin yapilmasi devlet tarafindan
periyodik olarak kontrol edilip saglanmalidir.
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