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Ozet

Saglik arastirmalart, insanoglunun zemanimn %90 kadarimn bina igerisinde, ozellikle
cocuklann giinde en az 6-8 saat siniflarda gegtigini vurgulayarak i¢ hava kalitesinin
Gnemine dikkat gekmektedir. Ig hava kirliligi wku halinden kansere kadar pek ¢ok
hastaligin sebebi olabiliv. Kirlilige sebep olan Ugucu Organik Bilegikler (VOC) yitksek
konsantrasyonlarda, merkezi sinir sistemi tizerinde narkotik bir etki yapar. VOC tiirii ve
konsantrasyonu yamnda maruz kalma stiresi de dnemli faktorlerden bividir. Maruziyet
artikga goizier ve soluk borusunda tahris meydana gelebilir. Ozellikle alerji giiniimiiziin
dnemli hastaliklarimdan birisidiv. Cocuk saglhigr galigmalarina gove; hava kirliligi
cocukiarin akcigerlerine Gnemli digiide zarar vermektedir. Sadece illkemizdeki astimiy
cocuk sayrsi 1,5 milyon, yetiskin ise 6 milyon dolaylarindadiv. Mobilyacilik astima
neden clan bazi mesleklerden birisidir. Mobilyadald YOC emisyonu; dzellikle boya,
yapistirict, vernik, dosemelik, odun esash levhalar gibi hammaddelerden
kaynaklanmakiadir. Genel kamwin oksine mobilyadan kaynaklanar ugucu organik
bilesik (VOC) emisyonu sadece diretim esnasinda degil, kullanim esnasmda da meydana
geldiginden kullamedar icin de bir risk olustwrmakia olup, i¢ hava kalitesini
bozmaktadir. Bunlardan bir kismi drnegin formaldehit oda sicakliginda emisyon haline
gecer. Oriam sicakhgmm 23°C’den 40°C'ye yiikselmesivle formaldehit maruziyeti
Jaktdriiniin 5.2 kat arttigi belirtilmektedir.

Bu bildirvide; Mobilyalar ve mobilva divetiminde kullanilan hawmaddelerin ugueu
organik bilesik emisyonuna etkisi, azalttlma yontemleri ve korunma Onlemleri ele
almacakiir, ) : '

Anahtar kelimeler: Mobilya, I¢ hava kalitesi, VOC, Saglik
Abstract

Heualth researches call attention 1o the importance of indoor air quality by emphasizing
that people spend %90 of their time in door. Especially children are in classrooms for
at least 6-7 hours per day. Indoor air pollution may cause a lot of diseases from
dormancy fo cancer. Volatile organic compeounds (VOC) caused indoor air pollution,
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make narcotic effect on central-nervous-system at the high concentrations. Exposing
fime beside concentration and variety of VOC is one of major factors. The increasing
exposure causes ivritation at eyes and windpipe. Especially allergy is one of today’s
major diseases. According to child health researches, aiv pollution markedly damages
children’s lung. Only in Turkey, 1.5 and 6 million children and adulis have asthmatic
respectively. Furniture and decorative materials are one of the some occupations
causing asthmatic disease. VOC emissions in furniture are emitted from raw materials
such as lacquer, paints, adhesives, upholstery, wood and wood based panels. Contrary
to general concept, because VOC emissions emitted from furniture arise not only during
manufactuving process but also during in usage, they generate a risk for user, too and
blight indoor air quality. Some of VOCs, for example formaldehyde, volatilizes at room
temperature. It was reported that formaldehyde exposing factor increases 5.2 times by
rising of ambience temperature from 23°C to 40°C. :

In this study, effects of raw materials used in furniture and furniture manufacture on
volatile organic emissions, VOC reduction methods and protection precaution will be
discussed.

Keywords: Famniture,Indoor Air quality, VOCs, Health
1.GIRIS

I¢ hava kalitesinin insan saglign (dzellikle ¢ocuk, yash ve hastalar) tizerinde gok
farkli etkilerinin oldufu ve pek gok faktdre bagh olarak degisim gosterdigi
bilinmektedir. Kaliteyi etkileyen fakttrlerin basinda bina igerisinde kullamlan
mobilyalar, yer ve tavan dogemeleri, kap1 ve pencere dogramalan gelmektedir.
Mobilyalarm tiirii, kapladikiari bacim vamnda mobilya imalatinda kullanilan
hammaddenin 6zellikleri i¢ hava kalitesine etki eden ana faktorlerdendir. Ozellikle
kigim 1s1dan daha fazla yararlanabilmek icin mekéanlar yeterince havalandiriimadign
igin i¢ hava kalitesi yaz aylarma gore daha kétii hale gelmektedir. Ayrica, sicaklifin
artmasiyla ugucu organik bilesik (VOC) miktat: ve cegitliliinde ¢ok bityiik artig
meydana gelmektedir. I¢ hava kalitesinin bozulmasina bagh olarak; Hasta Bina
Sendromu (Sick Building Syndrom-SBS- kapali ortam havastnin solunmasina bagh
olarak herhangi bir enfeksiyonu bulunmayan kisilerin hastalanmalar) veya
bulunulan binamn kisiler dzerinde yarattify olumsuz etkilerin degisik psikolojik
tepkimelere yol agmas: olarak bilinen; Stkici Bina Sendromu (Tight building
syndrome~-TBS) gibi saghk problemleri ortaya cikabilmektedir (Bas, 2004;
Schramek, 1999).

Diinya Saghk Orgiiti (WHO 1989), ugucu organik bilesikleri (VOC), kaynama
noktasy yaklagik 50°C-260°C arasinda olan organik bilesikler olarak tammla-
maktadir. Bu bilegikler tipik olarak hidrojen ile birlikte oksijen, nitrojen ve diger
clementleri de igerebilmektedir (Jensen vd., 2001). Yapilan ¢alismalara gére; ic
mekanlarda kullanilan odun esasl: malzemelerden kaynaklanan VOC emisyonlar;
cocuk ve yeni doganlarda gelisme bozuklugu ve solunum yollar ile merkezi sinit
sistemi fizerinde olumsuz etkilere hatta kansere neden olmaktadw. Bu etkiler;
maruz kalnan siire ve kirliligin dozu ile dogrudan iligkilidir. Maruziyet arttikga
saglik sorunlan akut ve kronik hale gelebilmektedir.
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2. MOBILYA SEKTORUNUN DURUMU

Mobilya Sektori Raporu’na gore (2012), dinya {retiminin yaklagik %52’sind
geligmis ilkeler, %48ini ise, az geliymis ve geliymekte olan ilkeler
gerceklestirmektedir. Diinyamin en biiyiik mobilya dreticileri; ABD, ftalya,
Almanya, Japonya, Fransa, Kanada ve Ingiltere olup, 131 milyar § civarnda {iretim
yapildis bildiriimektedir (Anonim-3, 2012). Dinya iiretiminde 2010°da 22. swrada .
ver alan tlkemizin genel biyiime politikasina gore 2023°¢ kadar Dinyarn 10.
mobilya fireticisi olmak hedeflenmektedir.

ge 1. Tiirkive Mobilya Sektori Verileri (Anonim-1, 2612)

Miktax Villar Diinya
(Milyon Siralamasa
%) 2007 2008 2009 2010 2011
tiretim 14
Talep 6.600 | 7.500 | 8500 | 10,000 } 11.060 14
ihracat 1.020 1.316 1.138 1.344 1.583 22
ithalat 657 696 518 655 825 30

3.MOBILYADA KULLANILAN ODUN VE ODUN  ESASLI
LEVHALARDAN ACIGA CIKAN VOC EMISYONLARI

Anadolu Aa¢c Mamulleri ve Orman Urimleri Ihracatgilan Birlifinin (2011)"nin
sanayi raporlarma gére; toplam 40 tesisin 24’{infin yonga, 16°stn lif levha lirettigi
ve toplam iiretim kapasitesinin yaklagik 9 milyon m?, iiretim miktarmmn ise 5,5
milyon m* oldugu belirtilmistir. Diinya kontrplak firetimi 2009°de 2008’¢ gore
%4,6 artarak 80,3 milyon n’e ulagnustr. Tarkiye 126 tlke arasindan 100 bin m?
ile 35. sirada yer almaktadir (Sakarya ve Canli, 2011a).

Diinya kereste tiretimi 2005-2009 yillar1 arasinda azalma gistermigtir. 2005°de 437
milyon m? olan tiretim miktar1 2009da 362 milyon m®'e diigmigtir, Tirkiye de 5,8
milyon 1* ile 166 tilke arasindan 13. swrada ve diinya tiretiminden %1,6 oramnda
pay almustir. (Sakarya ve Canli, 2011b). :

Diinya ahgap kapi-pencere ihracati, 1996’da 2,2 milyar $ olarak gergeklesirken,
2000°de %3,8 oramnda digerek 2,1 milyar $ olmugtar. 1996°da 8,9 milyon § olan
Tiirkiye'nin ahgap kapi-pencere ihracati 2001°de 5 milyon $’a kadar dagmiistiir.
Dograma ve insaat kerestesi sektSriinfin kapasite kullanim oram 1995°de %68,8
iken 2000°de %47,2’e kadar dilgmilgtiir (Sakarya, 2003).

Giiniimiizde artan maliyet ve rekabetten dolay:, mobilya tretiminde hammadde
olarak en gok yonga (sunta, suntalam, OSB) ve liflevha (MDF, MDFlam) kontrplak
kullamlmasin neredeyse zoruniu hale getirmistir. Levha tiretiminde kullanilan odun
hammaddesinin tiirii, kesimden sonra bekleme siiresi ve kosullari, tutkal tiir ve
miktari, on islemier (kurutma sicakh@ ve siiresi) gibi, pres kosullan, depolama
sartlary, yiizey kaplama vb gibi, birgok faktdr bu firiinlerden aynsacak VOC miktar
ve gegidini etkilemekte olup, miktar ve gesidinin azaltilmasi her geyden dnce firetim
sartlarma baghdir, .
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Que vd. (2007); Ure/Formaldehit-mol orammn 1.05’in altma diigmesiyle, formaldehit
emisyon degerinin dofrusal olarak azaldigmm, bu levhalar igin depolama sicaklik ve
zamanin formaldehit emisyonu lizerine etkili oldugu belirlenmistir. Levhalar
23°C"de ve %50 bagil nemde 6 ay depolandiktan sonra, perforatdr degerleri hemen
hemen hi¢ degismemisken 1.27"den daha yitksek mol oraninda ise ¢ok daha giiclii
degisimler elde edilmistir.

Birkeland vd. (2010), yongalevha iiretimi esnasinda a¢ifa ¢itkan odun esash
formaldehiti (desikatdr metodu} tespit etmis ve formaldehit sevivesinin, presleme
sicaklik ve stiresiyle direkt iligkili oldugu sonucuna varmglardir. Bunun anlam;
formaldehitsiz tutkal kullamulse veya tutkal kullamlmasa bile yongalevhalarm
vitksek oranda dogal formaldehit tirettigidir. Ayrica soya esash futkallarin, dogal
formaldehit emisyonunu baskiladift ve kisa ve uzun dénemde diigiik formaldehit
emisyonu seviyesim sagladif belirtenmigtir.

Liu vd. (2010), farkh tiretim kogullart altinda endastriyel boyutlu yongalevhalanin
VOC bilegenlerini ve miktariny, VOC test kabini ve gas kromatografisi kiitle
spektroskopisi kullanilarak belirlemuslerdir, VOC konsantrasyonu ve emisyon hizi,
pres stcaklik ve siiresine bagl olarak onemli derecede etkilenmigtir. Stire ve pres
sicaklifin artmast ile, hem toplam VOClerin hem miktan hemde erken emisyon
konsantrasyonu artmughir. Ayrica sicakhk ve streve bagh olarak VOC’larm
bilesimi, zellikle terpen, benzen ve tiirevlerinin ¢esithilifi de etkilennig olup,
VOC’Jerin ana bilegenlerinin esterlerin meveudiyet ve miktarma bagh oldugu
belirtilmistir.

Ohlmeyer (2007), aga¢ malzemelerden ugucu organik emisyonlarinda afiac tiiril,
kesim zaman ve depolama siiresinin de dnemli etkisi oldugunu savunmugtur.

Carlson vd. (1994), kavaktan fenol formaldehit (FF) tutkalh ile laboratuvar
sartlarnda Uiretilmig levhalarda pres degigkenlerinin VOC emisyonlarma etkilerini
aragtirnmglardir. Formaldehit emisyonunun; presleme siiresi, tutkal ve tutkaldaki
serbest formaldehit miktar, taslak rutubeti ve pres sicaklifinin artmasiyla arttiging,
presleme esnasinda hemiselillozlarm termal bozunmasiyla, furfurol, metanol,
formik asit ve asetik asit emisyonlarmin meydana geldifini belirtmiglerdir.

Pizzi (1983) tutkal tiirtiniin; tutkalin odunla etkilesimi ve levha iiretim sirasinda
olusan VOC emisyonlar: tizerinde Snemli bir etkiye sahip oldufunu, presleme
sirasinda yonga/liflerin tutkallar ile birbirlerine baglanirken kiiciik oranda metanol
ve serbest formaldehit ag1ga giktigim dile getirmigtir.
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Cizelge 2. Odun ve Odun Esash Uriinlerden Ayrisan VOC’ler (Jensen vd., 2001)

Materyal S-degeri (0,4-2,2m/m’ yildemeyle | Ana Etki Etlisine bagh
konfor ve salhk deferfendirmesi) olarak ugucu
- maddeler
3- 4 giin 9-11 giln | 27-28
giin

Disbudak 0,2-1,3 (,2-1,0 0,03-0,2 | Tahrig Aseton

Mege 0212 0,3-1,5 0,104 | Tahrig Aseton

Kaymn 0,106 0,2-0,% 0,04-0,2 1 Tahrig Aseton

Ladin 0,4-24 0,3-1,8 0.1-0,7 Tahriy e-pitet,
Iimonen

Yongalevia (MUPF tutkalt) 1,4-8.0 1482 | 0,528 | Tahrg aleji | Formaldehit,
aseton

Yongalevia (UF tutkalr) 1,26,8 1054 0,846 | Tahri, alerji | Formaldenit,
aseton

Yongalevha (PU tutkalr) 1,5-8,3 {.9-5,0 0,2-12 Tahrig, alerji Aseton,
akrolein

Kontrplak (Fenolik tatkal} 0,3-1,9 0,2-1,0 0,1-0,8 Tahrig, alerji Aseton

MDF (UF tutkal) 0,9-5,1 0,9-5,0 0,826 Tahrig Formaldehit

Kayn kaplamali vongalevha | 2,4-126 1.8-10.4 1,7-9,5 Tahrig Bengzil alkol

(PVA tutkal)

Kaym kaplamalt vyongalevha | 2,4-12,7 1,5-8.4 1,0-5,6 Tahrig, aleti Forraaldehit

(PVA witkah)

Kuzey Finlandiya'dan ¢am &z | >32->180 >28- 16,1-88.4 | Tahds, alesji o -pinen,

odunu »152 . limonen

Kuzey Finlandiya™dan ¢am diri | >5->28 »326 3,6-19,5 | Tahris, aleri o -pinen, 3-

odunu karen

Kuzey Isveg'den ¢am dz odunu | 18,4-102 13-71 4 17,596,2 | Taluig, aledi o -pinen, 3-
karen

Kuzey lsveg'den g¢am divi [ >13,9>77 | >18>98 | 9,8.54 Tahrig, alerji | @ -pinen, 3-

odunu karen

Yonlendirilmis  vongalevha | 4,4-24,1 7.6-159 | 0.7-3,7 | Tahris, aleqji | Purfural,

(OSB) (FF ile) akrolein

Kavin (alkid ve keten tohumu | 8,0-44,2 1,810,1 | 0.3-14 | Tabrig, alerji | Vinil etil

vafl ile iglemn gdemiis) keton, C2-
alkilbenzen

Kayin (regine ve keten tobum | 0,7-3,7 0,4-2,2 0,2-1,3 Talwis, alerji Aseton, (2«

vag ile iglem ghrmig) alkilbenzen

Kayim kaplamalt yongalevha | 20,7-113,8 | 95522 1474 “Tahris 2-Oktenal, 2-

{nitroselitioz lak) Dekenal

Kayn kaplamali vongalevha | 0,1-0.7 {,1-0,6 0,1-0,7 Tahrig Aseton

(UV sertlestirmeli lak) -

Kayin kaplamall vongalevha | 85467 50275 | 3,7-21,3 | Tahrs Butanol,

(Asit sertlestirmeli lak) _ formaldehit

Kayin kaplamalt yongalevha | 60-334 3,3-183 t,6-8,7 Tahris 1-butoksi-2-

(Su bazls sertiegtirmeli fak) propil asetat

Kaym kaph YL (PU lak) 3,0-15.1 1598 0,048 | Tahis 1-Metoksi2 -
propil asetat

Not: MUPEF: melamin iire fenot formaldehit, PUpolitretan, MDF:orta yogunlukta liftevha, PVA: polivinil
asetat, UVwultravivele, UF: tre formaldehit, S-defieri:} Maddenin standart oda konsantrasyonu
(Cii/Degerlendirmeye alinan maddenin en ditgiik konsantrasyonu (LCI).
*Toer S deferi 1" den kiigilk olursa (8<1), highir etkinin vuku bulmes! beklenmez.
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Sundin vd. (1992) taze haldeki odundakdi VOC emisyonfarinm %80"inin
monoterpenier ve sadece %1 ’inin serbest formaldehit oldugunu, yongalevhalarda
ise monoterpen bilesiklerinin oram %20-22, aldehitlerin ise %27-32 oldufunu
belirlemiglerdir.

Jiang vd. (2002) FF ile Gretilmis yongalevhalarda agifa ¢ikan metanol™ii en yiksek
orandaki VOC emisyonu olarak belirlenmistir, Bu FF ile tretilmis yongalevhalarda
aciga ¢ikan toplam VOC emisyonunun %75%ini olugturmaktada. Bu emisyonlanin
ise %95 oranda tutkal kullantmindan kaynaklandig: belirtilmistir. Fenolik tutkallarla
tiretilen yongalevhalarda daha diigik oranda bulunan formaldehit ve asetik asit
emisyonlar: da tespit edilmistir. PMDI tutkalinin UF ve FF tutkallar ile iiretilen
levhalara nazaran ¢ok daha diigiik formaldehit emisyonuna sahip oldugu, sert odun
yongalar: ile liretilen yongalevhalarda ise metanol emisyonunun &nemli derecede
azaldif1 saptannugtir. [zosiyanat tutkals ile Gretilmis yongalevhalarda agiBa ¢ikan en
viiksek orandaki VOC emisyonlarnimin asetik asit ve yiiksek molekiil agirlikhi VOC
emisyonlar: oldugu belirlenmistir.

Jensen vd. (2001), mobilya, i¢ mekén yiizey kaplama ve yap tirtinlerinde vaygin bir
sekilde kullamlmakta olan 23 fakli odun ve odun esasli malzemelerin standart bir
odanmin i¢ hava kalitesine etkisini belirlemislerdir, Cizelge 2.

4.VOC iLE ILGILi BAZI DUZENLEMELER

Avrupa'da organik ¢oziiciilerden kaynaklanan ugucu organik bilesik emisyonlarmn
gevre ve insan saglhi@l iizerindeki dogrudan ve dolayh etkilerinin &nlenmesini va da
azaltilmasm hedefleyen VOC Céziici Emisyonlan Direktifi (2008), bu bilesikler
igin emisyon limitleri belirleyerek, organik ¢oziicli kullanan isletmelere bazi
yikiimlitlitkler getirmektedir. Diizenleme kapsamuna giren ve toluen, metanol,
lindan gibi organik ¢dziicd kullamlan endiistrivel faalivetler arasinda; mobilva
sektorini de ilgilendiren vyapistiricilar, metal, plastik ve ahgap yiizeylerin
kaplanmasi, viizey temizleme, emprenye islemleri, vernik, yapistiricr tiretimi,
ahsap ve plastik laminasyonu gibi iglemlerde ver almaktadir. Diizenleme, stz
konusu iglemlerde willik ¢oziict titketimu icin esikler belirlemekte ve bu tiketimden
kaynaklanan VOC emisyonlari igin lmitler getirilmektedir. Ornegin, ahsap
yiizeylerin kaplanmas: igleminde yilda 15 ila 25ton arasmda ¢oziich tiketiliyor ise,
atik gazlardaki emisyon limit deferinin 100mgC/Nm® olmasi gerekmektedir
(Anonim-2, 1999; Anonim-3, 2011).

Ic mekanlardaki emisvon kaynaklarim kontrol altinda tutmak ve emisyon oranlaring
azaltmak amaciyla cesiti tlkeler ve Awvrupal: girisimciler bazi cabigmalar
baglatmustir.  Sekil 1°de AgBB tarafindan hazirlanan vapr tirinlerinden agiga ¢ikan
VOC ve SVOC emisyonlarmun degerlendirilmesinde kullapilan iglem gemast
asafjidaki gibidir.

Almanyadaki (AgBB- Committee for Health-related Evaluation of Building
Products) 164, Fransa'daki (Health and Environmental Protection Agency
AFSSET) 190 ve Kaliforniva'daki (CREL) ise 80 ugucu organik bilesigin kapal
ortamda kabul edilebilir limit degerlerini belirlemiglerdir. Baz: ugucu organik
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bilesiklere ait fimit degerleri Tablo 3’te verilmigtir. Tabloda her bilesigin limit
degerinin tlkeye gore farkliltk gosterdifi ve bu degerler arasida bityiik faklihklarm
oldugu goriilmektedir. Ornegin Almanya’da toluen igin belirlenen limit deger 1900
ug/m’ olurken, Fransa'da bu deger 300 pg/m’ olarak behriﬁmmgm Aym sekﬂde
formaldehit i¢in limit deger Almanya’da 120 ugfm Fransa’da 10 j.tgim ve
Kaliforniya’da 33 pg/m’ olatak belirtilmistir.

Avrupa Panel Federasycnu 01.01.2009’dan. itibaren yiiriirtitkte olacak sekilde
maksimum emisyon miktarlaniny; MDF igin 5.0mg, yongalevha icin ise 4.0mg
olarak vyeniden diizenlenmigtir. 2009°dan itibaren Japonya’da MDF wve
yongalevhalar igin alt limit 0.3ppm olarak diizenlenmistir. Kanada da 2007
sonrasinda formaldehit emisyon miktarlarmn 2 asamada azaltilmas: planlanmgtir.
Birinci agama {2009-2011) yongalevhalar igin 0.18ppm, MDF i¢in ise 0.21ppm ile
sinirlandirihirken, ikinei agamada (2011'den itibaren) yongalevha igin 0.09ppm,
MDE icin ise 0.1 1ppm’e indirilmesi planlanmsiir.

%:tm;n.’rgﬂn

sonra

rlendlrilebillr bileglkler:
Bir 1.CTe 34 lim ww:ﬂ organtk bilesikler
RelC:! LCTY

Evet

Deeriendirilemeyen hilegikler: Hayr oo
Bilinmeyen LCI™e sabip UO bileylklerin toplams |—Zouy " Ret:
IV0C:s < 0.1 mg/md?

o I riin: lrr:trkmdz I-l.:EIamm:l u\ g Ilr s

WOC, TVOL: Tuhmunu.&-cm SVOL ‘rnmmmhg:cmc“
**LCI: Iighi bitegigin ¢n 450K Konsantyasyonn
Avropa Emisyon Test Standard: prEN ISO 16000-92,10,11

Sekil 1. Yapr Urinlerinden Agiga Cikan VOC ve SVOC Emsiyonlarmnm
Degerlendirilmesinde Kullanilan Islem Semas1 (AgBB, 2012).
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Cizelge 3. Baz Ulkelerdeki Bazi Ugucu Organik Bilesiklerin Limit Degetleri
(Oppl ve Neuhaus, 2008)

vOocC (;.tg/m’) Almanya Fransa Kaliferniva
Toluen 1900 300 300
Ksilen 2200 200 7600
n-Hekzan 72 700 7000
Terpenter (6r.: limonen, 3-
k;fn W) 1500 450 -
1-Butanol 3100 1500 -
2-Etoksietanol [9 0 70
Krotonaldehit 1 1 -
Formaldehit 120 10 33

Tikiye uluslararasi platformlarda; 23 Mart 1983’de Uzun Menzilli Smur Otesi
Hava Kirliligi Sozlesmesi'ne, 20 Haziran 199¢’da Ozon Tabakasmin Kerunmasina
Dair Viyana Sozlesmesi‘ne, 19 Arahk 1992°de Ozon Tabakasmu Incelten
Maddelere Dair Montreal Protokolii’ne ve protokol degigikliklerinin tamamina, 24
Mayis 2004°de Birlesmis Milletler Iklim Degigikligi Cerceve Sozlesmesi'ne
(BMIDCS) ve 26 Agustos 2009°da isc BMIDCS Kyoto Protokolii’ne resmen taraf
olmustur. 03.07.2009 tarihli Sanayi Kaynaklt Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi, organik ¢oziict kullanan tesislere kapasitelerine bagli olarak emisyon
izni alma yiikiimliltigiing, endiistrivel tesislerden kaymaklanan emisyonlar igin
limitler belirleyen ve hava kalitesi simr degerleri getirmektedir. Ancak hazirlanan
yonetmelik AB mevzuatina uygun olmadift ve VOC emisyonlar: icin limit deferler
ve emisyon azaltma calismalarim igermediginden, diizenlemeye uyum icin yeni
hazirfanacak Ugucu Organik Bilegiklerden Kaynaklanan Kirliligin Konfroli
yonetmeligi'nin  2013'de ¢ikariimast ve 2015 wyilinda uygulamaya konuimas:
hedeflenmektedir(Anomim-4, 2011).

Cizelge 4. I¢ Hava Kalitesi Etkileyen Faktorler (Makowski ve Ohlmeyer, 2005)

Fiziksel Kimyasal Biyolejik Fizyolajik
Sicaklik Parikil ve toz Fangusiar

Rutubet Buhar ve Bagil Nem Bakteriler Ruhsal Talrig
Hava degigim orani Koruvucular

Ses Alresoller Polenler

ivonlar Koku Digkalar

Aydmlatma

5. iC MEKAN HAVA KALITESININ ARTIRILMASI

I¢ mekén hava kalitesinin artirmamin en etkili yolu; agiBa ¢kan VOC’larm
kaynagim kontrol altina almaktir. Bu sebeple kirliligin azaltilmas: igin ingaat ve
dekorasyon iglerinde daha az kirletici olan malzememin kullamilmas: gerekir.
Ekoloiik tasarim ilkeleri, mimari anaplam, kentsel mikro-iklim kenusundaki
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gelismeler dogrultusunda, mimari tasarimda ¢evre bilimleri ve ekoloji itkelerinden
de yararlanarak saglikli, konforlu ve i¢ mekan hava kalitesini arttracak tasanmlar
vapmak gerekmektedir (Yuan ve Yu, 2010). Yesil binalann tesvik edilmesini ve
vesil yapt malzemelerinin kullamlmasi i¢ hava kalitesine olumlu etki yvapacaktr.
Binaya "vesil bina" unvaning; ver se¢imi, tasarun, inovasyon binada kullanilan yvap
malzemelerinin Ozellikleri, yapim teknigi, atik malzemelerin yeniden kullanirm
konularmdaki segici yaldagimlar vermektedir. ABD de yapilan bir ¢aligma, “yegil”
veya “gevreci” olarak tabir edilen binalarmm enerji tilketiminde %24-50, CO,
salimmnda %33-39, su tliketiminde %40 ve atiklarda %70°e varan bir azalma
saglanacagim ortaya koymaktadir (Anonim-6, 2013). Hava kirleticileri kontrol
altina almak icin iki metot s6z konusudur;

5.1. Adsorbsiyon:

Adsorbsiyon; fiziksel ve kimyasal adsorbsiyon olmak tizere ikiye ayrihr. Fiziksel
adsorpsiyon VOC’lere yogunlagtirma iglemi vapildiktan sonra kirliligin énlenmesi
i¢in dogrudan dig atmosfere atilmasivla gerceklegen tersinir bir sGregtir. Kimyasal
adsorpsiyon ise, VOC’lerin igerisine ugucu olmayan absorbanlarmn eklenmesi ile
kimyasallar baglar olusturulmas: esasma dayanmaktadir. Genellikle esas absorban
olarak karbon aktive edilir, Absorbentin absorban kapasitesi; sicaklik, hava nem,
absorban konsantrasyonu vb. gibi faktdrlerden etkilenmektedir. Farkli absorbanlar
igin, aktif karbon adsorpsiyon kapasitesi de farklidw, Genel olarak aromatik
bilesiklerin adsorpsivon kapasitesi aromatik olmayanlara gére daha fazladm.
Adsorpsiyon dallanmig yapr gOsteren hidrokarbonlarda diiz yapr gdsteren
hidrokarbon bilesiklerine gire daha ividir {Yuan ve Yu, 2010).

5.2. Fotokatalitik Oksidasyon:

Fotokatalitik oksidasyon; bilesiklerin belirli bir dalga boyu saglamak igin yeni tip
nano-malzeme ile 1s1na maruz birakilmasidie, Béylece zararsiz yiksek enerjili
parcaciklar asilanarak formaldehit, benzen, kiikiirt dioksit, hava iginde nitrojen
oksitlerinin oksitleme-indirgenmesi ile olugsan CO,, HyO ve dier maddeler toksik
olmayan ve etkisiz hale getirilmektedir. Yaygin fotokatalistler ¢zellikle en yaygin
kullantlan TiO; olmakla birlikte TiO2, Zn0, ZnS, WO, gibi mental oksitler veya
siilfiirlerdir. Fotokimyasal reaksiyon olarak UV 1gmina maruz kalan Ti0,, sonug
olarak CO; ve H2O organik maddelerine yikaimlanmaktadir(Jacoby, 1996; Yuan ve
Yu, 2010).

6.ONERILER

I¢ hava kirliligin azaltimas: igin ingaat ve dekorasyon islerinde ve mobilyalarda
daha az kirlefici olan malzememin kullanslmas: gerckmektedir. Bunun i¢in ise;
Oncelikle ugucu organik madde bakimindan fakir olan tiirler kullamimalidir. Ayrica
masif odunun kesim sonrasi uygun depolama gartlarinda ugucu organik madde
miktarlar1 azaltilacak sekilde depolanmasi da Onemli bir fakidrdiir. Mobilya
dretiminde kullarulacak hammaddelerin  VOC, Ozellikle formaldehit, icerif
balamindan minimum sevide olanlan tercih edilmeli ve viizeyi kaplanmanug
sentetik regine baglayicih levha kullamlmamalidir. Mobilya, kap ve pencere
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dogramalari, parke, yer ve favan digemeleri, duvar kaplamalan, slis egyalan
iiretiminde kullanilan vernik, boya ve yapigtirica gibi materyalierin VOC igeriginin
diigiik ve standartlara uygun olmasina dikkat edilmelidir Mobilyalarin kapladign
hacmin, bulunduklar: odanin hacmine oranla miimkiin oldugunca diisiik tutulmaya
ozen gosterilmelidir. I¢ hava sartlarinda sicakligin artmasiyla ugucu organik bilesik
emisyonu ve gesitliligindeki ¢ok biiyiik artislarm olmasi sebebiyle, oda sicaklifin
23°C ve bagil nemin ise %70in {izerine ¢tkmamasina dikkat edilmelidir. I¢ ortam
diizenli bir gekilde havalandiniimahdir, Hastane, okul ve hastasi olan evierde i¢ hava
kalitesinin iyilegtirilmesi i¢in daha fazla 6zen gésterilmelidir,
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