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ABSTRACT
HAZARDOUS AND TOXIC WASTES
Recent world trends show improvemenets in treatment
“and disposal of hazardous and toxis wastes. Atstake is
the purity of groundwater. Wastes have long been
sstored or disposed of in unlined impoundments and
disposed of in landfills. Aided by precipitation,
however, wastes can migrate into groundwater and
wells. Surface runoff contaminates land and crops and
with tained groudwater can pullute waterways.
<Better waste management includes incineration,
injection between rock layers and landfills with liners
Jo stop leakage, injection wells can endanger
“groundwater groundwater and environmental
pollution agendies expect all landfills to leak
meventually. Monitoring wells are required af looth
types of disposal sites.
JLertainly the best way is either to invent a technology
ot producing any waste or o recyle/reuse/reclaim
the occurred waste products.
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Cesitli endtistrivel, madencilik
we zirai  aktivitelerle cevsel, a-
kademik ve ticari igyeri kaynakla-
winda olusan, biinyeclerinde kim-
yasal, biyolojik ve niikleer yapi-
Jdaki tehlikeli ve toksit maddeleri
de bulundurabilen kati, sivi ve
gaz atiklar ve artiklar, miktarlari,
Ozellikleri, kaliteleri ve yeniden
degerlendirilebilirlikleri — agisin-
dan oldukga heterojen bir daga-
Iim arz cder. (Kara ve Banar 1992;
*Wallach digerleri 1989 ) Az bir kis-
i dogada kendiliginden zarar-
‘s1z tirtinlere bozunabilen bu atik-
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larin diger bir bolimii dogal bo-
zunma urinlerinin zararlar, ken-
dilerinin ve triinlerinin atmosfer
bilesimine, yeraltt ve yeriistii su-
larina, topraga ve dolayisiyla tim
canh yagsamima, gogu kez onarila-
mayacak derecede olumsuz ctki-
leri, tehlikeli ve toksit nitelikleri
itibariyle, tretiminden bertarafi-
na, imhasina ve gdmilmesine dek
her safhast ile 6zel islemler ve
komplcks bir atik yonetimi meka-
nizmasi gerekir.

1s1l, fiziksel, biyolojik, mikrobi-
yolojik ve ckonomik agilardan ye-
terince degerlendirilmeden doga-
ya salinan atik evreleri arasinda
buharlagsma, ikincil tepkimelerle
ddnilisme, tozlagsma, patlama, yag-
murlarla ¢okelme veya topragin
poroz yapisina sizma, riizgarlarla
siiriiklenme ve cisimler iizerinde
emilme gibi dogal ve yapay et-
kenler aracihigr ile gergeklesen sti-
rekli bir ¢evrim ve dontistim soz
konusudur; yani kat1 atiklar tozla-
sip buharlasarak veya ¢oziinerck
gaz, buhar, ¢ozclti, acrosol, toz
veya bulamag haline gelebilecegi
gibi, gaz ve sivi atiklar da zaman-
la, fiziksel veya kimyasal yollarla
kati sckle veva gaz atiklar yogun-
lagarak ve ¢oziinerck sivi sekle
doniisebilir.

Gaz atiklar ve biyolojik ctkileri
itibariyle fibrojenik, toksit, kanse-
rojen, radyoaktif, allerjik ve inert
ozelliklerivle  simflandinlabilen

tozlar dogal kosullarla uyumlu
dinamik karakterleri itibariyle go-
gu kez belirli bir yorede uzun sti-
reli birikim sorunu yaratmaz, sey-
relerek, taginarak veya daglarak,
muhtemel kronik ve akut etkileri-
ni, tim evreni kapsayan genis bir
hacim icerisinde gosterirler. Kirle-
tici desarjlar1 alan akarsular igin
de nisbeten benzer dinamik yapi
s0z konusudur. Tehlikeli ve toksit
nitelikli parametreleri de igerebi-
len ve insan eliyle tagimamayan
bu tiir atiklarin takibi, kaynagmin
taspiti ve kaynaktan baslayarak
izlenmesi mimkiindir (Kara ve

digerleri 1991).

Halbuki goriiniirde durgun
yertusti ve yeraltisu kaynaklarina
sizarak, erisecek sekilde toprak
dstline veya altindaki jeolojik kat-
manlara terkedilen, 6nemli Dbir
kismi bizzat insan giictiyle tasina-
bilen kati ve bulamag seklindeki
atik ve artiklarin statik karakteri,
bu atiklarm diger evrelere doni-
stimleri, mikrobiyolojik, biyolojik.
kimyasal veya radyoaktif bozun-
ma ve dontisimleri ve su reverv-
lerinin etkilenmesi gibi faktorler
de goz ontnde bulundurularak,
hizli akiimiilasyonlar1 gozle gori-
lebilen bu atiklarin etkin yonetim
ve denetim safhalarimin uygulan-
masini acil ve zorunlu kilmakta-
dir.

Bir atigin "Tehlikeli atik” ola-
rak nitelendirilebilmesi parlayici-
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ik, korozyon vapicilik, reaktiflik
ve en onemli belirleyici unsur
olarak toksit ozelliklerine bagh-
dir. Bir maddenin toksisite dere-
cesini belirlemek tizere gesitli tib-
bi ve teknik vontemler ve
tamimlar kullanilabilir (Kara  ve
Banar 1992). Onemli gevre kirleti-
cilerinin asil énemi, toksitkolojide
LD 5, degerleri ile Olgiilen toksisi-
telerinden ziyade mutajenik, kar-
sinojenik, sinerterajerik ve antajo-
nistik etkilerinden dogal kosul-
lara ve 1siya uzun streli dayanik-
hliklarindan, liposolubil 6zellikte
olanlarin biyonsantrasyonu veya
bivomagnifikasyonu sonucu be-
sin zinciri bovunca giderck zen-
ginlesmesi dolayisiyla zincirin en
sonunda’ yer alan insanin s6z ko-
nusu bilesige en vogun sckilde
maruz kalmasindan kavnaklanir.
Ayrica bir atigim tehlikesiz adde-
dilebilmesi igin pH1 5 olan gézel-
tide 24 saatlik kati-sivi oziitleme
islemine dayanan toksisite testi
sonucunda olusan ¢ozeltideki ¢o-
ziinmiiy madde miktarnm i¢gme
suyu standartlarinda yer alan bir
grup toksit kirletici igin belirlen-
mis olan degerlerin 100 (tercihen
10 ) katin1 agmamasi sarti da ara-
nabilir (Probstein ve Hicks 1982).

[simleri dahi bu metinde tck
tek zikretilemeyecek kadar fazla
sayidaki toksit maddeler kabaca;

a) fiziksel etkenler (UV ve
iyonlastinci radrasyon, asbest);

b) hava kirleticiler (yakma is-
lemleri sonucunda olusan foto-
kimyasat duman igindcki 3,4
benzpyrene, ozon, azot oksitleri,
kikurt dioksit, aldchitler, keton-
lar, peroksitler basgta olmak tizere,
metal vizey iglemlerinde ve altin
elde etmek tizere kullanilan siya-
niirler nedeniyle  agiga  gikan
HCN gibi gesitli organik ve inor-
ganik gazlar, buharlar) ve tozlar
(bazilart meslek hastahiklarina vol
agan kursun, krom, mangan, kad-
mivum ve vanadvum gisi agir
metal tozlan civa, nikel, berilvum
toz ve acrosolleri ve asbest, silis-
vum tozlari, bu metallerin ve bi-
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legiklerinin yer aldigr kullamlmig
katalizor artiklan) ;

¢) metaller ve organometaller,
tozlari, buharlari, gozeltileri ve ae-
rosolleri (yasam igin gerekli olma-
dig1 bilinen kadmiyum, civa, kur-
sun ve nikel) ;

d) nitrit ve nitratlar (nitroz
asit, nitrozamitler) ;

¢) organohalojen bilegikler
(yapistincilar, tirnak cilast ve ben-
zeri cila sokiiciler; trikloretilen ve
perkloretiten gibi kuru temizleyi-
cilerde ve diger temizleme pro-
seslerinde veva tipta anastetik
olarak kullanilan ¢oziiciiler; ben-
zin, dieldrin, aldrin ve heptaklor
gibi pestisitler; inscktisitlerin bu-
harlagtinlmasinda rol oynayan
DD-VP,2,2- diklorvinil dimestil-
fosfat; FCB'ler ve bugiin insanh-
gm tamdigr en toksit organik
madde olan dioksin'in Vietham
savaginda yaprak dokiict olarak
kullanildigi PVC siselerinin ve di-
ger klorlu bilegiklerin yakilmasi
sonucunda  olustugu  bilinen
2,3,7,8 TCDD ve 2,45 T tiirevleri;
regine, boya, dezenfektan ve yag-
lama yaglan gibi pek gok kimya-
sal driinin vapr malzemesi olan
fenol ve helojenli tiirevleri) ;

f) alkilleyici maddeler (dialkil
suillfatlar. nitrozaminler ve nitro-
zamidler, alkan, silfonik esterler,
laktonlar, bazi aldehitler, kukitrt-
li ve azotlu hardallar, tekstil is-
lemlerinde  burusmayi  Onleyici,
kaplamalarda vapistirici, yaglama
yag katki maddelerinde, jet ya-
kitlarinda, inscktisit, kemosteri-
lant ve toprag kogullandiricr ola-
rak kullamlan azdirin (etileni-
min), titinde bulunan N-Nitro-
sornicotine);

g) aromatik hidrokarbonlar
(pek ok boyar maddenin tre-
minde ¢ikis maddesi olan benzen
ve 3, 4 benzpyrene);

h) anestetik maddeler (halot-
han'lar ve freonlar);

1) gida katkilan (nitritler, ko-
miir katrani bazl boyalar, seker
yerine kullamlan maddeler, sod-

yum siilfit, benzoik asit, biitillen®
mis hidroksianisol ve hidroksito
luen gibi prezervatifler, emiilsifi=
ye ediciler ve stabilizorler, pro
karbonat gibi); ve -

Tiirkiye'de saghkl bir
kati, tehlikeli ve toksit-
atik envanteri mevcut

olmamakla birlikte, =
toplam 2000 ¢opliigiin

bulundugunu; yalnizca 8
. milyon niifuslu
Istanbul'da giinde 7 bin"
ton ¢op toplandigini; bi_
kisinin 6mrii boyunca
20 ton ¢op iirettigini; _
kisi basina iiretilen
ortalama giinliik ¢op -
miktarinin 800 gram
(koylii 300 gram, kentli
1,2 kg) oldugunu
gostermektedir. =

-

j) kendiliginden olugan toksit
maddeler (estrojen, yosun ve de=
niz besini toksitleri, nikratlar, tit
sileme yoluyla muhafaza edilert
gidalarda olugan 3, 4 benzpyrene
gibi) seklinde smiflandinlabilir=
ler (Kara ve Banar, 1992; Moore ve
Hicks, 1976; Burgaz ve digerleris
1992).

ABD yasalarni (EPA. RCRA]
CERCLA, Superfund) uyarinc
1985 yilindan itibaren ayda 1007
kg'a (1984 oncesi 1 ton/ay) kadai
tehlikeli ve ayda 1 kg'a kadar"
akut tehlikeli madde ireten kisi
kurum ve kuruluglar "tehlikell™
atik iireticisi” sifatiyla ciddi yasa!
zorunluluklar yerine getirmeklé®
sorumlu tutulmakta, bu durumdz
ilgili hiikiimler yalniz endiistriyel®
tesisleri degil, her tiirlii biyolojik
niikleer ve kimyasal tehlikelf*
madde ile ugragan ve ireten egi
tim ve arastirma kuruluslarimf™®
AR-GE, egitim ve tahlil laboratu-
varlarmi da kapsamaktadir (Wal=
lach ve digerleri, 1989). Gergekter
kolej, tniversite ve diger akade™
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,mik egitim-0gretim  kuruluglar,
arastirma laboratuvarlari, hasta-
ne ve saghk kuruluglarinim labo-
ratuvarlarinda kimyasal madde
 sonucunda gok gesitli karigik go-
ziicl, avirag, tepkime triinleri ile
ayrag veva solvent olarak kullam-
lan benzen ve karbontetrakloriir,
kirli cam kaplar1 temizlemede
kullanmlan kromik asit ¢ozeltileri
gibi hemen her tip kimyasal mad-
de artigim atilmas: gercekir. Has-
tanclerde klinik ve tibbi testleri
gergeklestirmek ve hastalart mua-
yene ve tedavi etmek tizere kulla-
nilan maddeler ile  clektrik atel-
yelerinde kullamilan ve PCB ta-
styan vaglart igeren kapasitor ve
transformerler yaninda  fotograf
atelyclerinde veya rontgen ban-
yolarinda olusan ve gtimiis bile-
sikleri igeren gozeltilerin ayrica
hemen  her  kampusta  onemli
oranda kullamlan mitrckkep, tu-
kenmez kalem. temizleyici ve bo-
yalarin tehlikeli atik smifma gir-
digi agiktir.

Endiistriyel kuruluslarla,
kiiciik olgekli isyerlerinde,
akademik egitim ve
arastirma ortamlarinda
yetkililerin, ¢alisia
kosullarinin uygunlugu ve
emniyetli calisma
ortamlarinin saglanmasi,
tehlikeli ve toksit
maddelerin uygun
kullanimi gibi kosullarla
ilgili olarak
bilin¢lendirilmesive
sorumlu tutulmasi gerekir

Dinyanin toplam atiklariyla,
tehlikeli ve toksit atikk miktar ke-
sin olarak bilinmemekle beraber,
vahizca ¢opler ve diger katr ( ve
bulamag) atiklarla ilgili giincel li-
teratiir ve arastirmalar (Kara oe
Bianar, 1992);

a) diinya genelinde yilda iireti-
len ¢op miktarmm, diinya ile ay
arasmdaki  mesafeye  esdeger
uzunluktaki 28 milyon vagonlu
bir treni doldurdugunu;

b) 1976 yil itibariyle kisi bagi-
na diigen yaklagik 44 kg katr ati-
g olugtugu A B.D.'dc yilda orta-
lama 4 milyon ton tehlikeli atigm
sthhi  belediye  atik  sahalarina
(copliik) kaydigim ve buradan da
zamanla toprak altma dogal igme
suyu rezervlerine sizdigim; 1950-
1985 yillan arasmda toprak tisti-
ne ve altma terkedilen yaklasik 6
milyar ton toksit nitelikli atigm
savag gazlar1 ve radyoaktif gibi
kanser, dogustan sakathklar, go-
cuk dustikleri, sinir bozukluklan,
kan hastahklarr ve karaciger, bob-
rck ve gen tahribatima maruz kal-
ma riskini giderek  attrdigms;
1981 yilinda A.B.D.'de EPA tara-
findan yonetilen 264 milyon ton
toksit nitelikli atgin en buytk
kismmm (% 71) kimya ve petrol,
% 22'sinin metal endistrilerin-
den, 7% 7'sinin ise diger kaynak-
lardan olugtugunu; yani kimyasal
islem yapan tesislerin, A.B.D. ta-
rafindan yonetilen tehlikeli atikla-
rin yaklagik tigte ikisini (180 mil-
yon ton) olusturdugunu;

¢) bugiin Tirkiye'de saghkh
bir kati, tehlikeli ve toksit atik en-
vanteri mevcut olmamakla birlik-
te, toplam 2000 ¢opliigin bulun-
dugunu; yalnizca 8 milyon nii-
fuslu Istainbul'da giinde 7 bin ton
qop toplandigimi; bir kiginin omrii
boyunca 20 ton ¢op lrettigini; kigi
bagima tretilen ortalama giinliik
¢Op miktarmm 800 gram (koylti
300 gram, kentli 1,2 kg) oldugunu
gostermektedir.

Biiylik ve orta olgekli sanayi
tesislerinden atilan arsenikli, asitli
(HCD), siyantirli (HCN) bilesik-
lerle, PCB igeren yagh gamurlar,
bir zamanlar toprak yollarin to-
zunmasint onlemek tizere kulla-
nilmig olan dioksin turevleri, naf-
talin, patlayict  madde, tarm
ilaglar1 ve pestisitler, minamata
!1astal|g1 olusturan civa ve "ltai,
Itai” hastahgma yol agan kadmi-

yum, kullanilmg katalizorler gibi
bilesiklerle ikinci derecede tnem
tagtyan evaporator tuzlari, ham
su yumusaticilarindan olusan ve-
ya atik gaz 1slak yikayicilarindan
¢tkkan camurlar muamele edilme,
arazi tahsisi ve kagak atik ticareti
gibi hususlarda yeterince sorun
yaratirken, bir de adi sehir ¢opleri
tizerine kagak yollarla veya biling-
sizce atilan ve yikilmalar sakinca-
I olan boya incelticiler, pestisitler
ve inscktisit spreyleri, antifriz,
PVC siseleri, klorlu beyazlaticilar,
tirnak cilalari, eski televizyonlar-
daki PCB'ler, kuru temizleyiciler-
den ¢ikan trikloretilen ve perklo-
retilen ¢ozeltileri, atilan saatler-
deki ve kurubataryalardaki civa
ve benzeri maddeler konuyu da-
ha da karmagiklastirmaktadir.

Bugtin tehlikeli ve toksit atik-
larin kontroli ve yonetimi, ayn
bir endtstri kolunun olusturul-
masmi gerektirmigtir. Ekonomik
deger tastyan bir maddenin gev-
resel ctkisi (= axbxc) ¢ temel
faktore;

a. kirletici madde ureten nt-
fus;

b. kisi bagma tiretim veya tii-
ketim birimi sayisi;

c. teknolojiye bagh olarak eko-
nomik degerin birimi basmna {ire-
tilen kirlilige bagiml olup toksit
atiklar1 yoneten endiistrinin kap-
sadig1 proses dizisi ve temel is-
lemleri, dncelikle atiklarin tekno-
lojik tretim yontemlerinin kont-
rolu, atiklarin azalilmast ve bu a-
tiklarin  dogrudan veya dolayh
olarak yineden kullamlabilirlikle-
rinin tespiti ile baglar ve stokla-
ma, ytkleme, tagima, topraga
gomme, yeraltt katmanlar arasin-
da depolama veya yakma safhala-
rin1 kapsar, ABD'de toplam atik
miktarmim figte ikisi (176.7 mil-
yon ton hacminin azaltilmasi ve
toksit etkinin giderilmesi igin bi-
yolojik bozundurma, kimyasal ve
fiziksel dontigtirme veya yakma
metotlariyla muamele edilmekte;
geri kalamin 135.8 milyon tonu
atik scklinde veya varil ve benzeri
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kaplar igerisinde muhafaza edil-
mekte; 154.7 milyon tonu ise in-
jeksiyon kuyular, uygun yeralt
katmanlar1  arasmma  gizlenme,
gémme, kirli topragin temizlen-
mesi ve vitrifikasyonu gibi gesitli
bertaraf metotlarmma tabi  tutul-
maktadir. Bu tiir maddelerin, ke-
sinlikle, sulandirilmis veya giizi-
cii ile seyreltilmis vaziyette sehir
kanalizasyonuna ulasacak kay-
naklara dokiilmemesi; aksine asi-
tik veya bazik nitelikli olanlar
notralize edildikten, agir su veya
gozticii filtrasyon, destilasyon ve
benzeri yollarla aynigtinlmig veya
geri kazamhip konsantre edildik-
ten sonra, gerekli on islemleri
gormiis ve miktar ve hacimce en
aza indirgenmis atiklar olarak, si-
scler, plastik kaplar veya koroz-
yona dayanikl tencke kaplar igin-
de 0zcl teghizath bidonlarda an-
cak kisa bir siire uygun kosullar-
da ve saghkh sekilde muhafaza
cdildikten sonra, ¢zel alanlara
sevkedilmek tizere ilgili makam
ve kuruluslara teslim edilmeli ve-
ya tehlikeli ve toksit maddelerin
onemli bir kisminin geri kazanl-
mas! ve yeniden kullanmilmast ve-
ya ayn bir yan triine donugturiil-
mesi igin spesifik yollar aranmal,
laboratuvar denemelerinde miim-
kiin oldugunca mikro-dlgekli ga-
hgmalara agirhk verilmelidir. Ay-
rica kimwvasal maddelerin kulla-
nildifn dency savisini minimize
etmek iizere istatistiksel deney
tasarimi mutlaka yapilmal, boy-
lecce  deneme  yanilmalarinda
madde kaybr da optimize edilme-
lidir.

Ayrnica endiistriyel kuruluglar-
la, kiigiik 0lgekli isyerlerinde,
akademik egitim ve araghrma or-
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tamlarinda yetkililerin, ¢ahisma
kogullarinm uygunlugu ve emni-
yetli gahgsma ortamlarinm saglan-
masi, tehlikeli ve toksit maddele-
rin  uygun  kullannmi  gibi
kosullarla ilgili olarak bilinglendi-
rilmesi ve sorumlu tutulmas: ge-
rekir. Bu hususlarda OSHA ve
BPM standartlan ve ILO ile giin-
cellestirilmis  ve  gelistirilmeleri
zorunlu olan Igci Saghg ve Is Gii-
venligi ile ilgili yasalar ve fiili hiz-
met siiresini de belirleyen Me-
murlar Kanunu, Maden Kanunu,
Cevre Kanunu ve yonetmelikleri
ile yeni olusturulan CED taslag:
gibi daha pck gok kaynak yol gos-
terici nitelik tagir.

Tehlikeli atiklarin kontrolsiiz
tarzda, denetimsiz olarak, atmos-
fere, toprak isti ve toprak alt
atik safhalarina terkedilmesi, ya-
sal olmayan yollarla gomiilmiig
olan zchirli atik bidonlarinmn, yak-
ma tesislerine atilan beslemenin
uygunsuzlugunun, yasa ve stan-
dartlardaki bosuluklarin, kirlen-
mis dogal igme suyu kaynak-
larmin ve kirlenmig topragin te-
mizlenmesinde  karsilagilan  giig-
ltiklerin yarattig1 ciddi sorunlar
ve sehirlerin tiimiiyle bogaltilma-
sma, binlerce insanin toplu 6-
limiine yol agan felaketler (Love
Canal, Swartz Crecek, Seveso/ IC-
MESA, Nicuse Valley, Manches-
ter /Salford, Pennsylvania/Dono-
ra, New York felaketleri gibi),
baska kaynaklarda ( Kara ve Ba-
nar, 1992; Kara ve Digerleri, 1991)
detayli sekilde Dbelirtilmig; bu
eserlerde atik yonetiminin gegitli
safhalariyla flgili uygun ve giincel
usuller, teknik ve teknolojik yon-
leriyle drnekler verilerek agiklan-
mus ve ilgili eserlere atif yapilmusg,

risk yaratan maddelerin ve para-
metrelerin kantitatif ve gozlemsel,
etkileri ayrintih bigimde izah edil-
mistir. |

Gegmiste yasanan aci dene-
yimlerden gerekli dersi alarak,,
daha Dbilingli, aktif, ozverili sekil-

~de, toplumumuzun en tabii hakki,

olarak bekledigi kisa ve uzun va-

deli onlemlerin iyi niyetli etkin

bir isbirligi icinde acilen gergek-

lestirilmesi yoremiz agisindan da

cok 0zel Onem tasimaktadir.
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