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Bu caligma endiistriyel atik iginde calisan iscilerin is saglig1 ve giivenligi 6nlem ve uygulamalari konusunda

yapilmis arastirmalar ikincil veri olarak kullanilarak, nitel ve nicel veriler derlenerek hazirlanmistir. Endiistriyel
tesislerin iiretim siireglerinde ortaya ¢ikan atiklar basli basina sorun teskil etmektedir. Bu durum gerek isgi
gerekse cevre sagligini dogrudan tehdit etmektedir. Bu ¢alisma endiistriyel atik yonetimi is sagligi ve giivenligi
uygulamalarma farkli bir bakis agis1 getirmek tizere hazirlanmistir. Calisma {i¢ boliimden olugmaktadir. Birinci
boliimde endiistriyel atik yonetimi ve Tiirkiye’deki goriiniimii istatistiki veriler esliginde incelenmistir. Tkinci
boliimde Tiirkiye’de tehlikeli atik madde tagimacilig1 en fazla karayolu ile gerceklestirildiginden Karayoluyla
Tehlikeli Atk Madde Tasgimaciligindan bahsedilmistir. Ugiincii boliim endiistriyel atik yonetiminde is saglig

ve glivenligi 6nlem ve uygulamalar1 uluslararast yazindan derlenerek hazirlanmistir.
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ABSTRACT
This study was prepared using secondary data from research on occupational health and safety measures and

applications in the industrial waste sector, as well as qualitative and quantitative data. The waste produced by
industrial production processes is a problem in itself. This situation poses a direct threat to both worker and
environmental health. This study aims to shed new light on the health and safety applications of industrial waste
management. The study consists of three sections. The first section examines the management of industrial
waste and its presence in Tiirkiye, using statistical data. The second section discusses the transportation of
hazardous waste in Tiirkiye, as this is primarily carried out by road. The third section discusses health and safety

measures and applications in industrial waste management, as compiled from international literature.
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1. Giris

Tehlikeli atiklar; heterojen 6zellikleri sebebiyle risk tasiyan atiklar olduklarindan bir yerden bir
yere nakli ve imhasi sirasinda azami diizeyde is¢i sagligi ve is giivenligi tedbirlerine ihtiyag
duymaktadirlar.

Tehlikeli atiklarin bertarafi uluslararasi sézlesmeler dahilinde yapilmakta olup gecmiste
yasanan (2004 yil1) ve iskenderun Kérfezi’nin kirlenmesine sebep olan gemi kazasi gibi olaylar bu konu
hakkinda daha kapsamli tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bir atig1 tehlikeli atik yapan en 6nemli 6zellik esik degeri olup yasal sinirlar i¢inde bulunan atik
tehlikesiz, yasal sinirlar disinda bulunan atik tehlikeli olarak degerlendirilmektedir. Bir atig1 tehlikeli
atik yapan diger 6zellikler ise; atigin toksik bilesen igermesi, korozif, reaktif veya parlayici olmasidir.

Atik yonetiminde atik toplayan g¢aligsanlarin gerekli is saglig1 ve giivenligi egitimleriyle atik
yonetimi konusundaki 6zel egitimleri almalar1 gerekmektedir. Atiklar, atik ¢alisanlari tarafindan bu
konu i¢in iiretilmis, sertifikali atik ambalajlarinda toplanmalidir.

Ambalaj atiklarinin iizerinde etiket olmalidir. Etikette, ambalaj icindeki tehlikeli atigi tarif
edecek; ulusal atik kodu, tehlike sembolleri, firma bilgileri, kimyasal ihtiva ediyorsa formiilii, kisa ve
uzun kimyasal adi (HCI*= hidroklorik asit gibi), muhteviyati ve 6l¢ii birimi bulunmalidir.

Tasimadan Once tehlikeli atiklarin depolanmasi gerekiyorsa depoda bekleme siiresi en az alt1 ay
olmaldir. Siiresi biten atiklar Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi'nin (CSIDB)
yetkilendirdigi tasima sirketiyle lisansli atik bertaraf tesisine gonderilmelidir. Bu tasima islemi ADR?
kurallarina gore yerine getirilmelidir.

Ambalaj; plastik, metal veya kompozit malzemeden iiretilmis varil, bidon veya kutu olabilir.
Tehlikeli atiklarin i¢inde bulunduklar1 kabin uygunlugu saglanmalidir. Ornek olarak; yagmurlu bir
havada tasinan tehlikeli atik, su ile temas ettiginde yanici gaz iireten maddeler iceriyorsa ambalaj
malzemesi dayanikli ve standartlara uygun malzemeden olmali ve ambalaj {izerine semsiye figiirlii
giivenlik etiketi yapistirilmalidir.

Atik yiiklii araglar, park halinde bulunamaz® ve hareket halinde olmalidirlar. Trafigin yogun
oldugu biiyiiksehirlerde tagima iglemi trafigin en az oldugu saatler tespit edilip bu saat dilimleri
igerisinde yapilmalidir. Ayrica tasian tehlikeli maddenin ¢evre giivenligi “Tehlikeli Madde Giivenlik
Danigsmani” belgesine sahip kisi veya kisilerce alinmalidir [1].

Tehlikeli atiklarin tasinmasinda yetkili kurum CSIDB ve tasra teskilatinda bakanliga bagl il
midirliikleridir.

Atik tastyan araglarda Mobil Tasit Takip Sistemi (MoTAT) bulundurma zorunlulugu vardir.
Ayrica atik tagtyan araglarm model y1l1 2015 ve sonrasi olmalidir®. Aragta bulunan atiklarm aym kodda
olanlar1 ayn1 bolmede muhafaza edilir. Farkli koda sahip atiklar eger birbirleriyle reaksiyona girebilecek
kimyasal ihtiva ediyorlarsa aym arag kasasi iginde tasinamazlar®. Araglarda KKD®, yangin sondiirme
cihaz1 (KKT’) ve temizleme kiti bulundurulmalidir. Aracin dorsesinde asgari 20cm’den kiigiik olmamak
kaydiyla yan ve arka kisimlarda rahat okunabilir fontla yazilmig “Atik Tagima Araci” levhasi vidali

LHCI: “L” kiigiik harfle yazildigindan HCI gibi goriinmesine ragmen klor sembolii Cl olup CI degildir. Birgok
kimyasal ¢alismada CI olarak yanlis yazildig: tespit edilmistir. Dogrusu Cl’dir.

2 ADR: Tehlikeli atiklarin ve kimyasallarin karayolu ile uluslararasi tasinmastyla ilgi AB anlagsmasidir.

3 Atik yiiklii araglar park edeceklerse daha énceden belirlenmis park yerlerine park edebilirler.

42025 yilindan geriye doniik olarak 2015 y1l1 ve sonrasi 10 yillik siirede trafige ¢ikan araglardan bahsedilmektedir.
5 Fakat mevzuatta farkli kasa icinde tagmabilecegine dair de bir bilgi bulunmamaktadir. Ornegin, bazi kamyonlar
vagon tipi birbirine bagli iki, li¢ veya dort kasa ¢cekebilmektedir. Bu durumda birbirine karismasi miimkiin olmayan
kimyasallarin durumu ve etki derecesi degerlendirilmelidir.

6 KKD; Is sagligi ve giivenligi agisindan insanin kullanmasi gereken kisisel koruyucu donanimdir.

"KKT: Kuru kimyevi tozlu yangin sondiirme cihazidir. Bu araglarda kopiik ihtiva eden yangin séndiirme tiipleri
kullanilmaz.
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sekilde bulundurulmalidir. Cikartma yazilar zamanla kayboldugundan veya sokiilebildiginden tavsiye
edilmemektedir.

Tehlikeli atik tagimada faaliyet gosteren sirketlerin lisans siiresi 5 yildir. Bu siire zarfinda aragta
tagian ambalajlarla araclar birbirleriyle uyumlu olmalidir. Atik tasimada isin basindan sonuna kadar
gerekli giivenlik 6nlemlerinin alinmasi ve kontrollerin siklikla yapilmasi hem insan hem de ¢evre sagligi
acisindan 6nem arz etmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma derleme makalesi formatinda hazirlanmis olup sekiller Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) ve Ulastirma ve Altyap: Bakanligi’nin verileri 6rnek alinarak hazirlanmustir. Calismada ulusal
ve uluslararasi yazinda konu hakkinda yapilmis c¢aligmalardan faydalanilmistir. Bu ¢aligmalardaki
veriler nitel ve nicel aragtirma yontemleriyle elde edilmistir. Gezer ve Yiicel Isildar 2017, Maia vd.
2024, Gravel vd. 2023 nitel-nicel verileri ikincil veriler olarak kullanilmustir.

3. Endiistriyel Atik Yonetimi

Endiistriyel {iretim sonucunda endiistriyel atik ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklarin depolanmasi,
taginmasi, imhasi veya tekrar kullanilmasi 6zel bir ¢aba ve uzmanlik gerektirmektedir. Ciinkii
endiistriyel tesislerin atiklar1 tehlikeli atik olarak degerlendirilmekte, kimyasal veya biyolojik olarak
cevreyi kirletmekte, canli tiiriiniin yasamim tehdit etmekte ve bazen yok etmekte, kisaca ekolojiye yarar
verebilmektedir®.

Endiistriyel tesislerde tehlikeli maddelerin depolanmasi ve nakledilmesi belli bir mevzuat
gergevesinde yerine getirilmektedir. Gerek tehlikeli maddeler gerekse dogaya serbest halde birakilan
tehlikeli atiklar her seyden Once insan saglifina ve cevre giivenligine zarar verecek durumlardan
armdirtlmig olmalidir [2].

6331 Sayili Is Sagh@ ve Giivenligi Kanunu m.8/(2) “isverene is sagligi ve giivenligi ile ilgili
konularda rehberlik ve damismanlik yapmak tizere géreviendirilen isyeri hekimi ve is giivenligi uzmani, gérev
aldigy isyerinde goreviyle ilgili mevzuat ve teknik gelismeleri goz oniinde bulundurarak is sagligi ve giivenligi
ile ilgili eksiklik ve aksakliklari, tedbir ve tavsiyeleri belirler ve isverene yazili olarak bildirir. Eksiklik ve
aksakliklarin diizeltilmesinden, tedbir ve tavsiyelerin yerine getirilmesinden isveren sorumludur. Bildirilen
eksiklik ve aksakliklarmm acil durdurmayr gerektirmesi veya yangin, patlama, gé¢me, kimyasal sizinti ve
benzeri acil ve hayati tehlike arz etmesi, meslek hastaligina sebep olabilecek ortamlarin bulunmasina
ragmen isveren tarafindan gerekli tedbirlerin alimmamast halinde, bu durum igyeri hekimi, iy giivenligi
uzmani ve/veya ortak saglik ve giivenlik birimi yonetimi tarafindan Bakanhgin yetkili birimine, varsa yetkili
sendika temsilcisine, yoksa ¢alisan temsilcisine bildirilir” hilkkmii geregi tehlikeli atiklar siirekli gozlem
altinda bulundurulmaktadir [3].

2872 Sayili Cevre Kanunu’nun igilincli bolimii ¢evre korunmasina iliskin Onlemler ve
yasaklardan bahsetmektedir. Cevre Kanunu m. 8 “Her tiirlii atik ve artigi, cevreye zarar verecek sekilde,
ilgili yonetmeliklerde belirtilen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayli bigimde
alict ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklagtirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir.
Kirlenme ihtimalinin bulundugu durumlarda ilgililer kirlenmeyi onlemekle; kirlenmenin meydana
geldigi hallerde kirleten, kirlenmeyi durdurmak, kirlenmenin etkilerini gidermek veya azaltmak igin
gerekli tedbirleri almakla yiikiimliidiirler” ongortsiinde bulunmaktadir [4]. Bu nedenle tesisler,

8 Endiistriyel bir iriin olan giibrenin iiretiminde de tehlike bulunmaktadir. Bu tehlikenin sebebi amonyum nitrat
(HNOs + NH; — NH4NO;3 veya NH4NO3; — N,O + 2H,0) olup giibre fabrikalarinin tam tesekkiillii uzmanlarca
ii¢ ayda bir denetlenmesi gerekmektedir. Kullanim sonrasi agiga ¢ikan endiistriyel iiriin atiklarindan da amonyum
nitrat (NHsNO3) ¢ikabilecegi diisiiniildiigiinden basgta iist seviye giivenlik dnlemleri alinmasi felaketin 6niine
gececektir. Clinki giibre ireten tesislerde meydana gelen patlama siddet agisindan kiigiik ¢apli niikleer bomba ile
kiyaslanmaktadir.

25



M. S. fiter Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 2, Say: 1, Sayfa 23-32 2025

endiistriyel atiklarini ayristirmak, dogaya zararsiz hale getirmek ve kontaminasyona sebep olmayacak
bir forma doniistirmek zorundadirlar. Endiistriyel atiklar ilgili kanun geregi, yetki verilmis firmalar
araciligryla da kirliligi sebep olmadan bertaraf edilebilmektedirler.

Ulkemizde 2872 Sayili Cevre Kanunu m. 8°deki hiikiim geregince yerel yonetimler kontrolsiiz
atik salim1 yaparak cevreyi kirleten endiistriyel tesisler i¢in cezai islem yapabilmektedirler.

Gezer, Yiicel Isildar (2017) yapmis olduklar1 aragtirmada; isletmelere faaliyet gosterdikleri
alandaki c¢evre sorunlari soruldugunda, %44,7 si faaliyet gosterdikleri alanda herhangi bir ¢evre
problemi olmadigin1 belirtmislerdir. Fakat farkindalik olusturan ¢evre sorunlari icerisinde de, %31,9 ile
“atiklar” birinci sirada yer almaktadir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda isletmelerin ¢cevre sorunlari
ve cevre kirliligine yonelik yeterli ve gerekli bilgi ve algi diizeyine sahip olmadiklarimi sdylemek
miimkiindiir.

Endiistriyel tesislerin zamanla eskiyen ve kullanilamaz duruma diisen binalar1 veya eklentileri
imar mevzuatinda maili inhidam tabiriyle ifade edilmektedir. Tehlikeli yapmin ya giiglendirilerek
giincellenmesi ya da yikilmasi tesis ¢alisanlarin giivenligi agisindan da bir gerekliliktir.

Endiistriyel tesislerin teknik altyapilar1 degerlendirildiginde bunlarin da acil durum yonetimine
dahil oldugu ve acil durum planlarinda yer almas1 gerektigi goriilmektedir. Ciinkii elektrik trafosu, igme
suyu tedariki, kanalizasyon ve aritma sistemi, gerek tesis ici gerekse tesis disinda kullanilan ulagim agi
ve araglari, iletisimde kullanilan her tiirlii haberlesme araclar1 ve bunlarin efektif ¢calismasini saglayan
istasyonlar, yapilar teknik altyapi igerisinde yer almaktadir. Tesisin kapali otoparki, siginak ya da
siginak olarak kullanilan ve binalarin en altinda yer alan kisimlar ve miistemilati teknik altyapinin bir
parcasidirlar.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, atik istatistikleri kapsaminda Tiirkiye'deki; tiim belediyelerden, 50
ve lizeri ¢alisani olan imalat sanayi igyerlerinden, kurulu giicii 100 MW ve lizeri olan tiim faal termik
santrallerden, altyapisi tamamlanmis tiim organize sanayi bolge miidiirliiklerinden, Maden ve Petrol
Isleri Genel Miidiirliigii'ne referans yil icin iiretim beyan eden maden isletmelerinden, lisansl veya
gecici faaliyet belgeli tiim atik bertaraf ve geri kazanim tesisleri ile lisansi olmasa da belediyeler
tarafindan ya da belediyeler adina isletilen diizenli depolama, yakma ve kompost tesislerinden veri
derlemektedir [5].
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Sekil 1. 2022 Y1l Endiistriyel Atiklar (Kaynak: TUIK, 2023)

Arastirma kapsamindaki imalat sanayi igyerleri, maden isletmeleri, termik santraller ve organize
sanayi bolgeleri’nde (OSB) 2022 yilinda 29,4 milyon tonu tehlikeli olmak iizere toplam 82,4 milyon ton
atik olusmustur.
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Imalat sanayi isyerlerinde 5,4 milyon tonu tehlikeli olmak iizere toplam 28 milyon ton atik
olusmustur. Toplam atigin %63,2'si satilmis veya lisansh atik isleme tesislerine gonderilmis, %14,5'
tesis biinyesinde geri kazanilmig, %13,5'i diizenli depolama tesislerine gonderilmis, %3,3"i isyeri
sahasinda depolanmis, %3,1'i belediye veya OSB yonetimleri tarafindan toplanmis, %2'si beraber
yakma (Ko-insinerasyon) veya yakma tesislerine gonderilmis, %0,3'i dolgu malzemesi olarak
kullanildi/dogaya yeniden kazandirilmis, %0,1'1 ise diger yontemlerle bertaraf edilmistir.

Maden isletmelerinde dekapaj malzemesi/pasa hari¢ 26,3 milyon ton atik olusmustur. Dekapaj
malzemesi/pasa dahil olusan 860,6 milyon ton toplam atigin %99,99'unu mineral atiklar olusturmustur.
Toplam atigin %76,1'i pasa sahalarinda, atik barajlarinda veya diizenli depolama tesislerinde bertaraf
edilmis, %20,9'u ocak i¢ine geri doldurulmus, %3'i ise diger yontemlerle geri kazanilmis ya da bertaraf
edilmistir.

Termik santrallerde 10,5 bin tonu tehlikeli olmak iizere toplam 27,8 milyon ton atik olusmustur.
Toplam tehlikesiz atigin %82,6'sin1 kiil ve ciiruf atiklari, %17,4"lini diger atiklar olusturmustur. Toplam
atigin %87,9'u kiil dagy, kiil baraji veya diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilirken, %11,4' lisansh
tesislere gonderilmis veya maden/tas ocaklarinin geri doldurulmasinda kullanilmis, 9%0,7'si ise diger
yontemlerle bertaraf edilmistir.

OSB miidiirliiklerinin altyap1 hizmetleri, atiksu aritimi vb. idari faaliyetleri sonucu 127 bin tonu
tehlikeli olmak tizere 323 bin ton atik olugmustur. Olusan ati§in 8 bin tonu OSB biinyesinde geri
kazanilmis veya gegici depolanmis, 243 bin tonu OSB disinda geri kazanilmis, 72 bin tonu ise OSB
biinyesinde veya OSB disinda bertaraf edilmistir. Bertaraf edilen atiklarin %63,4" diizenli depolama
tesislerinde, %21,1'1 belediye/OSB ¢opliiklerinde, %15,5' ise diger yontemlerle bertaraf edilmistir.

Toplam 1391 belediyenin 1389'unda atik hizmeti verildigi tespit edilmistir. Atik hizmeti verilen
belediyelerde toplanan 30,3 milyon ton atigin %85,9'u atik igsleme tesislerine ve %13,5'i belediye
copliiklerine gonderilirken, %0,6's1 ise agikta yakilarak, gomiilerek, dereye veya araziye dokiilerek
bertaraf edilmistir. Belediyelerde toplanan kisi basi gilinliik ortalama atik miktar1 1,03 kg olarak
hesaplanmstir.

Atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinde islenen 133,2 milyon ton atigin 81,4 milyon tonu
bertaraf edilmistir. 51,7 milyon tonu ise geri kazanilmistir. Diizenli depolama tesislerinde 81 milyon ton
ve yakma tesislerinde 450 bin ton atik bertaraf edilmistir. Beraber yakma (ko-insinerasyon) tesislerinde
3,2 milyon ton atik yakilarak enerji geri kazanimi gerceklestirilmistir. Kompost tesislerinde 120 bin ton
atik geri kazanilirken diger geri kazanim tesislerinde ise toplam 48,5 milyon ton metal, plastik, kagit,
mineral vb. atik geri kazanilmistir.

Copleri ayrigtiracak tesisler kurularak, tesislerde geri kazanilabilir kagit, cam, aliiminyum, bakir
vb. gibi atiklar ayristirilacak ve yeniden iiretime sokulacaktir. Geri kalan ¢oplerden giibre elde edilerek
bunlar organik tarimda kullanilacaktir. Aym1 zamanda hafriyat atiklar1 da (insaat atiklari, yikilan
yapilarin yigintilart) geri doniistiiriilebilecektir [6]. Bu tiir yeniden tiretim projeleri endiistriyel tesisler
icin enerji, hammadde ve kaynak tasarrufu anlamina gelmektedir.

Ayristirilmig atik toplama, geri doniisiimiin faydalarint miimkiin kilmakta, atiklarin yeniden
kullanim1 ve azaltilmasi, enerji tasarrufu ve enerjinin korunmasi, gaz emisyonlarinin azaltilmasi, dogal
kaynaklarin korunmasi ve akilci kullanimi, halk sagliginin devamini ve temel temizlik sorunlarmin
azaltilmasini saglamaktadir. Yeniden kullanilan atiklar g¢esitli orijinal malzemelerin yerini alabilir.
Ciinkii iiriinlerin yasam déngiisii tiiketicinin bu iiriinleri elden ¢ikarmasiyla sona ermez. Ote yandan,
yeterli olmayan atik bertarafinin zararlari, toplumsal diizeyde; 6zellikle bertaraf yerlerine yakin yerlerde
ikamet eden niifusun yasam kalitesinin diismesi, ¢evre diizeyinde; goriintii kirliligi, yagmur
donemlerinde sel baskinlari, topragin kirlenmesi ve ekonomik diizeyde; bertaraf alanlarimin geri
kazanim maliyetlerinde artis olarak kendini gosterebilmektedir.

Maia vd. (2024) aktarmis oldugu Brezilya’da yapilmig bir arastirma sonucuna gore, Brezilya
vatandaslar1 tarafindan yillik olarak tiretilen atigin sadece %3'li geri donistiirilmektedir ve her bir
vatandas yillik 381 kg atik {iretmektedir. 2020 yilinda 4183 belediyeden secici olarak atik toplanmistir
ve bu da toplam Brezilya belediyelerinin %75,1'ini temsil etmektedir [7].
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Ulkemizde, 6zellikle 2005 yilindan itibaren AB ¢evre mevzuati uyum calismalar1 kapsaminda
ulusal atik yonetimi mevzuatinda koklii degisiklikler yapilmis, hukuksal diizenlemeler giincellenerek
uygulanmaya baslanmistir. Ancak, gerekli mevzuat gelismeleri yakindan takip edilerek uygulanmaya
calisilsa da; endiistriyel atik yonetiminde pratige yonelik sorunlar oldugu saha incelemelerinde birebir
gozlemlenmistir [8].

13,8; 28% m Hava kirliligi
M Su kirliligi

Toprak kirliligi

2,1; 4% Atiklardan kaynaklanan
kirlilik

31,9; 64%

Sekil 2. Isletmelerin Faaliyet Alanindaki Cevre Kirligi Sorunlar1 (Kaynak: Gezer, Yiicel Isildar 2017)

4. Karayoluyla Tehlikeli Atik Madde Tasimaciligi

Tehlikeli atik madde tagimaciligi Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tagmmasi Hakkinda
Yonetmelige gore, Ulastirma ve Altyapt Bakanlhigiyla Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’ndan alinan yazi izinler, yetki belgeleri, lisans ve sertifikalara istinaden yapilmaktadir.

Tehlikeli atik madde tagimaciliginda gonderen tarafindan ilgi yonetmelige gore tasima evraki
diizenlenir. Evrak {izerinde uluslararasi kod (BM WASTE), destinasyon, tehlikeli madde
siniflandirmasi, ambalaj grubu ve tiinel kisitlama kodu® belirtilmektedir. Belge iizerinde gdnderenin
bilgileri yaninda alicinin bilgileri de tam ve okunakli olarak yazilmalidir.

Tehlikeli atik madde tagimaciligi bu is i¢in 6zel olarak iiretilmis kamyonlarla yapilmaktadir.
Kamyon siiriiciileri ADR belgeli siiriicii olup ayrica SRC5'? belgesine de sahip olmak zorundadirlar.
SRCS5 belgesinin gegerlilik siiresi bes yildir [9].

TIRMA T.C.
,,Vw ':%'v, ULASTIRMA BAKANLIGI

- MESLEKI YETERLILIK BELGESI
TR-MINISTRY OF TRANSPORT
CERTIFICATE OF PROFESSIONAL COMPETENCE

101/ NIV SOV / SRNNE
BABAADI/ FATHER'S NV LYER]ve TAR/PUACE 204 DATE OF BRTH

SRC5 ==

MES.YET BELGE N0 / CERT.OF PRO. COMP TENCENO

KAPSADIG DIER MES, YETSEL / OTHER RELATED CERT.OF PRO COMPETENCE NO

VERILIG TARIH / ISSUE DATE MYBTORD / CC TYPE

Sekil 3. Mesleki Yeterlik Belgesi (Kaynak: Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2025)

Tehlikeli atik madde tasimaciliginda taraflarca imzalanan karayolu tasima senedi (CMR)
kullanilmaktadir. CMR belgesinde, gonderenin, tagtyicinin ve alicinin bilgileri bulunmaktadir.

9 Ornegin; Izmir ili smirlar igerisinde yer alan Selatin Tiineli girisi 6ncesinde tehlikeli madde tasiyan araglar
uyarilmakta ve tiinele girmeden 6nce zorunlu ¢ikis yonii ve yolu belirtilmektedir.
10 SRCS: Tehlikeli Madde Tagimacilig: Siiriicii Egitim Sertifikasi kisa adidir.
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Tehlikeli atik maddenin tasinacagi glizergah 6nceden belirlenmeli ve gerekli mercilerden izin
almmal1 ve yerel yonetimlere bilgi verilmelidir. Eger taginan atik madde cok tehlikeli formlarda ise
yerelde kolluk kuvvetlerine bilgi verilip karayolu giivenlik dnlemlerinin alinmasi da gerekmektedir.
Tehlikeli atik madde tasiyan arag soforii giizergah disina ¢ikmamal, trafik sikisikligi, agir1 yagmur, kar
firtinas1 gibi miicbir sebepler yiiziinden kendince yeni giizergah belirlememelidir. Gerekli hallerde arag
yola ¢ikmadan once bir kilavuz ara¢ gonderilmeli ve yol durumu kontrol edilmelidir.

Tehlikeli atik madde tagimaciliginda atigin tasindig1 ara¢ kadar tagima Oncesi ve sonrasi yapilan
yazigsmalar, diizenlenen evraklar ve yazili talimatlarda 6nem arz etmektedir. Ciinkii herhangi bir kaza
aninda bu evraklar olayin hafizas1 kapsaminda olup saglam, yangina ve darbelere karst dayanikly, sifreli
veya Kkilitli bir kutu i¢inde muhafaza edilmelidir. Bu kutu bir nevi kara kutudur. Herhangi bir kaza
sonrast bu kara kutu agilarak igerik konusunda bilgi sahibi olunabilecektir. Yazili talimatlarin
hazirlanmasi ve gerektiginde kullanilmasi, is sagligi ve giivenligi agisindan da gereklidir.

Tim bu siiregler tehlikeli madde giivenlik danismani'! (TMGD) tarafindan koordine ve kontrol
edilmektedir. Biitiin bu 6nlemlere ragmen istenmeyen bir durum meydana geldiginde ve/veya kamu
giivenligini tehlikeye diisiirecek bir konu mevzubahis oldugunda 112 acil ¢agri merkezi iizerinden
AFAD, UMKE ve Itfaiye teskilatina gerekli bilgiler verilip yereldeki kolluk kuvvetlerince gerekli
caligmalar baglatilarak acil duruma ge¢gmek gerekmektedir.

5. Endiistriyel Atik Yonetiminde is Saghg ve Giivenligi Uygulamalari

Endiistriyel atik yonetiminde is sagli§i ve giivenligi Onlemleri ve uygulamalari konusunda
Gravel vd. (2023) yapmis olduklart saha ¢aligmasinda saglik riski degerlendirmesi 6l¢iimiinde bireysel
metal maruziyeti/riski degerlendirilmesini tamamlayici bir yaklagim olarak e-geri doniisiimde ¢oklu
maruziyet yaklagimi olarak kullanmislardir. 8 saatlik zaman agirlikli ortalama maruziyet diizeyi olarak
belirlenmistir. Belirli bir toksikolojik saglik etkisi i¢in, her bir metalin konsantrasyon oranlarinin
toplamu ilgili tavsiye edilen deger iizerinden hesaplanmakta ve bir katki tehlike endeksi (TE) elde
edilmektedir. Maruziyet degerlendirmesi igin 6rnekler; havadan alinan 6rnekler, iscilerin kanindan ve
idrarindan alinan 6rneklerden olugmaktadir. Gravel vd. (2023) arastirma sonuglarina gore;

Maruz kalan grubu olusturmak iizere alt1 e-geri doniisiim tesisinden seksen dort isci (19 kadin)
ve ticari geri doniisiim tesisinden 10 is¢i (1 kadin) ile birlikte e-atik isleyen bir geri doniisiim tesisinin
kagit geri doniisiim bdliimiinden bes is¢i (3 kadm) alinmustir.

E-geri donlisiim tesislerinde islem goren e-atik cihazlarin niteligi ¢esitlilik gostermektedir. En
yaygin olanlar1 televizyonlar, masaiistii bilgisayarlar ve diziistii bilgisayarlar, ekranlar, sabit diskler
dahil olmak tizere ve ¢esitli elektronik ekipmanlar (cep telefonlari, DVD'ler, MP3'ler, dekoderler, vb.),
giic kaynaklari, piller, miirekkep kartuslar1 ve son olarak yazicilar ve fotokopi makineleridir. Birincil
geri doniisiimde yiiriitiilen baslica gorevler elle ayiklama ve sokme mekanik sikistirma ve pargalama,
forklift veya manuel transpalet kullanma (girdilerin alinmasi, ¢iktilarin nakliyesi ve departmanlari
arasinda tasima i¢in) ve denetimdir. Girdiler elle sdkiilmeden 6nce tartilmig ve tasnif edilmistir. Sokiilen
bilesenler (plastik muhafazalar, kapasitorler, teller ve kablolar, vb. dahil elektronik bilesenler) daha
sonra metal, plastik veya cam isleme konusunda uzmanlasms ikincil geri doniisiimciilere gonderilmek
tizere sikistirilmis veya pargalanmistir. CRT'lerin (Cathode Ray Tubes) kabul edildigi ve islendigi
tesislerde tiip sokiilmeden veya elektron tabancasi ¢ikarilmadan plastik veya ahsap kabuklarindan ve
bakir boyunduruk dahil olmak tizere ¢esitli bilesenlerinden siyrilmakta ve daha sonra baska bir uzman
sirkete gonderilmek {izere karton bir sandik iginde paketlemektedir. Sadece bir tesis tiipi CRT
ekranlarindan tamamen sokmiis ve CRT'lerin igindeki floresan tozunu HEPA filtreli bir vakumla
temizlemisgtir.

11 TMGD olabilmenin sartlar1 iiniversitelerin lisans diizeyinde fen ve miihendislik béliimii veya 6nlisans diizeyinde
tehlikeli madde ve gilivenlik programi mezunu olmaktir. Gerekli sartlari haiz kigiler Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi
tarafindan diizenlenen yazili sinavdan 70 ve {izeri puan almalar1 halinde sertifikaya hak kazanirlar. Bu sertifikanin
gegerlik stiresi bes yildir.

29



M. S. fiter Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 2, Say: /, Sayfa 23-32 2025

Ucg e-geri doniisiim tesisinde (1, 3 ve 6), isciler is istasyonlar1 arasinda rotasyon yaparken, diger
tesislerde vardiyalar1 boyunca ayni is istasyonunda kalmislardir. Ayiklama (daha kii¢iik malzemeler
icin) ve sokme islerinin ¢ogu havalandirmasiz bir ¢aligma masasinin oniinde ayakta yapilirken tesis
3'teki CRT sokme istasyonunda havalandirmali bir masanin iizerine bir baslik monte edilmistir. Caligma
masalarmin yiizeyleri ya metal ya da plastik (PVC) olup ziyaret edilen her tesiste gozle goriiliir sekilde
hasar mevcuttur. Havalandirma yontemleri alt1 tesis arasinda biiyiik farkliliklar gostermekte olup hig
havalandirma olmamasindan (tesis 2) tasinabilir fanlar ve agik kesif kapilarinin bir kombinasyonuna
kadar degismekte ve bazilarinda genel bir mekanik havalandirma sistemi bulunmaktadir. Iki tesiste (1
ve 3) iiretim alanina bitisik ya da bu alandan izole edilmis ayr1 ¢ift kisilik soyunma odalar1 (temiz/kirli)
bulunmaktadir. Diger iki tesiste (2 ve 6) soyunma odalar1 iiretim alaninda yer almaktadir.

Gorevle ilgili tehlikeleri ve riskleri agiklayan levhalar iki tesiste (3 ve 5) ilgili is istasyonlarinda
mevcuttur. Tiim tesislerde en azindan {iiretim alaninin girisinde (Kisisel Koruyucu Donanim) KKD
giyilmesi Onerisi sergilenmistir. Solunum korumasi takilmasi tiim departmanlarda 6nerilmekte olup
yalnizca belirli is istasyonlarinda, 6zellikle de CRT'lerin sokiilmesi iglemlerinde zorunludur. Sadece
tesis 3'te bir solunum koruma programi olup isgilere alti aylik kideme ulasana kadar egitim
verilmemistir. Calisanlarin ¢ogu solunum koruyucu ekipmanlarini dogru sekilde kullanmamaktadir.
Ornek olarak ya yanlhs yerlestirilmistir ya siirekli olarak takilmiyordur ya da kalin sakallarin {izerine
takilmaktadir.

Tim tesislerdeki isciler sokiim islemleri sirasinda kesilmeye dayanikli eldivenler giymis ve
bazilar1 bu eldivenlerin altina nitril eldiven takmistir. Dort tesis (1, 3, 4 ve 5) iscilerin kendi
kiyafetlerinin {izerine is kiyafeti (laboratuvar 6nliigii, tulum veya 6nliigii) giymelerini zorunlu tutmus ve
bunlar isvereni tarafindan yikanmistir. Tesis 2, is¢iler tarafindan yikanan bir ig {iniformas1 (sirket
renkleri ve logosu ile) saglamigtir. Cok az sayida is¢i is glinliniin sonunda ayrilmadan 6nce kiyafetlerini
veya ayakkabilarini degistirmistir. Tesis 2'de is¢ilerin {iretim alaninda bir seyler igmesine izin verilmekte
olup tiim tesislerde ayr1 yemek odalar1 vardir. Ttim tesislerde isgilerin atélyeden ayrilmadan 6nce ellerini
ve On kollarin1 yikamalar1 gerekmekte olup lavabolarinin tizerinde bir uyari isaret levhasi bulunmasina
ragmen el yikamanin genellikle aceleye getirildigini ve muhtemelen yetersiz oldugu gézlemlenmistir.

Ticari geri doniisiim tesisinde ise farkli uygulamalar bulunmaktadir. Ticari geri doniisiim tesisi
cam, kagit ve karton ile gida siifi aliminyum ve diger metalleri islemektedir. Ana goérevler elle
ayiklama, sikistirma ve kirma makinelerinin ¢alistirilmast ve forkliftlerin veya manuel paletli
kamyonlarin ¢alistirilmasidir. Cogu isgi ayni is istasyonunda ¢alismakta ve forklift kullanimi harig tim
isler bir makinenin veya konveyor bandinin yaninda ayakta yapilmaktadir. Bir kurutucu ve ¢alkalama
masasinin lizerindeki bir siklon toz toplayiciyla birlikte bazi portatif fanlar ve agik kapilar disinda genel
havalandirma tnitesi yoktur. Dolaplar {iretim alaninda bulunmakta olup yemekler ayri bir odada
yenilmektedir. Zorunlu (isitme korumasi, giivenlik gozliikleri ve ayakkabilar) veya onerilen (toz
maskeleri, eldivenler, giivenlik kaski) KKD'leri gosteren isaret levhalari farkli alanlara yerlestirilmistir.

Tiim tesislerdeki maruziyet degerlendirmesi yapilmistir. Ornek olarak ortam havasi &rnekleri
aliminda E-geri doniisiim tesislerinde kirk, karsilagtirma tesisinde ise alti ortam havasi Ornegi
toplanmistir. Ortalama ornekleme siiresi 478 dakika (yaklasik 8 saat) olup, bu da ortalama 956 L (890-
1090 L) hava hacmine karsilik gelmektedir. Berilyum (Be) maruziyet grubu 1'deki 6rneklerin %35'inde
(maksimum 0,001 ug/m3), grup 2'deki drneklerin %75'inde (maksimum 0,001 pg/m3) ve grup 3'teki
tiim 6rneklerde (maksimum 0,0005 pg/m3) tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde partikiil civa (Hg)
tespit edilmemistir. Buhar fazinda, maruziyet grubu 2'deki on iki numunenin yaris1 ve grup 3'teki on bir
numunenin tamami Hg i¢in pozitiftir. Grup 2'de maksimum konsantrasyon 1.4 ug/m3 olmustur. Grup
3'te maksimum konsantrasyonu 3 pg/m3 'e kadar ¢ikmustir.

Ayrica isgilerden hava ve biyolojik ornekler alinmistir. E-geri doniisiim tesislerindeki 84
katilimeidan (ii¢ katilimer ikinci 6rnekleme giiniinde ise gelmemistir ve birinin pompasi arizalidir) ve
ticari geri doniisiim tesislerindeki 15 katilimcidan kisisel hava 6rnekleri alinmigtir. Ortalama 6rnekleme
stiresi 448 dakika (7,5 saat) ve ortalama hava hacmi 895 L (373-1100 L) olmustur. Biyolojik 6rnek
aliminda iscilerden hem kan hem de idrar igin yiiz biyolojik &rnek almmustir. Indiyum (In) kan
orneklerinin higbirinde tespit edilmemistir. Kandaki Pb ve (Kadmiyum) Cd konsantrasyonlarimin yani
sira idrardaki (Kobalt) Co, Hg, (Arsenik) As, (Nikel) Ni ve (Krom) Cr konsantrasyonlar: yiizdesi
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gosterilmistir. As konsantrasyonu e-geri doniisiim iscilerinin bir idrar 6rneginde tavsiye edilen 35 pg/l
BEI (Biological Exposure Indices) degerinin tizerinde, Cd ise karsilagtirma grubunun bir kan 6rneginde
tavsiye edilen 5 pg/l degerinin iizerinde bulunmustur. Il halk saglhig yetkilileri tarafindan yapilan
incelemelerde bu yiiksek konsantrasyonlar mesleki olmayan maruziyetlere baglanmistir. Cr'a asir
maruz kalma e-geri doniisiimde ticari geri doniisimden daha sik goriilmiistiir; ilkinde idrar 6rneklerinin
licte biri Cr i¢in 0,7 pg/l BEI'nin iizerindedir. Ug e-geri doniisiim ¢alisan1 Ni igin 5 pg/l BEI degerinin
tizerindedir. Basta (Aliiminyum) Al, (Demir) Fe, Pb ve (Bakir) Cu olmak iizere analiz edilen tim
metaller i¢in iiretim alanlarinda genel ylizey kontaminasyonu mevcuttur. Pb genellikle sokiim
tezgahlarinda daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Pb kirliligi i¢in gegici Oneriler endiistriyel
ve ticari binalardaki zeminler i¢in 108 pg/100 cm?2 'dir. Bu 6neri dikkate alindiginda, liretim alanlarinda
alinan numunelerin %46'sinda yiizey Pb konsantrasyonlar ¢ok yiiksektir.

Hal boyle iken ¢oklu maruz kalma risk degerlendirmesi sonucunda nefrotoksik etkiye sahip
maddelere (Cd ve Pb) birlesik maruz kalmanin ii¢ is¢i i¢in sinirt astigin1 gostermektedir. Ayrica bazi
TE'ler alt solunum yolu, merkezi sinir sistemi, periferik sinir sistemi ve erkek iireme sistemi
bozukluklari i¢in de asilmaya yakindir. Iscilerin ¢ogu icin TE’ler cilt (64%) iist (%87) ve alt (%88)
solunum yolu rahatsizliklar i¢in kabul edilebilir biyolojik seviyeleri asmaktadir [10].

Gravel vd. (2023) yapmis olduklar1 arastirma sonuglar1 géstermistir ki endiistriyel atik isinde
calisan isciler aliminyum, arsenik, demir, bakir, kursun, nikel, krom, kobalt, indiyum, kadmiyum,
berilyum gibi kimyasal maddelere maruz kalmakta, maruziyet ¢ogunlukla soluma ve temas ile
gerceklesmektedir. Bu nedenle endiistriyel atik isinde ¢alisan isgiler i¢in gerekli olan KKD kullanimi
zorunlu hale getirilmelidir.

6. Sonuc¢

Ulkemizde karayolu ile tehlikeli madde tasimaciligi her ne kadar Tehlikeli Maddelerin
Karayoluyla Taginmas1 Hakkinda Yonetmelige ve ADR kurallarina gore yapilsa da mesk{in mahal tabir
edilen mahalle aralarinda veya sehir i¢i ulasimin yogun oldugu yollarda tehlikeli madde tasiyan araglarin
karigtig1 trafik kazalar1 olabilmektedir. Bu kazalarin tamamen 6nlenmesi miimkiin olmayip azaltilmasi
icin karayollar1 trafik kanunu ve belediyeler kanununun giiniimiiz sartlarina gore tekrardan
diizenlenmesi ve gilincellenmesi gerekmektedir.

Tehlikeli madde tastyan araglarin karigabilecegi trafik kazalarinin 6nlenebilmesi igin iki oneri
bulunmaktadir. Birincisi bu arag¢larin belli bir hiz sinir1 iistiinde gitmesinin yasaklanmasi, ikincisi de iki
adet kilavuz arag¢ (tirin 6n ve arka tarafinda giden) ile seyir halinde bulunmalaridir. Kilavuz araglar
mutlaka uyart 151kl1 (¢akar) olmali ve turuncu beyaz renkte damali isaretler icermeli ve gerektiginde
etrafindaki araglari ikaz edebilecek siren vs. ses sistemiyle donatilmalidir.

Atik yonetiminde c¢alisan isci eger yaptigi isi pis, zoraki ya da igreng olarak goriirse ise uygun
is¢i olmadigindan 6tiirli giivensiz davranislarda bulunmasi ve is kazasina ugramasi kaginilmaz olacaktir.
Bu nedenle atik yonetiminde ¢alisacak iscilerin ¢calisma ortam ve kosullarini ilk 6nce zihinlerinde kabul
etmeleri gerekmektedir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken bir konu daha bulunmaktadir. Caligilan
is ortaminin sagliksiz olmasi, baska bir deyisle giivensiz durumda olmasidir. Is yerlerindeki giivensiz
durumlar da ISG agisindan degerlendirildiginde is kazas1 ve meslek hastaliklarini tetiklemektedir.
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