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TEHLiKELi VE TOKSiK ATlKLAR . 
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.,.\BSTRACT 
HAZARDOUS AND TOXIC WASTES 
Recenl world lrends show improvemenels in treatment 

01and disposal of hazardous and toxis wastes. Atslake is 
the purity of groundwaler. Wastes have long been 

"'51ored or disposed of in unlined impoundments and 
Hisposed of in landfills. Aided by precipitation, 
however, wastes can migrat e info groundwoter and 

wells. Surface runoff contaminotes lond ond crops ond 
with toined groudwater can pullut e woterwoys. 

-lletter woste monogemeni indudes incineration, 
injection between rock loyers and landfills with liners 
to stop leakage, injection wells can endonger groundwater groundwater and environmental 

pollution agendes expect all landfills to leak 
-eventuolly. Monitoring wells are required at looth 
types of disposal sit es. 
Certoinly the �esi woy is either to invent o technology 
not producing ony woste or to recyle/reuse/redoim 
the occurred woste products. 

'ISerop Koro, Professor, Faculty of Engineering&Architecture, 
Anadolu University, Eski�ehir, TURKEY 

Çeşitl i  <.>ndüstrivcl, madencilik 
�ve zirai ak tivitelerle evsel, a
kademik ve ticari işyeri kaynakla
rında olu�an, bünyelerinde kim
yasal, biyolojik ve nükleer yapı
daki te hlikeli ve toksit ımddeleri 
de bu lundurabilen katı, sıvı ve 

$az atıklar ve artıklar, mik tarları, 
özellik leri , kalitele r ı  ve yeniden 

� değerlendirilebilirlikleri açısın
dan oldukça heterojen bir dağı
lım arz eder. (Kara ve Batıar 1 992; 

�Wallach digerleri 1 989 ) Az bir kıs-
mı doğada kendiliğinden zarar

\ız ürünlere bozunabilen bu atık-
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ların diğer bir bölümü doğal bo
zunma ürünlerinin �ararları, ken
dilerinin ve ürünlerinin atmosfer 
bileşimine, yeraltı ve yerüstü su
larına, toprağa ve dolayısıyla tüm 
canlı yaşamına, çoğu kez onarıla
mayacak derecede olumsuz etki
leri, tehlikeli ve toksit ni te likleri 
itibariyle, üretiminden bertarafı
na, imhasına ve gömülmesine dek 
her safhası ile özel işlemler ve 
kompleks bir atık yönetimi meka
nizması gerekir . 

lşıl, f iziksel, biyolojik, mikrobi
yolojik ve ekonomik açılardan ye
terince değerlendirilmeden doğa
ya salman �tık evreleri arasında 
buharlaşma, ikincil tepkimelerle 
dönüşme, tozlaşma, patlama, yağ
murlarla çökelme veya toprağın 
poröz yapısına sızma, rüzgariarta 
sürükll•nme ve cisimlcr üzerinde 
cmilme gibi doğal ve yapay et
kenler aracılığı ilc gerçekleşen sü
rekli bir çevrim ve dönüşüm söz 
konusudur; yani katı atıklar tozla
şıp buharlaşarak veya çözünerek 
gaz, buhar, çözelti, acrosol, toz 
veya bulamaç haline gelebileceği 
gibi, gaz ve sıvı atıklar da zaman
la, fiziksel veya kimyasal yollarla 
katı şekle veya gaz atıklar yoğun
laşarak ve çözünerek sıvı şekle 
dönüşebilir. 

Gaz atıklar ve biyolojik etkileri 
i tibariyle fibrojenik, toksit, kanse
rojen, radyoaktif, allerjik ve inert 
özellikleriyle sınıflandınlabilen 

tozlar doğal koşullarla uyumlu 
dinamik karakterleri itibariyle ço
ğu kez belirli bir yörede uzun sü
reli birikim sorunu yaratrrıaz, sey
relerek, taşınarak veya dağılarak, 
muhtemel kronik ve akut etkileri
ni, tüm evreni kapsayan geniş bir 
hacim icerisinde gösterirler. Kir le
tici deşarjları alan akarsular için 
de nisbeten benzer dinamik yapı 
söz konusudur . Tehlikeli ve toksit 
nitelikli parametreleri de içerebi
len ve insan e liyle taşınamayan 
bu tür atıkların takibi, kaynağının 
taspi ti ve kaynaktan başlayarak 
izlenmesi mümkündür (Kara ve 
diğerleri 1 991).  

Halbuki görünürde durgun 
yerüstü ve yeraltı su kaynaklarına 
sızarak, erişecek şekilde toprak 
üstüne veya altındaki jeolojik kat
manlara terkedilen, önemli bir 
kısmı bizzat insan gücüyle taşma
bilen katı ve bulamaç şeklindeki 
atık ve artıkların statik karakteri, 
bu atıkların diğer evrelere dönü
şümleri, mikrobiyolojik, biyolojik. 
kimyasal veya radyoaktif bozun
ma ve dönüşümleri ve su reverv
lerinin etkilenmesi gibi faktörler 
de göz önünde bulundurularak, 
hızlı akümülasyonları gözle görü
lebi len bu atıkların etkin yönetim 
ve denetim safhalarının uygulan
masını acil ve zorunlu kılmakta
dır. 

Bir atığın "Tehlikeli atık" ola
rak nitelendirilebilmesi parlayıcı-
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lık, korozyon yapıcılık, reaktiflik 
ve en önemli belirleyici unsur 
olarak toksit özelliklerine bağlı
dır. Bir maddenin taksisite dere
cesini belirlemek üzere çeşi tli tıb
bi ve teknik yöntemler ve 
tanımlar kullanılabilir (Kara ve 
Banar 7 992). Önemli çevre kirle ti 
cilerinin asıl önemi, toksitkolojide 
LD 50 ckğL'rleri ile ölçülen toksisi
telerinden ziyade mutajenik, kar
sinojc'nik, siner terajcrik ve antajo
nistik etkilerinden doğal koşu 1-
lara ve ısıya uzun süreli dayanık
lılıklarından, liposolubil özelliktc 
olanların biyonsan trasyonu vc'ya 
biyomagnifikasyonu sonucu be
sin zinci ri boyunca giderek zen
ginlc�mesi dolayısıyla zincirin en 
sonunda' yer alan insanın söz ko
nusu bileşiğe en yoğun şekilde 
maruz kalmasından kavnaklanı r. 
Ayrıca bir a tığın tehlikesiz adde
dilebilmesi için p H'ı 5 olan çözd
tide 24 saa tlik kah-sıvı özi.i tleme 
işlcınine dayanan toksisite tes ti 
sonucunda oluşan çözeltideki çö
zünmi.i � madde miktarının içme 
suyu standar tlarında yer alan bir 
grup toksi t kirletici için bclirlen
ırıiş olan değerlerin 1 00 ( tercihen 
1 0 ) ka tını aşmaması şar tı da ara
nabilir ( Probstci11 ı>e Hicks 1 982). 

isimleri dahi bu metinde tck 
tek zikrctilenıcyccek kadar fazla 
sayıdaki toksi t madd<.>ler kabaca; 

a) fiziksl'l e tkenler (UV ve 
iyonlaştıncı radrasyon, asbest); 

b) hava kirleticiler (yakma iş
lemleri sonucunda oluşan fo to
kimyasa� duman içindeki 3,4 
bcnzpyrcm', ozon, azot oksi tlcri, 
kükür t dioksit, aldchi tler, kcton
lar, peroksi tler başta olmak üzere, 
me tal yüzey işlemlerimk ve al tın 
elde etmek üzere kullanılan siya
nürler nedeniyle açığa çıkan 
HCN gibi çeşi tli organik ve inor
ganik gazlar, buharlcır) ve tozlar 
(bazıları mcsll'k hastalıkianna yol 
açan ktirşun, krom, mangan, kad
miyum ve vanadyum gisi ağır 
ml'tal tozları civa, nikel, berilvum 
toz ve acrosolleri ve asbest, �ilis
yum tozları, bu metallerin ve bi-
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leşikierinin yer aldığı kullanılmış 
katalizör artıkları) ; 

c) metaller ve organometaller, 
tozları, buharları, çözeltileri ve ae
rosolleri (yaşam için gerekli olma
dığı bilinen kadmiyum, civa, kur
şun ve nikel) ; 

d) nitri t ve ni tra tlar (nitröz 
asit, nitrozami tler) ; 

e) organohalojen bileşikler 
(yapıştırıcılar, hrnak cilası ve ben
zeri cila sökücüler; triklore tilen ve 
perkloretiten gibi kuru temizleyi
cilerde ve diğer temizleme prn
seslerinde veya tıpta anastetik 
olarak kullanılan çözücüler; ben
zin, dieldrin, aldrin ve heptaklar 
gibi pestisi tler; inscktisitlerin bu
harlaştırılınasında rol oynayan 
DD-VP,2,2- diklorvinil dimestil
fosfat; FCB' ler ve bugün insanlı
ğın tanıdığı en toksi t organik 
madde olan dioksin'in Vieh1am 
savaşında yaprak dökücü olarak 
kullanıldığı PVC şişelerinin ve di
ğer klorlu bileşiklerin yakılması 
sonucunda oluştuğu bilinen 
2,3,7,8 TCDD ve 2,4,5 T türevleri; 
reçine, boya, dezenfektan ve yağ
lama yağları gibi pek çok kimya
sal ürünün yapı malzemesi olan 
fenol ve hclojenli türevleri) ; 

f) alkilleyici maddeler (dialkil 
sülfatlar . ni trozaminler ve nitro
zamidlcr, alkan, sülfonik esterler, 
Jaktonlar, bazı aldehitler, kükür t
lü ve azotlu hardallar, tekstil iş
lcmlL'rinde buruşmayı önleyici, 
kaplamalarda yapıştırıcı, yağlama 
yağı katkı maddelerinde, jet ya
kı tlarında, insektisi t, kemosteri
lant ve toprağı koşu nandırıcı ola
rak kullanılan azdirin (e tilcni
ınin) , tü tünde bulunan N-Nitro
sornicotine); 

g) aromatik hidrokarbonlar 
(pek çok boyar maddenin üre
minde çıkış maddesi olan benzen 
ve 3, 4 benzpyrene); 

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

ı) gıda katkıları (ni tritler, kö
mür katranı bazlı boyalar, şeker 
yerine kullanılan maddeler, sod-

yum sülfit, benzoik asit, bütillen
miş hidroksianisol ve hidroksito 
luen gibi prezervatifler, emülsifi\.
ye ediciler ve s tabilizörler, pro
karbonat gibi) ; ve .... 

Türkiye'de sağlıklı bi:r 
katı, tehlikeli ve toksit� 
atık envanteri mevcut 

olmamakla birlikte, 
toplam 2000 çöplüğün 

bulunduğunu; yalnızca S 
milyon nüfuslu 

İstanbul'da günde 7 bin 
ton çöp toplandığını; bi 

kişinin ömrü boyunca 
20 ton çöp ürettiğini; 

kişi başına üretilen 
ortalama günlük çöp 
miktannın 800 gram 

(köylü 300 gram, kentli-
1 ,2 kg) olduğunu 
göstermektedir. 

j) kendiliğinden oluşan toksi' 
maddeler (estrojen, yosun ve de
niz besini taksi tleri, nikratlar, tüt 
sülcme yoluyla muhafaza edile 
gıdalarda oluşan 3, 4 benzpyren 
gibi) şeklinde sınıflandırılabilir
ler (Kara ve Banar, 1 992; Moore v 
Hicks, 1 976; Burgaz ve diğerleri';-
1 992). 

ABD yasaları (EPA. RCRA� 
CERCLA, Superfund) uyarınc< 
1 985 yılından i tibaren ayda ı ocl
kg'a ( 1984 öncesi 1 ton /ay) kadaı 
tehlikeli ve ayda 1 kg'a kadar 
akut tehlikeli madde üreten kişi 
kurum ve kuruluşlar "tehlikeli
atık üreticisi" sıfa tıyla ciddi yasa' 
zorunlulukları yerine getirmek] 
sorumlu tutulmakta, bu dururnde 
ilgili hükümler yalnız endüstriye 
tesisleri değil, her türlü biyolojik 
nükleer ve kimyasal tehlike] 
madde ile uğraşan ve üreten eği· 
tim ve araştırma kuruluşlarınııt" 
AR-GE,  eği tim ve tahlil laboratu· 
varlarını da kapsamaktadır (Wa/!>
lach ve diğerleri, 1 989). GerçekteP 
kolej, üniversite ve diğer akadei-



mik eği tim-öğretim kuruluşları, 
araştırma labora tu varları, hasta
ne VL' sağl ık kur u l uşlarının labo
ra tu varlarında kimycısal ıncıdde 
sonucunda çok çeşitli karışık çö
zücü, ayırcıç, tepkimc ürünleri ilc 
ayraç vcva solvcnt olcı rcık kullcını-

' . 
lcın benzen ve karbontctraklorür, 
kirli c;:ım kapları temizlernede 
kullanılcın kromik cısit çözl'l ti leri 
gibi hemen her tip kimyasal mcıd
dc artığının a tılmcısı gen'kir. H cıs
tcınekrdc kl inik ve tıbbi testleri 
gerçcklcşti rınek ve hastcıları mucı
yene ve tl'davi etmek ÜZL'rc kulla
nı lcın mcıddder i le elektrik atcl
yckrinde ku llanılan ve PCB tcı
şıycın ycığları içcrL'n kapasitör ve 
trcınsformerkr yanınd a  fotoğraf 
a tel ycll'rind0 veya rön tgc n b<ın
yolcırında oluşan \'C gü müş bile
şikleri içeren çözcl tikrin ayrıca 
lwmcn lwr kampusta önemli 
oranda ku llcını lan mürekkep, tü
kcnmcz kalem. temizlcyici ve bo
ycılcırın tehlikeli a tık sını fına gir
diği açıktır .  

. 
End üstriyel kuruluşlarla, 

küçük ölçekl i işyerlerinde, 
akademik eğitim ve 

araştı rma ortaml a rında 
yetk il i lerin, çal ışına 

koşu llarının uygunluğu ve 
em niyetl i çal ışına 

ortaml arının sağlanması, 
tehlikeli  ve toksit 
maddelerin uygun 

kullan ıın ı  gib i koşullarla 
i lgi l i  olarak 

b i l in çl endirilmesi  ve 
soruml u tutulması gerekir  

Dünycının topl<ım a tıklcırıyla, 
tl'lı l ikcli ve toksit  cıtık miktarı kc
sin olarak bilinnwmcklc beraber, 
yal nı zca çöpler \'C diğer katı ( ve 
bulaınaç) a tıklarla ilgi l i  güncel li
tera tü r ve arcıştı rmalar (Kara ve 
Bı ı1w. 1 992); 

a) d ünya genelinde yılda  üreti
len çöp miktarının, dünya ile ay 
arasındaki mesafeye eşdeğer 
uzunluktaki 28 milyon vagonlu 
bir treni doldurduğunu; 

b) 1 976 yılı itibariyle kişi başı
na düşen yaklaşık 44 kg katı atı
ğın oluştuğu A .B.D.'dc yılda orta
lama 4 milyon ton tehlikeli a tığın 
sıhhi belediye · atık sahalarına 
(çöplük) kaydığını ve buradan da 
zamanla toprak altıncı doğal içme 
su yu rezervlerine sızdığını; 1 950-
1 985 yılları arasında toprak üstü
ne ve a l tına terked ilen yaklaşık 6 
milyar ton toksi t nitelikli atığın 
sa va ş gazları ve radyoaktif gibi 
kanser, doğuştan saka tlıklar, ço
cuk düşükleri, sinir bozuklukları, 
kan hastalıkları ve karaciğer, böb
rek ve gen tahribatına maruz kal
ma riskini giderek attırdığını; 
1 98 1  yılında A. B.D.'de EPA tara
fındcın yönetilen 264 milyon ton 
toksit nitelikli a tığın en büyük 
kısmının (o/c 71 ) kimya ve petrol, 
o/c 22'sinin metcıl cndüstrilerin
den, % ?'sinin ise diğer kaynak
ıcırdan oluştuğunu; yani kimyasal 
işlem yapan tesislerin, A .B.D.  ta
rafından yönetilen tehlikeli atıkla
rın yaklaşık · üçte ikisini ( 1 80 mil
yon ton) oluşhırduğunu; 

c) bugün Türkiye'de sağlıklı 
bir katı, tel ıl ikcli ve toksit  a tık en
vanteri mevcut olmamakla birlik
te, toplam 2000 çöplüğün bulun
duğumı; yalnızca 8 milyon nü
fuslu istınbul 'da günde 7 bin ton 
çöp toplandığını; bir kişinin ömrü 
boyunca 20 ton çöp ürettiğini; kişi 
başına üretilen ortalama günlük 
çöp miktarının 800 gram (köylü 
300 gram, kentli 1 ,2 kg) olduğunu 
göstermektedir.  

Büyük ve orta ölçekli sanayi 
tesislerinden atılan arsenikli, asitli  
(HCl), siyanürlü ( HCN) bileşik
lcrlc, PCB içeren ycığlı çamurlar, 
bir zamanlar toprak yolların to
zunmasını önlemek üzere kulla
nılmış olan dioksin türcvleri, naf
talin, pcıtlayıcı madde, tarım 
i laçları ve pestisitler, minamata 
hastalığı oluşturan civa ve " l tai, 
i ta i "  hastalığına yol açan kadmi-
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yum, kullanılmış katalizörler gibi 
bileşiklerle ikinci derecede önem 
taşıyan evaparatör tuzları, ham 
su yumuşatıcılarından oluşan ve
ya a tık  gaz ıslak yıkayıcılarından 
çıkkan çamurlar muamele edilme, 
arazi tahsisi ve kaçak a tık ticareti 
gibi hususlarda yeterince sorun 
yaratırken, bir de adi şehir çöpleri 
üzerine kaçak yol larla veya bilinç
sizce atılan ve yıkılmaları sakınca
lı  olan boya incelticiler, pestisitler 
ve insektisi t spreyleri, a ntifriz, 
PVC şişcleri, klorlu beyazlatıcılar, 
tırnak ci laları, eski televizyonlar
daki PCB'ler, kuru temizleyiciler
den çıkan trikloretilen ve perklo
retilen çözel tileri, atı lan saatler
deki ve kurubataryalardaki civa 
ve benzeri maddeler konuyu da
ha da karmaşıklaştırmaktadır. 

Bugün tehlikeli ve toksi t a tık
ların kontrolü ve yönetimi, ayrı 
bir endüstri kolunun oluşturu l 
mcısını gerektirmiştir. Ekonomik 
d eğer taşıyan bir maddenin çev
resel etkisi (= axbxc) üç temel 
faktöre; 

a. kirletici madde ü reten nü
fus; 

b. kişi başına ü retim veya tü
ketim birimi sayısı; 

c. teknolojiye bağlı olarak eko
nomik değerin birimi başına ü re
tilen kirl i l iğe bağımlı olu p  toksi t  
a tıkları yöneten end üstrinin kap
sadığı proses d izisi ve temel iş
lemleri, öncelikle atıkların tekno
lojik üretim yöntemlerin in  kont
rolu ,  a tıkların azaltı lma sı ve bu a
tıkların doğrudan veya d olaylı 
olarak yineden kullanı labil irlikle
rinin tespi ti i le başlar ve stokla
ma, yükleme, taşıma, toprağa 
gömme, yeral tı katmanları arasın
da depolama veya yakma safhala
rım kapsar, ABD'de toplam a tık 
miktarının üçte ikisi ( 176.7 mil
yon ton hacminin azal tılması ve 
toksi t etkinin giderilmesi için bi
yolojik bozund urma, kimycısal ve 
fiziksel dönüştürme veya yakma 
metotlarıyla muamele edilmekte; 
geri kalanın 1 35.8 milyon tonu 
a tık şekl inde veya varil ve benzeri 
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kaplar i çerisinde muhafaza edil
mekte; 1 54.7 milyon tonu ise in
jeksiyon kuyu ları, uygu n yeraltı 
katmanları arasına gizlenme, 
gömme, kirli toprağın temizlen
ınesi ve vi tri fik<ısyonu gibi çeşitli 
bertaraf metotlarına tabi tutul
maktadır.  Bu tür maddelerin, ke
sinlikle, sulandırılmış veya çüzü
cü ilc seyrel tilmiş vaziyette şehir 
kanalizasyonuna ulaşacak kay
naklara dökülmemesi; aksine asi
tik veya bazik ni tel ikli olanlar 
notrali ze edildikten, aşırı su veya 
çözücü fil trasyon, destilasyon ve 
benzeri yollarla ayrıştırılmış veya 
geri kazanılıp konsantre edildik
ten sonra, gerekli ön işlemleri 
görmüş ve miktar ve hacimce en 
aza indirgenmiş ahklar ol<ırak, şi
şeler, plastik kaplar veya koroz
yona dayanıklı tcncke kaplar için
de özel teçhizatlı bidonlarda an
cak kısa bir sü re uygun koşullar
da ve sağlıkl ı şeki lde muhafaza 
edildikten sonra, özel alanlara 
sevkedilmek üzere ilgili makam 
ve kuruluşlara tesl im edilmeli ve
ya tehlikeli ve toksi t maddelerin 
öıwmli bi r kısmının geri kazanıl
ması ve yeniden kullanı lması ve
ya ayrı bir yan ürüne dönüştürül
mesi için spesifik yollar aranmalı, 
laboratu var denemelerinde müm
kün olduğu nca mikro-ölçekli ça
lışmalara ağırlık verilmelidir. Ay
nca kinıvasal maddelerin kulla-

' 

nıldığı deney sayısını ıninimize 
etmek üzere istatistiksel d eney 
tasarımı mu tlak<ı yapılmalı, böy
lece deneme yanılmalarında 
madde k<ıybı da optimize ed ilme
lidir. 

A yrıca end üstriyel kuruluşl<ır
la, küçük ölçekli işyerlerinde, 
akademik eğitim ve araşhrma or-
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tamlarında yetkililerin, çalışma 
koşullarının uygunluğu ve emni
yetli çalışma ortamlarının sağlan
ması, tehlikeli ve toksit maddele
rin uygun kullanıımı gibi 
koşullarla ilgili olarak bilinçlendi
rilmesi ve sorumlu tutulması ge
rekir. Bu hususlarda OSHA ve 
BPM standartları ve ILO ile gün
celleştirilmiş ve geliştirilmeleri 
zorunlu olan İşçi Sağlığı ve İş Gü
venliği ile ilgili yasalar ve fiili hiz
met süresini de belirleyen Me
murlar Kanunu, Maden Kanunu, 
Çevre Kanunu ve yönetmelikleri 
ile yeni oluşturulan ÇED taslağı 
gibi daha pek çok kaynak yol gös
terici nitelik taşır. 

Tcblikeli atıkların kontrolsüz 
tarzda, denetimsiz olarak, atmos
fere, toprak üstü ve toprak altı 
ank safhalarına terkedilmesi, ya
sal olmayan yollarla gömülmüş 
olan zehirli atık bidonlarının, yak
ma tesislerine atılan beslemenin 
uygunsuzluğunun, yasa ve stan
dartlardaki boşulukların, kirlen
miş doğal içme 'suyu kaynak
larının ve kirlenmiş toprağın te
mizlenmesinde karşılaşılan güç
liikierin yarattığı ciddi sorunlar 
ve şehirlerin tümüyle boşalnlma
sına, binlerce insanın toplu ö
lümüne yol açan felaketler (Love 
Cana!, Swartz Creek, Seveso l IC
MESA, � ;euse Valley, Manches
ter /Salford, Pennsylvania / Dono
ra, New York felaketleri gibi), 
başka kaynaklarda ( Kara ve Ba
nar, 1 992; Kara ve Diğerleri, 1 991 ) 

detaylı şekilde belirtilmiş; bu 
eserlerde abk yönetiminin çeşitli 
safhalarıyla Hgili uygun ve güncel 
usuller, teknik ve teknolojik yön
leriyle örnekler verilerek açıklan
mış ve ilgili eseriere atıf yapılmJŞ, 

risk yaratan maddelerin ve para
metrelerin kanti ta tif ve gözlemsel . 
etkileri ayrınuh biçimde izah edil
miştir. 

Geçmişte yaşanan acı dene
yimlerden gerekli dersi alarak, 
daha bilinçli, aktif, özverili şekil

·.de, toplumumuzun en tabii hakkı 
olarak beklediği kısa ve u zun va
deli önlemlerin iyi niyetli etkin 1 
bir işbirliği içinde acilen gerçek
leştirilmesi yöremiz açısından da 
çok özel önem taşımaktadır. 
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