BAZI OZEL ATIKLARIN INSANA
VE DOGAYA ETKILERI

SERAP KARA - TUNCAY DOGEROGLU *

ehlikeli ve toksik maddele-
rin gogunun zararh oldugu
bilinmesine ragmen, atiklar
iginde yer alan bu tur mad-
delerin uzun vadeli etkileri
konusunda énemli belirsiz-
likler mevcuttur. Saglk taramasi, zararl
maddelerin uzun stureler sonunda (slowly)
veya hizla zehirledigini belirlemede yeter-
siz kalir. Bu kronik veya akut etki farkini or-
taya koymak igin gereken sebep-etki iligki-
si bilimsel yollarla agiklanamaz.

Ayrica, kigilerin kimyasal maddelere
maruz kalip kalmadigi konusu da belirsizlik
arzeder. Onemsiz etkilerini ortaya gikar-

Yazarlar, Anadolu Universitesinde égretim uye-
sidirler.

mak igin yeterlisayida birey Gzerinde galig-
ma yapmanin zorluguna ek olarak, gézle-
nebilen yaralanmalarin (detectable injuri-
es) da baska sebeplerle olugmug olabilece-
gi dugundlebilir veya bu sakatliklarin ortaya
glkmasi yillar alabilir (asbestle temasta ol-
dugu gibi.)

Bu bakimdan risklerin 6lgulmesi zor
olup, gogumuz bu 6lgimi denemeye dahi
gerek gérmeyiz. Béylece tehlikeli atiklarin
hasarlar konusunda muhtemel en kétu ko-
sullarin dikkate alinmasi, izlenecek tek yol
olarak gérinmektedir.

Yasalan hazirlamakla sorumlu olan bi-
lingli kigilerin, bir toksik maddenin, érnegin
dioksinin, kanser riskini gindeme alirken,
risk belirlemede yapilan varsayimlarin (en
kétd kosul veya iyimser varsayimlar) her
kosulda gergeklesebilecegini diglinerek
hareket etmeleri gerekir. Olaylar her za-
man gérindikleri kadar problemli olma-
makla beraber, saghigin ciddi potansiyel bir
tehlike altinda oldugunu belirleme safhasi-
na geldigimiz an, yeterli bilgi birikiminden
mahrum oldugumuzu géririz. Bu durum-
da en kot kosullar géz éniine alarak, diok-
sinin insanlarda da, farelerde olugturdugu
kolaylikla kansere neden olabilecegi varsa-
yilir. Ayrica kanser riskini olugturacak diok-
sin maruziyeti igin de en iyimser varsayim-
larinyapilmasiuygunolur.

Hastaliklari, en son temasta bulunulan
toksik maddenin niteligi ile makul sekilde
bagdastirabimek Uzere, maruziyetin 6-
nemli seviyede oldugu varsayimi yapilabi-
lirse de burada "6énemli (significant)" terimi-
nin anlami pek agik degildir. Toksik kimya-
sallan teshis (detect) etme yetenegimiz ge-
nellikle bulgularimizi tibbi yénden yorum-
layabilme kabiliyetimizin gok Uzerindedir.
Atiklarin dokildugu alanlarin gogunda ya-
pllan risk belirlemeleri (assessment) de,
gogunlukla beg yillik hava tahminlerinden
daha az hassastir.

Toksit Maddelerin
Siniflandinimasi

Mutajenik, teratojenik ve karsinojenik
maddelerin  molekiler seviyedeki etkileri
ile ilgili mekanizma, heniiz detayh sekilde
bilinmediginden, bugin igin bu etkilerin mo-
lekdl yapisi ile dogru ve spesifik bir gekilde
korelasyonu mimkun degildir. Ayrica diger
toksik maddelerin metabolizma ve temel
organlar tzerindeki sinerjik ve antajonistik
etkileri konuyu daha da karmagiklastir-
maktadir. Ancak yine de bu tir maddelerin,
toksik etkileri yonuyle kabaca siniflandiril-
masi mumkindir. Toksik nitelik tagiyan
maddelerin gogunuun test tiipi denemele-
rinde kromozom tahribatina yol agmasi ne-
deniyle, tumunun potansiyel genetik tehlike
yaratti§i digundlebilir.

A) Fiziksel Etkenler : UV ve iyon-
lagtirici radyasyon bazi kimyasal baglarin
kirilmasi igin yeterli enerjiyi saglayarak kro-
mozyom tahribatina yol agar. Yine bu kate-
goride yer alan kigik asbest fibrilleri ak-
ciger dokusunun tahribine (asbestosis) ve
mesothelioma denilen, 20 yil gecikme peri-
yodu ile ortaya gikan ve nadir gorilen bir
kanser tiriine neden olur.

B) Metaller : Nikel, kadmiyum, civa
ve kurgunun yasam igin gerekli olmadigi bi-
linmekte, ancak insan faaliyetleri sonucun-
da buylk miktarlarda gevreye salinmakta-
dir. Genellikle ugucu olan organometalik ti-
revleri lipid dokularinda konsantre olarak
bazi hallerde kromozom tahribatina yol a-
gan bu metaller, 6zellikle bu etkileri nede-
niyle tehlike arzeder.

C) Nitrit ve Nitratlar: : Nitr6z asi-
din ispatlanmig olan mitajen nitritlere indir-
genebilme kolayligi ve son derece karsino-
jenik ve mutajenik nitrozaminlerin olugmasi
ihtimali nitrat ve nitritlerin yagam tehlikesi
yaratabilen temel maddeler olarak ele alin-
masinigerektirir.
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D) Organolojen Bileslkler:

Yapistiricilar (glues), tirnakcilasi gikar-
cilar, temizleyici akigkanlarda kullanilan tip-
teki bazi gézucllerin, benzin (gasoline) gibi
kromozonm tahribatina yol agtiyi tespit
edilmigtir. Dieldrin, aldrin ve heptaklor gibi
pestisitler test hayvanlarinda tumoér buyu-
mesini hizlandirmistir. Bécek élduricilerin
(resin strip pest killers) buharlagtinimasin-
da aktif rol oynayan Diclorus (DDVP,2,2-
dicklorovinyl - dimenthyphhosohute), he-
nuz insanlardaki etkisi bilinmemekle birlik-
te, kok ucu kromozonlarinin kurulmasina
yol agmaktadir. Yine gevrede bol miktarda
bulundugu bilinen PCB'ler yerine uygula-
malarda PBB (polybrominated biphenyls)
kullaniimaktadir.

E) Alkileyici Maddeler: Bu grupta
diakil silfatlar, nitrozaminler ve nitrozamit-
ler, epoksitler, alkan sulfonik esterler, lak-
tonlar, bazi aldehitler, kukurtld ve azotlu
hardallar (mustard) ve DDVP yer alir. Eth-
yleneimine (aziridine) maddesinin meyva
sineklerine (drosophila), bugday ve arpada
mutasyona, kiltird yapilan insan hicrele-
rine ise kromozom sapmasina (aberration)
yol agtidi bilinmektedir. Azdiridin ve tirev-
leri tekstil iglemlerinde burugmayi 6nleyici
olarak, yapistirici (adhesives) ve kaplama-
larda, yaglama (lubricant) katki maddele-
rinde ve jet yakitlarinda, insektisit, kemos-
teraliant ve toprad kosullandirici (con-
ditioner) olarak ve daha pek ¢ok ¢ok degi-
sik amagla kullaniimaktadir. N-Nitro-
sonornicotine‘nin tutinde bulundugu ve si-
garaigimiyle akciger kanseri arasindaki te-
mel faktoru olabilecedi saptanmistir. Bugu-
ne kadar yapilan sinirll sayida aragtirma,
25'den fazla sayida alkileyici maddenin
muhtemel mutajen ve/veya karsinojen nite-
likte oldugunu géstermigtir.

F) Aromatik hidrokarbonlar: Benzen
ve 3,4-benzpyrene, bu grupta yer alan ve
karsinojen etki gosterdigi bilinen 6rnek-
lerdir. Boya maddelerinin (dyestuffs) pek
gogu, bazilan karsinojen etki gosteren aro-
mik bilegiklerden turetilir. Bu boyalarin
gogu, bez ve havlular gibi miikoza memb-
rani ile yakin temasta olan ev egyalar igin
giderek artan pazar alani bulmaktadir. Kul-
lanim sonucunda bu bilegiklerin 6nemli bir
bélumi gevreye terkedilmektedir.

G) Anestetik Maddeler:
Bayan anestetikler arasinda ani do-

gum ve erken dodum olaylarinin, normal .

hiza kiyasla 2-3.5 kat fazla oldugu géz-
lenmigtir. Bu etki 90 ppm halathane (bro-
mochlotri fluorethane) veya 7000 ppm

azot monoksite (nitrous oxide) maruz kal-
ma durumu ile bagdastinlmigtir. Halothan'-
lar, aerosol spreylerde itici (propellent) ola-
rak kullanilan ve yani zamanda anestik
6zellige sahip olan freonlara ¢ok benzer.
Sprey zerrelerinin (mist) agin miktarda te-
neffis edilmesiyle de aym etkinin gézle-
nebilecegi tahmin edilmektedir. Freonlarin
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Arastirmalar,
asbestin karsinojen bir
bilesik oldugunu,
solunmasi veya
yiyeceklerle
alinmasinin kanser
baslangici belirtilerine
ve sonunda kansere
neden oldugunu
gostermektedir.

gayet degisik bir mekanizmayla kalp ritmini
etkiledigi gok iyi bilinmektedir.

H) Hava Kirleticileri: Kémurin ya-
kilmasindan olusan 3,4 benzpyren'e ek ola-
rak fotokimyasal duman iginde olugan bazi
maddelerin de mutajen ve karsinojen etki
gosterdigi bilinmektedir. Bu maddeler ara-
sinda ozon, azot dioksit, kikurt dioksit, al-
dehitler, ketonlar, peroksitler ve siyanurli
bilegikler, 6zellikle (HCH) sayilabilir.

1) Gida Katkilan: FDA (Food and
Drug Administration)'nin GRAS (Generally
Recornized as Safe) listesinde yer alan
maddeler, yalnizca gok uzun sure kulla-
nimlan sonucunda olumsuz etki yaratma-
malari gerekgesiyle bu listeye dahil edilmig-
lerdir. Ancak, bu maddelerin hangi toksik
sinifa dahil edileceklerini belirlemek, gok
daha dikkatli incelenmesini gerektirmekte-
dir. Bu maddelere 6rnek olarak nitritler, ko-
mur katranindan elde edilen boyalar (coal
tar dyes); seker yerine kullanilan maddeler;
sodyum stilfit, benzoit asit, batillesmig hid-
rosianesol ve butillenmig hidrositoluen gibi
prezervatifler; ve bazi emidilsifiye ediciler,
tutucular (sequestrants) ve stabilizérler ve-
rilebilir. Son zamanlarda, yaygin sekilde
kullanilan diethyl pycrocarbonate adl pre-
zervatifin amonyakla tepkimeye girerek,
mitajen oldudu gok iyi bilinen tretan'i olus-
turdugu tesbit edilmigtir.

J) Kendiliginden Olusan Toksik
Maddeler: Estrojen, yosun (fungal) ve
deniz besini (seafood) toksinleri, nitratlar
ve diger inorganik bilegiklerin besin madde-
lerinde kendiliginden olustugu ve toksik,
miitajen ve karsinojen etki gosterdigi bilin-
mektedir. Ornegin titsileme (smoking) yo-
luyla muhafaza (perezerved) edilen gidalar
3,4 benzpyrene igermektedir.

Tozlar: Biyolojik etkileri yonunden
tozlar fibrojenik, toksik, kanserojen, radyo-
aktif, allerji yapan ve inert tozlar seklinde si-
niflandirlabilir. (Peker, 1992). Fibrejenik
tozlar, silikoz ve asbestos gibi pnémokon-

yazlarin olugsmasina neden olabilirler. Ku-
vars, kristobalit ve tridimit gibi seker kristeli
SiO2 tozlan silokozu olugturur. Silikozun
6zelligi 20-30 yil gibi etkilenme siresi so-
nunda agida gikmasi ve henlz tedavi ola-
naginin bulunmayigidir. Cigerlerde biriken
tozlar, etkilenme sona erse bile zararli ekt-|
kilerini korur, yani viicutta birikime ugrarlar.
Burada igyerinin saglk agisindan deger-
lendirimesinde bilinmesi gereken ana kri-'
terler, cigerlere kadar ulagabilen ince kon-
santrasyonu, igerdigi kuvars miktari ve etki-
lenme stresidir. Ornedin haftada 45 saat
galigmak uzere 35 yillik bir etkilenmede, ig-
yeri havasindaki silikojen tozlar igin, Ai-
manya'da uygulanan MAK sinir degerleri
kuvars, kristobalit ve trimid (ince toz) igin

0.15 mg/m3; kuvars igeren (ince) tozlar igin

ise 4 mg/m3'tir. Burada % 1'den daha gok
kuvars igeren ince tozlar, kuvarsh tozlar
olarak kabul edilmektedir.

Toksik tozlar, viicuda alindiklarinda si-
nir sistemi, karaciger, bobrekler, mide ve
bagirsaklar, solunum organlari, kan yapici
organlar gibi gesitli organlarda kronik veya
akut zehirli etki yaparlar. Bu grupta énce-
likle kursun, krom, mangan, kadmiyum ve
vanadyum gibi agir metal tozlar sayilabilir.
Bunlarin bir kismi meslek hastaliklarina ne-
den olur. Bazi tozlar igin 6ngérilen MAK
degerleri kursun igin 0.2 mg/m3, krom
(CrO3) igin 0.1 mg/m3, kadmiyum igin 5
mg/m?, vanadyum igin (V205 igin 0.1-0.5
mg/m3'tir,

Kanserojen tozlar arasinda asbest, ar-
senik (arsenik trioksit ,arsenik pentaoksit ,
arsenik asit ve tuzlari), berilyum, kromatlar
(kalsiyum, potasyum, sodyum), nikel (me-
talleri, nikel sdlfit. nikel oksit, nikel karbo-
nat) sayilabilir. Ginuomuzdeki kansorojen
tozlar igin MAK degeri verilmesi uygun goé-
rilmekte, igyeri havasindaki kansorejen toz
konsantrasyonlarinin elden geldigince du-
sUk tutulmasi énerilmektedir.

Radyoaktif tozlar arasinda en 6nemli-
leri uranyum, toiyum, seryum, zirkonyum
bilegikleri ile trityum ve radyum tuzlandir.
Havada toz (veya gaz) halinde bulunan
radyoaktif maddeler igin musaade edilebi-
len en yuksek konsantrasyonlarin bulun-
masinda ICRP (Uluslararasi Radyasyon-
dan Korunma Komisyonu) &neri ve
kararlari esas alinir. Bazi radyoaktif mad-
delerin aktivite duzeyleri (Ci/cm3) akciger-
leri etkileyen uranyum (dogal) igin 2.10-11,
kemikleri etkileyen plutonyum-238 (g6zu-
ntr) igin 7.10-13, akcigerleri etkileyen ko-
balt-60 (¢6zinmeyen) igin 3.10-9, deriyi et-
kileyen trityum (gaz) igin ise 7.10-4
degerindedir. Konsantrasyonlarin bu de-
gerlerin G¢ katindan fazla olmasi halinde,
saglk agisindan tehlike s6z konusudur.
Radyoaktif maddelerin yaymig oldugu iyo-
nize 1ginlar, insan organizmasinin hiicre ve
dokularinda hasar yapar, ur olugsuna neden
olur ve genetik bozukluga yol agar.
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Allerji yapan tozlar (un ve kereste toz-
lan gibi) bazi insanlarda astm ve egzama
gibi hastaliklarin olugmasina yol agabilir.

Inert tozlar (demir oksit, titan oksit,
magnezyum oksit gibi) viicutta biriken fa-
kat fibrenik ve toksik olmayan, ayrica belirli
bir hastaligi olusturdugu hentz bilinmeyen
tozlardir. Prensip olarak butun tozlar, en
azindan boyutlan itibariyle ve tahrig etkileri
nedeniyle zararl gorildigu igin, inert tozlar
igin dg verilmisg bulunan MAK degerine (8
mg/m¥) uyulmasi gerekir.

a) Asbest : Asbest, dojada degisen
miktarlarda kalsiyum, demir, sodyum ve
magnezyum ile birlikte bulunan lifli yapida-
ki bir grup silikat mineraline verilen genel
isimdir (Woirld Construction, 1984, Moore
and Moore, 1976; Erdik ve Sarikaya, 1985;
Shreve and Brink. 1975; Badollet. 1963;
Meinholdt, 1960; Industrial Minerals, 1984;
Cliffton, 1984; Whittaker, 1963). Asbestin
yedi degisik silikat kristalinden yalniz tgu
(chrysotile, crocidolite ve amosit) endustri-
yel 6nem tasir (Kara, Yildirim, Kaytakoglu,
Dégeroglu ve Var 1991).

Normal bir asbest elyafi, fibril adi veri-
len, i¢ cap! yaklagik 18, dis ¢ap! 34 nano-
metre olan igi bog silindir geklindeki olduk-
Ga uzun pargaciklarin bir gogunun paralel
sekilde bir araya gelmesiyle olugmugtur
(Moore and Moore, 1976). Ancak 6gutme
ve diger Uretim iglemleri sirasinda bu fibrit-
ler ufalanip, boylan kisalarak, ugabilen bir
hale gelir. Bu gok kugik gaph ufalanmig
pargaciklar ise 6zellikle solunum yolu ile
viicuda girerek, akcigerlerde etkin gekilde
tutunurlar ve tutunduklan yerde gok uzun
sure degigmeden ve yipranmadan kalabi-
lirler (World Construction, 1984; Moore
and Moore, 1976).

1950 ve 1960'h yillarda, genis gapta
kullanilan asbestle ilgili olarak, meslekleri
asbestle yakin temasi gerektiren kigilerde
gozlenen saglik sikayetleri Uzerine (World
Construction, 1984; Moore and Moore,
1976; Erdik ve Sarikaya, 1985; New Fo-
cus, 1973; Wark and Warner, 1976; Seli-
koff, etal, 1967; Ozdemir,...; Ekiz,...;
Es&T Currents, 1983; Cahan, 1984, Din-
dar, 1989), dig Ulkelerde asbest kullanimini
iceren uygulamalara 6zel ilgi g¢ekilmig
(World Construction, 1984; Werk and War-
ner, 1976; Es&T Currents, 1983), bu sika-
yetlerin géruldigi yéreler timiyle bosaltil-
mig (Es&T Currents, 1983; Dindar, 1985),
gesitle standartlar ve yasalar konmug
(Wark and Warner, 1976; Cahan, 1984),
son zamanlarda gabalar. asbest yerine kul-
lanilabilecek malzemelerin bulunmasina
veya asbestliflerinin atmosfere yayilmasini
6nleyecek malzeme segimine yénelmigtir
(World Construction, 1984, Cahan, 1984).

1972 yilinda, Arizona‘da terkedilmig bir
chrysotile asbest madeni yakinlarina kurul-
musg olan bir mobil home tesisinin sakinle-

Akciger kanserinin,
asbestle iligkili oldugu
1935 yilindan
sonra anlasilmsg,
asbestle calisan
kisilerin asbestle hi¢
temas etmeyenlere
kiyasla daha s1k
brons kanserine
yakalandig: ve 2-13 kez
daha fazla olasilikla,
akciger kanserinden
oldiigii tespit edilmigtir

rinde ortaya gikan ortak hastalik belirtileri
nedeni ile, tesisin 130 sakininin 1983 yi-
linda EPA ve Arizona eyaletinin maddi des-
tedi ile gegici evlere nakledilmis olmasi
(Es&T Currents, 1983) ve ayrica yurdu-
muzda da Urgup ilgesi Karainler kéyinde
go6zlenen asbast halk saghg etkileri sonu-
cu kdy halkinin bogaltiimig olmasi (Diindar,
1985) yaninda Diyarbakir'in Germik ilge-
sinde gogus hastaliklarina sik rastlaniimasi
gergek tehlikeyi yeterince ortaya koymak-
tadir. Bazi dogu illerimizde pekmezin as-
bestli topraktan suizildigi ve bazi illerimiz-
de igme suyu borularinda asbestli yalitim
malzemelerinin kullanildi§i endiseleri var-
dir.

Guniimize dek genis bir kullanim alani
bulmus olan asbest igin, teknoloji-saglik
ekonomi celigkisi, acil 6nlemleri ve sege-
nekleri getirmekte, bu konuda yodun aras-
tirmalara neden olmaktadir.

Dis ulkelerde, 6zellikle ABD, Ingiltere
ve Kanada konu Gzerinde titizlikle durmak-
ta, kamuoyunu bu konuda surekli uyanik
tutmaktadir.

Asbest-saglik iligkisi bilincinin Turk top-
lumunda dayayginlagtirmasi, asbestle gali-
sanlarin 6zel énlemler almak Gzere uyaril-
masi, her bireyin vatandaglk gorevi
addedilmelidir. Bu arada ulkemiz kosulla-
rna dénik muhtemel asbest alternatifleri-
nin bulunmasinda devlete, Universite ve
tim arastirma kuruluglarina biyuk gérevier
dugmektedir.

a) Asbestin Insan Saghgina Et-
kileri: Arastirmalar, asbestin karsinojen
bir bilegik oldugunu, solunmasi veya yiye-
ceklerle alinmasinin kanser baglangici be-
lirtilerine ve sonunda kansere neden ol-

dugunu gostermektedir (World Constructi-
on, 1984; Moore and Moore, 1976; Erdik
ve Sarikaya, 1985; New Focus. 1973;
Wark and Warner, 1976; Selikoff, et.al,
1967; Ozdemir,...; Ekiz,...;Es&T Currents,
1983; Cahan, 1984; Dindar, 1985). Saglik
sikayetleri ile ilgili vakalarn gogu semptom-
larin, asbestle olan temasin kesilmesinden
hemen sonra degil, ancak 10-30 yil gibi
uzun bir siire sonunda ortaya giktigini gés-
termektedir . (World Construction, 1984;
Moore and Moore, 1976).

lik kez 1907 yilinda asbestosis adi veri-
len bir hastaliktan bahsedilmigtir (Moore
and Moore, 1976). Asbestosis, tozla ilgili
bir grup akcider hastaligina verilen genel
bir isimdir ve silicosis, kémir madencileri
hastaligi ve siyah akciger hastaligini kapsar
(World Construction, 1984). Hastalik, akci-
ger dokusunun yaralanmasi ve akcigerleri
saran zarin (pleura) gok fazla kalinlagmasi
ve sertlesmesi sonucu ortaya gikan nefes
darhg ile karakterize edilir.

Akciger kanserinin, asbestle iligkili ol-
dugu 1935 yilindan sonra anlasiimig, as-
bestle galigan kigilerin asbestle hig temas
etmeyenlere kiyasla daha sik brong kanse-
rine yakalandigi ve 2-13 kez daha fazla ola-
silikla, akciger kanserinden 6ldigu tespit
edilmistir (World Construction, 1984). As-
bestosis hastalijina yakalandigi teshis edi-
len hastalarin yaklagik % 50'sinin, sonugta
akciger kanserinden 6ldigu saptanmigtir
(Moore and Moore, 1976).

Ancak cok sonralari, asbestin, gégis
ve karin boslugunu gevreleyen zarlarda
(pleura ve peritoneum), oldukga ender go-
rilen ve mesothelioma denen bir kanser ti-
rine neden oldugu anlasiimigtir (World
Construction, 1984, Moore and Moore,
1976). Genellikle 6ldirtci olan bu kanser,
kanser liflerinin 6zelikle crocidolite tird ile
iligkilidir.

Ayrica, sigara igen asbest iggilerinde
daha sik rastlanan ve akcigerlerin alt kire-
lerinde lokalize olan ayn bir kanser tirine
derastlanmistir (Moroe and Moore, 1976).

Bunlardan bagka, gastrointestinal kan-
serlerle, asbestle kifenmig besin maddele-
ri veya solunum yolu ile insan viicuduna gi-
ren asbest pargaciklarini igeren balgamin
yutulmasi arasinda iligki oldugu da sanil-
maktadir (Moore and Moore, 1976, Erdik
ve Sarikaya, 1985). Minnesota/da, taconit
artiklarindan igme suyuna gegtigi anlagilan
asbest fibrillerinin yéredeki halkin saghgi
Uzerinde bu tir olumsuz etkileri gézlen-
mistir (Moore and Moore, 1976).

a2) Asbestin Genel Ozellikleri
ve Kullanim Alanlan: Asbest. atese,
1siya ve kimyasal maddelerin goguna diren-
ci ve dayaniklihgi, inert olusu, uzun sire
kullanimda dahi yipranmamasi, sert ve ha-
fif olusu, esnekligi ve ucuzlugu nedeni ile
ingaat, otomobil, kimya ve petrokimya sa-

21



anatolia

nayinde, uzun yillar gok genig kullanim ala-
ni bulmustur (World Construction, 1984;
Erdik ve Sarikaya, 1985; Shreve and Brink,
1975; Cahan, 1984; Litleton, 1951; Sihhi
Tesisat,...; Turk Standartlari Enstittisd,
1973; ASTM, C541-83; ASTM, C296;
ASTM, C428; ASTM C551; ASTM, C220;
ASTM, C208). Endustriyel 6nem tagtyan
3000'in Uzerinde Urdndn bilegiminde yer al-
dig1 bilinmektedir (World Construction,
1984).

Asbest tuketiminin % 70'ini kapsayan
ingaat sanayinde asbest, 6zellikle asbest-
gimento yapI malzemelerinde, ve borular-
da gati malzemelerinde ve taban dégeme-
lerinde yangin koruma ve akustik izolasyon
amaci ile oldugu kadar elektriksel ve isil ya-
Itim amaci ile de kullanilir (World Construc-
tion, 1984; Erdik ve Sarikaya, 1985; Shre-
ve and Brink, 1975; Litleton, 1951; Sihhi
Tesisat, ..., Turk Standartlari Enstitisd,
1973; ASTM., C541-83; ASTM, C 296
ASTM, C428; ASTM, C551; ASTM, C220;
ASTM, C208).

Asbest-gimento bilegimi ingaat levhala-

rive 6rtileri (board and cladding), gimento- .

ya badlanmig % 12-15 oraninda chrysotile
tipi asbest elyafi igerir (World Contruction,
1984).

1978 yilinda, ABD asbest tiketiminin
%35'ini, asbest-gimento boru imalati kap-
samigtir. 300-1000 mm. gapinda yuksek
basinca dayanikl borularin yapiminda, gi-
mento matrisine dayaniklilik vermek Gzere
asbest lifleri katilir (World Construction,
1984; ASTM, C296). Bu borular yeralti su-
larindave toprakta bulunan safsizliklardan
dogan korozyona kargi dayaniklidir. Ancak,
asbestin, bu borulardan erozyonla akima
karigmasi, tehlikeli bir ortam hazirlar.

Yine ingaat sanayinde asbest, oluklu
ve levhaseklindekigati malzemelerinde ve
bitimlu gati értisinde baglayici ve kuvvet-
lendirici olarak kullanilir. Burada asbest,
yangin durumunda alevin yayllmasina ve
1sintn radyasyonla aktariimasina da direng
gosterir (World Construction, 1984).

Isil ve akustik yalitim amaci ile yiiksek
oranlarda asbest igeren malzemeler, kaba
ingaat yapilarini 6rtmek igin kullanilir.
(World Construction, 1984; ASTM, C220;

ASTM. C208). Borularin. kazanlarin ve di-

ger endustriyel chazlarin izolasyonunda
da asbestli levha ve kagitlar kullanilir. Ay-
rica asbestten, gevsek izolasyon dolgusu
olarakda yararlanilir veya asbest lifleri, ya-
htimi istenen yuzeylere, baglayici maddele-
re birlikte puskurtilur (World Construction,
1984).

Otomobil endistrisinde asbest, fren ve
balatalarin (marsglarin) yizeyinde surtin-
meyi saglamak igin kullanilir (World Cons-
truction, 1984). Ayrica lifli yapisi ve daya-
nikliig nedeni ile dolgu maddesi olarak
(World Construction, 1984; Moore and Mo-
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ore, 1976), gasket yapiminda (World Cons-
truction, 1984; Cahan, 1984) ve tekstil en-
dustrisinde (World Construction, 1984;
Wark and Warner, 1976); atege ve siya da-
yanikliidi nedeni ile de kimya, petrokimya
ve diger endustrilerde yalitkan olarak veya
yalitim malzemelerinin yapiminda kullanilir
(World Construction, 1984; Erdik ve Sari-
kaya, 1985; Cahan, 1984).

a3) Asbest Kullaniminda Alinan On-
lemler: 1970'erde baglayan yogun aragtir-
malar sonucu, bir zamanlar asbest Uretimi
ve kullaniminda énder olan firmalar, as-
bestie olan iglemleri terkederek, asbest ye-
rine kullanilabilen Grunlerin Uretimine geg-
miglerdir (World Construction, 1984, Ca-
han, 1984).

Hala asbest kullanimina devam eden
firmalar ise kullaniminda 6ézel 6nlemler al-
ma yoluna gitmiglerdir (World Constructi-
on, 1984; Moore and Moore, 1976). As-
best fibrillerinin atmosfere yayiimasini én-
lemek Uzere alinan ilkel tedbirler arasinda,
kuru madderin dikkatli bir gekilde ve dene-
yimli elemanlarca, uygun teneffis ve diger
koruma cihazlari kullanilarak uygulanmasi,
kuru stregler yerine islak sureglerin kulla-
nilmasi, tozlu asbest iglemlerinin oldugu
bdlgelerin etrafinin, plskirtiimesi gereken
yerlerde, asbesti, bir yapigtirici ile birlikte
puskdrterek, elyaflarin bu madde iginde tu-
tunmasinin sadlanmasi (encapsulation ve-
ya fixation) ve atiklarin bez filtreden gegiril-
mesi sayilabilir.

Asbest elyafiarinin toz halinde ugus-
masini 6nlemek Uzere, fosfat gruplarinin
asbest elyaflarinin yuzeyinde tutunmasi
saglanirveyakullanilan asbest tabakasinin
yogunluguna bagl olarak, tabakaya, 3 ing
derinligine kadar penetre olabilen sivi sod-
yum silikat puskartualir. Sodyum silikat, bi-
reysel asbest liflerini bir film geklinde kapla-
yarak tozlanmanin 6nine gegilir; asbestin
yararh émri uzatilmig olur; ve bdylece s6-
kilme ve atiima iglemleri sirasinda asbest-
le temas tehlikesi azaltilmig olur (World

Construction, 1984, Selikoff, et al., 1967;
Cahan, 1984).

Bitin bu énlemlerin alindigi hallerde
bile, asbestin, izolasyon maddesi olarak
puskirttigu uygulamalarda ve asbest ige-
ren binalarin yikilmasi sirasinda 6nemli sa-
yida asbestin ortama yayilmasi 6nlene-
mez. Asbest fibrilleri gok kararli oldugun-
dan, birleserek daha buyuk fibrilleri olug-
turma egilimini hi¢ goéstermezler. Bu ne-
denle de filtre edildikten, gdktukten ve yil-
larca bir binanin pargasi olarak kaldiktan
sonra bile havaya yeniden karigabilirler
(Selikoff, et. al., 1967).

Boylece, Amerika Birlegik Devletleri*-
nde, asbestin de diger énemli gevre kirleti-
cileri (karbon monoksit, kukurt oksitler,
azot oksitler, yanmamig hidrokarbonlar, fo-
tokimyasal oksitleyiciler, berilyum ve civa)
gibi, saglik agisindan yeterince tehlikeli ol-
dugu ve bu nedenle federal hikumetin,
hava kalite standarti ve emisyon standarti
koymasi gerektidi anlagilmigtir (Wark and
Warner, 1976; World Construction, 1984;
Cahan, 1984).

30 Mart 1973 tarihinde, asbest igin
EPA tarafindan agiklanan emisyon stan-
dartlarina gére (Wark and Warner, 1976),
herhangi bir asbest fabrikasindan, izolas-
yon maddesi ve yanmayi 6nleyici madde-
lerden asbest katimig kumaslardan, yapi
taban dekorasyonlarindan ve kuru temel
Uzerinden % 1'den fazla asbestigeren mal-
zemelerin puskurtulerek kullanildigi fabrika
ve igyerlerinden g6zle gérulebilir bir emis-
yon olmamalidir. Standartlar, ayrica, bina-
larin yikilmasi sirasinda alinmasi gereken
bazi 6nlemlere de deginmektedir.

1975 yilinda OSHA tarafindan énerilen
bir hava standarti (Cahan, 1984), 8 saatlik
bir ig ginu suresince maruz kalinabilecek
seviyenin 3 lif / cm® olmasi gerektigini belir-
tir. Yine Osha, 1984 yilinda, bu standartin
0.2 veya 0.5 lif / cm® seviyesine indiriimesi
hakkindaki teklifi kamuoyuna sunmusgtur.
Ancak, asbest Ureten firmalarin, asbastle il-
gilioldugu sanilan hastaliklarla, diguk sevi-
yelitemaslar arasinda kesin bir iligkinin he-
nuz ispat edilmemis oldugunu savunmala-
r; asbestin uygun ve guvenilir bir tarzda éI-
gulememe guglugu (Cahan, 1984; Heider-
mans, 1978); yuksek asbest derigimlerine
maruz kalan ingaat iggileri ile ilgili olarak,
sendikalarin 0.1 lif 1 cm* kuralinin uygulan-
masini istemeleri; ve ayrica asbest yerine
kullanilabilecek malzemelerin, asbesin gok
daha pahall olmasi (World Construction,
1984, Cahan, 1984) gibi gesitli teknolojik
yetersizlik ve ekonomik sorunlar, atiimlari
sonugsuz birakmig, hava kalitesi standart-
lart henGz bir kesinlik kazanmamigtir.

(Arkasi gelecek sayida yer alacaktir.)



