
Çalmazsa olmaz cep telefonlar›, her gün daha da güzelleflmek için y›¤›nla para yat›rd›¤›m›z
kozmetikler, ufac›k bir bafl a¤r›s›na bile çözüm olsun diye kulland›¤›m›z ilaçlar, evlerimiz hofl

koksun, p›r›l p›r›l ve hijyenik olsun diye hiç k›smadan bol bol kulland›¤›m›z temizlik malzemeleri,
dünyadan daha kolay haberdar olabilmek için bafl›ndan kalkmad›¤›m›z bilgisayarlar›m›z… Bunlar
yaln›zca, vazgeçemedi¤imiz kalabal›k bir listenin bir yerine ilifltirdiklerimiz. ‹flte, sanayi tüm bu

vazgeçemedi¤imiz tüketim maddelerinin üreticisi. Yani, bizim gereksinimlerimize yan›t veren büyük
bir alan. Ancak, tüm bu gereksinimlerin üretimi sürecinde bir de istenmeyen yan ürünler ç›k›yor:

Tehlikeli at›klar. Elbette tüm sanayi at›klar› bu s›n›fa girmiyor. Tehlikeli olmas› için, patlay›c›,
çürütücü, afl›nd›r›c›, kolay reaksiyona giren ve zehirli olmas› gerekiyor. Asbest, boya at›klar›,
PCB’ler, a¤›r metaller, boya at›klar›, çözücüler, bu at›klardan yaln›zca bir k›sm›. Bir zamanlar,

geliflmenin ve sanayileflmenin kaç›n›lmaz bir sonucu oldu¤u düflünülen bu at›klarla bafl edebilmek
için tüm dünyada alarm zilleri çalmaya bafllad›. Peki ya Türkiye’de siren sesleri duyuluyor mu?

Yoksa, “flimdilik her fley yolunda” m› diyoruz?

TEHL‹KEL‹
ATIKLAR
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Karadeniz’de k›y›ya
vuran ‹talya’ya ait

zehirli at›klar



1950’li y›llar… ABD’de Niagara fiela-
lesi’ne yak›n, Aflk Kanal› diye çok ro-
mantik bir adla bilinen eski bir kanal.
Bu kanal, 1950’li y›llara kadar yak›n›n-
daki büyük bir kimya fabrikas›n›n at›k-
lar›na ev sahipli¤i yapm›fl. Kanal dolun-
ca, fabrika sahibi flirket de, oluflturdu-
¤u kimyasal çöplü¤ün üstünü güzelce
kapat›p belediyeye hibe etmifl. Zaman-
la, eski çöplü¤ün üstüne bir mahalle
kurulmufl, bir de okul infla edilmifl.
1970’li y›llara gelindi¤inde, mahallelile-
rin bodrum katlar›nda esrarengiz kim-
yasal s›z›nt›lar bafllam›fl. Önce çocuk-
larda, sonra da yetiflkinlerde birbiri ar-
d›na ç›kan sa¤l›k sorunlar› mahalle sa-
kinlerini dehflete düflürmüfl. Bunlar›n
nedeniyse, y›llarca süren bir dizi iz ko-
valamaca sonunda ancak ortaya ç›kar-
t›labilmifl.

Buna benzer olaylar, Amerika’n›n
baflka bölgelerinde ve Hollanda, Al-
manya gibi çeflitli Avrupa ülkelerinin
pek çok yerinde de izlendi ve hâlâ da
izleniyor. ‹leri kimya sanayiine sahip
ülkelerde, s›z›nt› yapt›¤› ancak son y›l-
larda keflfedilen yüzlerce sanayi çöplü-
¤ü bulunuyor. Ancak, bu olaylar›n tü-
münde de, sorun ortaya ç›kt›¤›nda çok
geç kal›nm›fl oluyor. Çünkü topra¤a ve
yer alt› sular›na kar›flm›fl bu kimyasal
zehirleri, varillerine yeniden koymaya
olanak yok. 

Peki, kimya sanayii daha yeni yeni
geliflen Türkiye bu konuda ne yap›yor?
Gönlümüzden geçen, duymak istedi¤i-
miz yan›t flu: Geliflmifl ülkelerin geçirdi-
¤i ac› deneylerden ders alarak kendi sa-
nayi at›klar›n› denetliyor. ‹leride toplu-
ma çok daha pahal›ya mâl olabilecek
zehirli at›k sorununa, flimdiden temiz
bir üretimle çözüm getiriyor. Gelelim
sorunun gerçek yan›t›na!

Türkiye’nin bu konuda ak pak bir
ülke olmad›¤›n› biliyoruz. Asl›nda, at›k-
lar›m›z›n ak›betinin ne oldu¤unu da
çok bilmiyoruz. Nereden, ne kadar,
hangi tehlikeli at›k ç›k›yor? Bunlar› bi-
le do¤ru dürüst bildi¤imiz söylenemez.
Bildi¤imizse, “tahminen” y›lda en az iki
milyon ton sanayi at›¤› ç›kt›¤›. Yani,
ciddi bir sorunla karfl› karfl›yay›z. Ney-
se ki, henüz yeni geliflmekte olan bir
sanayiye sahibiz ve önlem almak için
de hiç geç de¤il. Henüz patlam›fl bir
petrol sanayimiz ya da zehirler yayan
bir arka bahçemiz yok. Ancak, yine de
denizlerimiz can çekiflmeye ve tehlikeli
at›klar›m›z›n büyük bir k›sm›, bilinme-

yene gitmeye devam ediyor. Tehlikeli
at›klarla dolu variller Karadeniz k›y›la-
r›na vuruyor, Alia¤a’daysa zehir yüklü
hurda gemiler sökülmeyi bekliyor.
Ama, elimiz kolumuz ba¤l› da oturmu-
yoruz. Çevre ve Orman Bakanl›¤›, bele-
diyeler, sanayi odalar›, araflt›rma ensti-
tüleri kollar› s›vam›fl durumda. Bu ko-
nuda bafl› çekenlerden biri de Greenpe-
ace. Projeler yaz›l›p çiziliyor, kampan-
yalar haz›rlan›yor… Bu arada, bilim de
üzerimizden ›fl›¤›n› eksik etmiyor. Tür-
kiye, s›rat köprüsünü geçmeye haz›rla-
n›yor!

Türkiye’de Durum
Canl›lar ya da çevre için tehlike

oluflturan at›klara, tehlikeli at›k deni-
yor. Bu at›klar, kimyasal etkinlik ya da
zehirlilik nedeniyle tehlikeli ad›n› al›-
yor. Patlay›c›l›k, çürütücülük ya da ze-
hirlilik gibi özellikler, at›klar›n tek bafl-

lar›na ya da baflka bir at›kla birlefltikle-
rinde sa¤l›¤›m›za ya da çevreye zarar
vermelerine yol aç›yor. Dünya Sa¤l›k
Örgütü (WHO), Dünya Bankas› ve Bir-
leflmifl Milletler Çevre Koruma Grubu
(UNEP) taraf›ndan kullan›lan tehlikeli
at›k grupland›rmas›nda, asidik ve bazik
at›klar, siyanürlü at›klar, a¤›r metal içe-
ren at›klar ve asbest kal›nt›lar› gibi
inorganik at›klar, madeni at›klar, kir-
lenmifl klorlu çözücüler, PCB’ler, boya
ve reçine at›klar›, pestisitler gibi kimya-
sal kökenli organik at›klar, biyolojik
kökenli organik at›klar ve enfekte at›k-
lar listenin bafllar›na yerleflmifl. 

Türkiye’de, tüm bu at›klar› tan›mla-
yan, zehirli kabul edilen miktarlar› be-
lirleyen, bunlar›n nas›l tafl›nmas› ve na-
s›l yönetilmesi gerekti¤ini gösteren iki
yönetmeli¤imiz var: “Tehlikeli At›klar›n
Kontrolü Yönetmeli¤i” ve “T›bbi At›kla-
r›n Kontrolü Yönetmeli¤i”. Her iki yö-
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Büyük S›nava Haz›rl›k

1987 y›l›nda Karadeniz’e boflalt›lan ve k›y›lar›-
m›za vurduktan sonra Sinop ve Samsun’da iki de-
poya kald›r›lan, ‹talya’ya ait tehlikeli at›k varilleri
hakk›nda pek çok haber yay›mland›, eylem ve
kampanyalar düzenlendi. Bu sayede de, gözler bu
at›klar üzerine çevrildi. fiu günlerde, bu at›klar›n
ak›beti üzerine bir karar verilecek. Biz de, nefes-
lerimizi tuttuk ve heyecanla sonucu bekliyoruz!
Acaba, ‹talya at›klar›n› geri alacak m›?

Denizin dibinde bulundu¤u tahmin edilen binler-
ce varilden yaln›zca 367’si k›y›lara vurmufl ve son-
ra depolara kald›r›lm›fl. Geri kalanlarsa Karade-
niz’in dibinde yat›yor. Bu at›klar›n sahibinin ‹talya
oldu¤u kan›tlanm›fl olsa da, ›srarl› davran›lmad›¤›
için, sorun uzun bir süre çözümsüz kalm›fl. Geçen
zaman içinde, bu varillerin Türkiye’de yok edilmesi
için baz› çal›flmalar da haz›rlanm›fl. Ancak, varillerin
sahibi olan ‹talya’n›n kendi varillerine sahip ç›kma-
s› gerekti¤i düflünüldü¤ü için, bu çal›flmalar yerini
hukuki bir savafla b›rakm›fl. ‹talya, at›klar›n›n so-
rumlulu¤unu almak ve kendi ülkesinde yok etmek
zorunda. Yaln›zca bu da de¤il, bunca y›ld›r varille-
rin bekledi¤i bölgede oluflan kirlenmeyi de temizle-
mek zorunda! ‹flte, Türkiye flu s›ralar savundu¤u bu
düflüncenin savafl›n› veriyor. fiu ana kadar toplan-

m›fl 35 bin kifli ve 142 sivil toplum kuruluflunun im-
zalar› da “Türkiye, geliflmifl ülkelerin çöplü¤ü olma-
yacak!” mesaj›n› veriyor. 

22-23 Ocak tarihlerinde, iki ülkenin konuyla
ilgili uzmanlardan oluflan heyetleri Roma’da bulufl-
tu. Yap›lan toplant›da her iki taraf da, kendi tek-
liflerini ortaya koydu. Görünen o ki, ‹talya bu at›k-
lar›n› geri almaktan yana de¤il. Önerileri, bedelle-
rinin verilmesi karfl›l›¤›nda bu tehlikeli at›klar›n
Türkiye’de çaresine bak›lmas›. Bir sonuca var›la-
mayan bu büyük buluflman›n devam› Ankara’da
yap›lacak. Özetle, at›klar›n kaderi bir süre daha
belirsiz kalacak.

Peki, bu varillerin kayna¤› ne? Çevre ve Orman
Bakanl›¤›’na göre bu at›klar, kimyasal madde üre-
ten pek çok ‹talyan flirketi, ve küçük çapl› kuru-te-
mizleme iflletmelerine ait. Varillerin içinde, imalat
art›klar›, kuru temizleme art›klar›, ya¤, boya at›k-
lar›, tar›m ilac› DDT içeren  at›klar, çözücü kimya-
sal art›klar›, klorlu organik bileflikler (çözücüler ve
heksaklorobenzen [HCB], klorobenzen asitleri, tri-
metilbenzen), aseton gibi klorobenzenler ve kur-
flun içeren kar›fl›k at›klar bulunuyor. 

Zehirli, yan›c›, do¤ada kal›c› ve ya¤ dokular›n-
da biriken bu at›klar›n sonu nas›l bitecek? Türki-
ye, bu büyük s›navdan hangi notu alacak? Anlafl›-
lan o ki, bu sorular›n yan›tlar› için, nefeslerimizi
biraz daha tutmam›z gerekiyor.

‹ZAYDAfi’a gelen tehlikeli
at›klar›n bir k›sm›



netmeli¤in de, Avrupa’da haz›rlanm›fl
yönetmeliklerden hiçbir eksi¤i yok. An-
cak, uygulamaya gelindi¤inde flöyle bir
duraks›yoruz. Yap›lanlar yan›nda yap›l-
mas› gerekenler listesi de oldukça kala-
bal›k…

Denizlerimizin Pay›
Dünyada her y›l yaklafl›k 600 hurda

gemi, gemi söküm fabrikalar›nda sökü-
lüyor. Bunlar›n büyük bir k›sm›n›n
Türkiye'de Alia¤a gemi söküm alan›na
geldi¤i söyleniyor. Türkiye’ye neden bu
kadar büyük talep oldu¤unun yan›t›ysa
üzücü. Bu gemileri Türkiye'de söktür-
menin maliyeti daha az; çünkü Çevre
Mühendisleri Odas›’n›n yapt›¤› bir ince-
lemeye ve Greenpeace sözcülerine gö-
re, Alia¤a'daki temel ifl ve çevre sa¤l›¤›
koflullar› yerine getirilmiyor. Sökülmek
üzere baflka bir ülkeye gönderilen hur-
da gemilerin, gönderilmeden önce mut-

laka tehlikeli at›ktan ar›nd›r›lm›fl olma-
s› gerekiyor. Ancak, bu kurala da uyul-
muyor. Asl›nda, zehirli at›klar›n s›n›r
ötesi dolafl›mlar›n›n önlenmesini ve de-
netimini amaçlayan “Basel Sözleflme-
si”ne taraf olan Türkiye, her türlü teh-
likeli at›¤›n ithalini yasakl›yor. Ama bu-

na karfl›n, gemiler zehirlerinden ar›nd›-
r›lmam›fl flekilde ülke sular›m›za girme
çabalar›na devam ediyorlar. Bafl›m›zda
yasad›fl› yollardan geldi¤ini bildi¤imiz
üç büyük bela var: Karadeniz’deki ‹tal-
yan at›klar›, ‹spanyollara ait zehirli
at›klar ve Alia¤a gemi söküm bölgesin-
de sökülmek üzere bekletilen Frans›z
gemisi Sea Beirut. Neyse ki, bu konuda
denetimimiz giderek art›yor. ‹talya ve
‹spanya’ya ait at›klar› sahiplerine geri
verme savafl›m›z sürüyor. Yak›n za-
manda yine sökülmesi amac›yla Türki-
ye’ye do¤ru yasad›fl› yollardan yola ç›-
kan baflka bir Frans›z gemisi de Sicilya
aç›klar›nda durdurularak gerisin geriye
gönderildi. Sea Beirut’un da geri gön-
derilme çabalar› sürüyor. 

Hurda gemilerle gelen en büyük
tehlike asbest. Yanmazl›k kalitesi, yal›-
t›m gücü ve kimyasal olarak nötr olma-
s›ndan dolay› birçok gemide asbest kul-
lan›l›yor. Asbest, derli toplu durdu¤un-
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‹ZAYDAfi, Türkiye’de tek lisansl› klinik ve
tehlikeli at›k yakma tesisi. Yönetmeli¤e göre teh-
likeli at›k olarak kabul edilen at›klar bu tesiste
yak›l›yor. Tehlikeli at›klar›n bu tesiste geçirildi¤i
ifllemleri, fabrikan›n müdürü Saim Salman’dan
dinledik. 

At›klar, özel lisansl› tehlikeli at›k tafl›ma
araçlar›yla buraya getiriliyor. Buraya at›k gönde-
ren ya da göndermek isteyen her firma, önce 1
kg’l›k numune gönderiyor. Tesiste bulunan labo-
ratuvarda at›klar›n, pH’›ndan a¤›r metal içeri¤i-
ne kadar 21 parametreye göre analizleri yap›la-
rak, yönetmeli¤e göre yanabilenler yak›l›yor, ya-
namayanlar da yine tesis içinde bulunan düzenli
depolama sahalar›na depolan›yor. Bu tesise, pat-
lay›c› maddeler, radyoaktif at›klar, mezbaha at›k-
lar›, d›flk› ve kadavralar kabul edilmiyor. At›klar
tehlikeli at›k tafl›ma araçlar›yla tesise geldiklerin-
de, ilk olarak kap›n›n giriflindeki sabit radyasyon
ölçüm ünitesinden geçiyor. Burada, gelen at›kla-
r›n radyoaktivitesi ölçülüyor. Radyoaktif at›klar
tespit edildi¤inde Türkiye Atom Enerjisi Kuru-
mu’na bildiriliyor.

Yakma tesisine gelen at›klar, yanma özellik-
lerine göre ayr› ayr› depolan›yor. Yakma tesisin-
de üç flekilde at›k beslemesi yap›l›yor. Pompala-
nabilir k›vamda olup depolama özelli¤i olan s›v›
at›klar, tank çiftli¤i denen bölümde depolan›yor.
Dökme at›klar, kar›flt›rma yap›larak homojenize
hale getiriliyor. Kamyonla tafl›nabilen ve kar›fl-
mas›nda sak›nca olmayan at›klar da ayr› bir de-
poda toplan›yor. Klinik at›klar, f›ç›lar içinde ka-
pal› olarak getiriliyor ve kimseyle temas etme-

den kapal› f›ç›lar içinde do¤rudan f›r›na gönderi-
liyor. F›ç›larda gelen toz fleklindeki ve baflka bir
maddeyle birleflti¤inde sorun yaratabilecek tipte
at›klar, f›ç› alan›nda toplan›yor. Bu f›ç›lar ayr› bir
alanda özelliklerine göre ayr›ca dizilerek haz›rla-
n›yorlar. 

Yakma, iki aflamada gerçeklefliyor. ‹lk yakma
ifllemi, döner f›r›nda yaklafl›k 1100°C’de yap›l›-
yor. Yanma sonucu oluflan cüruf al›n›yor ve ana-
lizleri yap›l›yor. Sonuçlara göre ya evsel depola-
ma alan›nda ya da düzenli depolama alanlar›nda
depolan›yor. ‹lk yakma odas›ndan ç›kan gaz,
ikinci yakma odas›na geçiyor. Burada, içindeki
furan ve dioksin gibi kirleticilerin tümüyle parça-
lanmalar› için 1200°C minimum s›cakl›kta yeni-
den yak›l›yor. Oluflan gaz, parçalanm›fl da olsa
kirletici, kül ve toz içeriyor. Bunlar›n da çevre ve
insan sa¤l›¤›na zarar vermemesi için temizlenme-
si gerekiyor. S›cak gazla ifllem yap›lam›yor. Bir
de elde bir enerji var. Son k›s›mda (Boyler) bu
gaz hem so¤utuluyor hem de içindeki ›s› enerjisi
al›n›p s›cak-so¤uk su ›s› geçiflinden dolay› buhar
elde ediliyor. Buhar da türbin jeneratörüyle
elektrik enerjisine dönüfltürülüyor. Boylerde kül-

leri al›nm›fl ve so¤udukça içerisindeki parçac›k-
lardan ar›nd›r›lm›fl, ancak kimyasal bak›mdan
halen kirli bir gaz var. Bu gaz, içerisinde halen
hidroklorik asit, furan, dioksin, kükürtoksit gibi
kirleticileri bar›nd›r›yor. Bu nedenle, gaz›n yolcu-
lu¤u devam ediyor. Hidrostatik filtreyle, tozdan
tümüyle ar›nd›r›l›yor. Gaz›n içindeki kimyasalla-
r›n tozlarla yay›lmas› engelleniyor. Kirletici kim-
yasallar› almak için bir y›kama ifllemiyle a¤›r me-
taller al›n›yor. Bir ifllemle de kalan a¤›r metaller
toplan›yor. Parçalanm›fl dioksin ve furan gibi kir-
leticiler de son olarak bu ifllemle y›kanarak tutu-
luyor. Gaz, son kez furan ve dioksin ünitesinden
geçirilerek, kalan dioksin ve furanlardan (halen
varsa) ar›nd›r›l›yor. Son olarak, gaz içinde kalan
bir fley var m› diye son bir kontrol yap›l›yor. Ka-
lan gaz da bacadan atmosfere veriliyor. Bu ana-
lizler, otomatik olarak sürekli bilgisayar ortam›n-
da takip ediliyor ve yakma ifllemi kontrol edili-
yor. Bu sonuçlar› il çevre müdürlü¤ü de takip
edilebiliyor. Y›kama ifllemi s›ras›nda, her ünite-
den ç›kan kirli y›kama s›v›lar› toplanarak fiziksel
kimyasal ar›tma ünitesinde ar›t›l›yor. ‹çerisindeki
kirlilikler al›n›p çamur haline getiriliyor. Ar›t›lan
su, iki dengeleme tank›nda toplan›p üç reaktör-
de çeflitli kimyasallarla tepkimeye sokuluyor. Bu
kimyasallar›n kimi demiri, kimi kloru tutuyor.
Buradan ç›kanlar durultucudan geçiriliyor. Bura-
dan ar›t›lm›fl su ar›tma tesisine, çamur da çamur
tank›na gidiyor. Çamur içinde tüm kirleticiler
bloklafl›p dibe çöküyor. Çamur susuzlaflt›r›l›p de-
polama kriterleri çerçevesinde analizleri yap›l›-
yor. Ve ç›kan sonuca göre depolama alan›na gö-
türülüp depolan›yor. 

Tesisin kapasitesi y›lda 35.000 ton. Ancak
Çevre ve Orman Bakanl›¤›’n›n envanterlerine gö-
re Türkiye’de y›lda minimum 2 milyon ton tehli-
keli at›k üretiliyor. Bu 35.000 ton bile ‹ZAY-
DAfi’a gelmezken milyon tonluk at›klar›n ne ol-
du¤u konusunda kay›t yok.

TÜB‹TAK’tan Bir ‹lk!
TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi, Ener-

ji Sistemleri ve Çevre Araflt›rma Enstitüsü’nde
(ESÇAE) art›k, büyük masraflarla yurt d›fl›na
gönderilerek analizleri yapt›r›lmak zorunda
olan, bilinen en zehirli en tehlikeli at›klardan
olan dioksin ve furanlar ölçülebiliyor. Kütle
spektrometre laboratuvar›nda yüksek çözünür-
lüklü GCMS ayg›t›yla, art›k dioksin ve furan ana-
lizleri de yap›labilecek. Dioksin ve furan, yaln›z-
ca at›k yakma tesislerinin sorunu de¤il. Bu kir-
leticiler, g›da ürünlerinde de birikiyor. Yurt d›fl›-
na ihracat yap›lmak istendi¤i zaman, dioksin
analizi yap›lmas› da isteniyor. Bu ölçümlerin tü-
mü art›k Türkiye’de çok daha ucuz bir maliyetle
yap›labilecek. Böylece, d›fl piyasada rekabet flan-
s›m›z da artacak.

‹ZAYDAfi- Örnek Bir Tesis

‹ZAYDAfi’›n kontrol odas›



da hiçbir zarar vermeyen bir madde.
Ancak, kesim ve söküm ifllemleri s›ra-
s›nda çevreye yay›lan lifleri, akci¤erde
yara benzeri dokular›n oluflmas›na ve
sürekli nefes alma zorluklar›na yol aç›-
yor. Uzun dönemdeyse, akci¤er kanse-
ri ya da solunum organlar›n› çevrele-
yen tabakalarda görülen kanserlerle
sonuçlan›yor. Amerika’da asbest içeren
izolasyon malzemelerinin sökümü, ast-
ronot giysilerine benzeyen özel giysi-
lerle donanm›fl iflçiler taraf›ndan yap›l›-
yor. Türkiye’deyse, yine Çevre Mühen-
disleri Odas› raporuna göre, söküm ifl-
lemi yeterli güvenlik donan›m›na sahip
olmayan iflçilerce yap›l›yor. 

Önemli bir baflka deniz kirlenmesi
sorunu da c›vayla karfl›m›za ç›k›yor.
Kimyasal reaksiyonlara kolay girme-
yen, termometremizde uslu uslu otu-
ran c›va, do¤ada bakteriler arac›l›¤›yla
kimyasal de¤iflimlere u¤ruyor ve eko-
sistemlerde biriken, zehirli bir madde
haline giriyor. C›van›n bafll›ca zehirli
türevi olan metilli c›van›n insanlara et-
kisi, sinir sisteminin zehirlenmesi yo-
luyla oluyor. Metilli c›va, teknik ad›yla
nörotoksik bir madde. Önce dokunma
duyusunu, sonra görme duyusunu et-
kiliyor. Daha sonraysa merkezi sinir
sistemini zehirleyerek felç ve ölüme yol
aç›yor.

Marmara Denizi de bu tehlikeyle
karfl› karfl›ya. Tehlikenin insanlara ya-
y›lmas›na neden olan bafll›ca canl›lar
midyeler (Mytilus sp.). Midyeler deniz
suyunu süzerek besleniyorlar. Marma-
ra’da yaflayan midyeler beslenirken, su-
daki a¤›r metallerin bir k›sm›n› vücutla-
r›nda biriktiriyorlar. Bu nedenle, uz-
manlar bu midyelere dikkatli yaklafl›l-
mas› gerekti¤ini vurguluyorlar. Marma-
ra’n›n de¤iflik bölgelerinden toplanan
midyelerde yap›lan c›va analiz sonuçla-
r›na göre, ‹zmit Körfezi’nde ve Haliç’te
c›va kirlenmesi Tar›m ve Köy ‹flleri Ba-
kanl›¤›’n›n haz›rlad›¤› s›n›r de¤erlerini
geçiyor. Biz de, Çiçek Pasaj›’n›n vazge-
çilmez keyfi olan bu midyelerin içinden
ne ç›kaca¤›n› görmek istedik. Bunun
üzerine, 1 kg midye al›p TÜB‹TAK
Marmara Araflt›rma Merkezi’nde bunla-
r›n c›va ve kurflun analizlerini yapt›r-
d›k. Sonuçlar korktu¤umuz gibi ç›kma-
d›: C›va 0,011 mg/kg, kurflunsa 0,296
mg/kg. Kabul edilen de¤erlerse, c›va
için 0,5 mg/kg, kurflun için 1 mg/kg.
Yani, bu midyelerdeki c›va ve kurflun
miktar›, kabul edilen s›n›rlar›n alt›nda.

Ancak, konunun uzman›na sordu¤u-
muzda, bize yap›lan tek bir ölçümle so-
nuca var›lamayaca¤›n› söyledi. Yani, bu
leziz midyelere karfl› bir süre daha tem-
kinle yaklaflmakta yarar var. 

Bugüne kadar deneyimler, önemli
sorunlar ç›k›ncaya kadar, hiçbir ülke-
nin bu at›klar› ciddi bir denetim alt›na
alamad›¤›n› gösteriyor. Bunun bafll›ca
nedeniyse, etkilerinin geç ortaya ç›kma-
s›. At›klar genellikle en kolay yoldan çe-
lik variller içinde çeflitli yerlerdeki çöp-
lüklere at›l›yor ya da gömülüyor. So-
runlar›n ortaya ç›kmas›, genellikle bu
varillerin çürüyüp delinmesiyle bafll›-
yor. Bu da, en az›ndan 20-30 y›l al›yor.
Yani, bir o kadar zaman “flimdilik her
fley yolunda” rahatl›¤›yla
bekliyoruz. Ama ondan son-
ra gerçek yakam›za yap›fl›-
yor. Biliyoruz ki,
do¤ada hiçbir
fley yok olmaz. 

Temele ‹nmek...
Çevre ve Orman Bakanl›¤› At›k Yö-

netimi Dairesi’nin yan›s›ra, Kimya Sa-
nayicileri Derne¤i, sanayi odalar›, Gre-
enpeace gibi sivil toplum kurulufllar›,
Türkiye’de tehlikeli at›klar sorunuyla,
farkl› yönlerden bafla ç›kmaya çal›fl›yor-
lar. Her nokta üzerinde tam bir uyum
olmasa da, hepsinin “ilk” vurgulad›¤›,
Türkiye’de acilen bir envanter çal›flma-
s›n›n yap›lmas›n›n gereklili¤i. Yani, ilk
olarak “nerede, hangi at›ktan ne kadar
üretiliyor?” sorusunun yan›tlanmas› ge-
rekiyor. Türkiye’de sanayinin büyük
bir bölümünü küçük ve orta
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At›k
Borsas›

Endüstriyel at›k-
lar aras›nda asl›nda
yüksek miktarlarda de-
¤erlendirilebilir malzeme bulunuyor. Bu malzeme-
leri, geri kazanmak ve hatta hammadde olarak
tekrar kullanmak mümkün. Bunlar› düzenli depo-
lamaya göndermek yerine, ikincil hammadde ola-
rak kullanarak ekonomiye kazand›rmak, hem çev-
re koruma, hem de kaynak kayb›n› önleme aç›s›n-
dan çok önemli. Dünya’da, bu at›klar› de¤erlendi-
ren ilginç bir sistem kurulmufl: “At›k Borsas›”. 

At›k Borsas›, endüstriler ve sanayiciler için
faydal› olabilecek bir sistem. Bu sistemin temeli-
ni, at›klardan maksimum yarar, maksimum geri-
kazan›m ve minimum yok etme amac› oluflturu-
yor. Yani, at›k borsas›, pek çok endüstri için at›k-
tan bedelsiz kurtulma ve ucuza hammadde, at›k-
lar›n sürekli döngü içinde dolafl›m›, daha az do¤al
kaynak kullan›m› ve çevre kirlili¤inin önlenmesi
anlam›na geliyor. 

At›k borsalar›, at›k üreticileriyle bu at›klar›n
geri dönüflümü ve tekrar kullan›m›yla ilgilenen
flirketleri karfl› karfl›ya getiriyor. Yani, küçük ve
büyük sanayi kurulufllar›n›n de¤erlendirilebilir
at›klar› için bir pazar meydana ç›k›yor. Bu pazar-
da, at›k sat›c›s› ve al›c›s› kurulufllar için ‹nternet
ortam›nda bir forum oluflturulmufl. Bu sayede,
at›klar›n arz-talep takipleri daha kolay yap›labili-
yor. Hammadde olarak kullanabilece¤i ucuz bir
malzeme arayan al›c›, ‹nternet’ten gerekli bilgile-
re kolayca ulaflabiliyor. Böylece baflka flekilde de-
¤erlendirilemeden çöpe gidecek at›klar tekrar
ekonomiye geri kazand›r›lm›fl oluyor. Bu sayede,
hem al›c› firma pahal› hammadde almak yerine
daha az maliyetli hammadde temin edebiliyor,
hem de sat›c› firma at›klar›n› yok etmek için öde-
mek zorunda oldu¤u bedelden kurtulmufl oluyor.

Avru -
pa’da birçok ülkede ucuz hammadde gereksi-
nimine yan›t vermek üzere kurulmufl olan at›k
borsalar›, art›k yaln›zca bununla kalmay›p, zor
at›klar›n nas›l de¤erlendirilebilece¤inin araflt›r›l-
mas› ve hatta eskimifl olan ekipmanlar›n da trans-
feri gibi daha ileri amaçlara da hizmet eder hale
gelmifl durumda. At›k borsa sistemleri, bol mik-
tarda bulunan endüstriyel at›klar›n geri dönüflü-
mü ve tekrar kullan›m›n› kolaylaflt›rarak at›k yö-
netiminde ar›tma ve yok etme gibi yöntemlere se-
çenek olarak kabul ediliyor. 

Türkiye’de de toplam 6 at›k borsas› var. Bun-
lar, ‹stanbul, Kocaeli, Bursa, Gaziantep, Adana,
Ege Bölgesi Sanayi Odas› ve Kayseri Ticaret Oda-
s› bünyesinde faaliyet gösteriyorlar. At›k borsas›,
ülkemizde henüz yeterli bir performansla iflleye-
miyor. Bunun nedenleri, at›k borsas›n›n ülkemiz-
de daha yeni yeni oluflmaya bafllamas› ve sanayi-
cinin at›k borsas›yla henüz tan›flmam›fl olmas›.
Ancak, buna karfl›n yine de özellikle, ‹stanbul, Ga-
ziantep ve Kocaeli Sanayi Odalar›n›n bünyesinde
geri bildirimler almaya devam ediyor. Tüm bu
odalar, Türkiye Odalar ve Borsalar Birli¤i çat›s› al-
t›nda ortak bir platformda birlefltirilmifl. Her oda-
n›n gelifltirmifl oldu¤u at›k sistemi, ‹nternet orta-
m›nda birlefltirilmifl durumda. 2003 y›l›nda baflla-
t›lan bu yeni sistemle, t›pk› yurtd›fl› örneklerinde
oldu¤u gibi, üye sanayiciler ‹nternet ortam›nda
al›m sat›m ifllemlerini de yapabilecekler. Geçti¤i-
miz y›l alt yap›s› haz›rlanan bu sistemin, bu y›l tü-
müyle oturmas› bekleniyor. Bu sayede, temiz üre-
tim çabas›nda at›lan ad›mlara bir yenisi eklenmifl
olacak. 



ölçekli iflletmeler oluflturuyor. Elbette,
envanter için zaman ve büyük emek
gerektirecek bir çal›flma. Bu çal›flma-
da, sanayi odalar›n›n ve sanayicile-
rin de büyük destekleri gereki-
yor. Türkiye’de gerçek bir teh-
likeli at›k yönetimi, ancak
böyle bir envanter haz›rla-
d›ktan sonra uygulanabi-
lir. Bu envanterle, teh-
likeli at›klar›n deneti-
mi ve yok edilmesi
için de güvenli çö-
zümler üretmek
mümkün olabilir.
Yani, çözüm için
sorunun temelin-
den yola ç›kmak
gerekiyor. 

Tehlikeli at›k en-
vanterimiz yok diye, elimiz
kolumuz ba¤l› da oturmuyoruz el-
bette. “Arka bahçe”de biriken tehlikeli
at›klar›n çok küçük bölümünden de
olsa, kurtulmak için bir yöntemimiz
var: At›k yakma ve düzenli depolama.
Türkiye’de, at›k yakma ve düzenli de-
polama yoluyla at›klardan kurtulma
görevini ‹zmit At›k ve Art›klar› Ar›tma,
Yakma ve De¤erlendime A.fi. (‹ZAY-
DAfi) üstlenmifl. Ancak, kendi deyimle-
riyle, büyük bir deli¤in ancak küçücük
bir noktas›n› yamayabiliyorlar. Bunun
nedenlerinden biri, ‹ZAYDAfi’›n yal-
n›zca y›lda 35.000 tonluk bir yakma ve
düzenli depolama kapasitesine sahip
olmas›. Üstelik, tam kapasiteyle de ça-
l›flam›yor. Çünkü, at›klar› ‹ZAYDAfi’a
göndermek, sanayicilere ek bir masraf
kap›s› aç›yor. Sanayiciler, yaln›zca

ürettikleri ürünlerden de¤il, tehlikeli s›-
n›f›na giren at›klar›ndan da sorumlu-
lar. At›klar›n›, yok etmek için lisansl›
bir tesise göndermeleri gerekiyor. Za-
ten kazanc›yla ancak kendi üretimini
çevirebilen küçük ölçekli sanayilerse,
hiç olmazsa bu masraftan kurtulmak
için denizleri ya da arka bahçesini kul-
lanma yolunu seçiyor. 

At›klar›m›z› Yak›yoruz!
At›k yakma tesisleri, her ne kadar

flimdilik küçük bir aç›¤› yamama göre-
vini yerine getirse de bir yandan da
tepkiler al›yor. Bu tepkilerin nedenle-
rinin bafl›nda, yakma tesislerinin ya-
rarlar› yan› s›ra, arka planda tutulan
zararlar› gelilor: Baca gaz›, kül ve cü-
ruflar. Yakarak yok etti¤imizi sand›¤›-

m›z tehlikeli at›klar, yaln›zca flekil
de¤ifltirerek, daha küçük bir

hacimde belki de daha zarar-
l› oldu¤u düflünülen kim-

yasal yap›lara dönüflü-
yorlar. Bu kimyasalla-
r›n aras›nda "Dioksin-
ler", "Poliklorlu Bife-
niller (PCBler)", "Po-
liklorlu Naftalin",
"Klorlu Benzen", "Po-
liaromatik Hidrokar-
bonlar (PAHlar)", çeflit-
li "Uçucu Organik Bile-
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T e h l i -
keli at›klar›n yaln›zca fabrikalardan ve hastanele-
rden ç›kt›¤›n› m› düflünüyorsunuz? Oysa, çok yorul-
madan, hemen oturdu¤umuz yerde, evimizde kul-
land›¤›m›z malzemeleri düflündü¤ümüzde pek de
öyle olmad›¤›n› görüyoruz. Bunlar›, saymaya kalk›fl-
t›¤›m›zda, liste uzad›kça uzar: Temizlik tozu, deter-
jan, çamafl›r suyu, spreyli deodorant, saç spreyi,
aseton, böcek öldürücü ilaçlar, fare zehiri, makine
ya¤›, pillerin içindeki asit, ilaç dolab›n›zdaki ilaçla-
r›n ço¤u, ya¤l›boya, cila ve vernikler… Arabam›zla,
foto¤rafç›l›k, bahçecilik, boyac›l›k gibi hobilerimiz-
le ilgili zehirli maddeleri saymad›k bile. Tüm bunlar
at›ld›¤› zaman nereye gidiyor?

Asl›nda çok fark›nda olmasak da, bu at›klar
da endüstriyel tehlikeli at›klarla benzer kimyasal-
lar› bar›nd›r›yorlar içlerinde. Tek fark, evlerimiz-
deki at›klar, sanayii at›klar› gibi da¤lar olufltur-
muyor. Da¤ oluflturmuyorlar; ama, hiç fark edil-
meden aç›k çöp alanlar›na ulaflmay› baflar›yorlar.

Bir de evimizde küçük çocu¤u-
muz ya da hayvan›m›z varsa, evi-

mizdeki en büyük “gizli tehlike”
oluyorlar. 
Her ne kadar, ülkemizde henüz evsel

tehlikeli at›klara yönelik at›lm›fl bir ad›m ol-
masa da, son y›llarda pek çok yerde bu konu-

da programlar bafllat›lm›fl durumda. Bu program-
lar sayesinde hem tehlikeli at›klar evsel at›klar-
dan ayr›flt›r›l›yor, hem de halk›n bilinçlenmesi
sa¤lan›yor. Halk›n kat›l›m› sa¤lanan programlar
biri, Kanada’n›n Peterborough kentinde bafllad›.
Evdeki tehlikeli at›klar›n depolanmas› ve yok edil-
mesinde do¤ru yöntem uygulanmas›n› sa¤lamak
ve daha güvenli alternatifler kullanarak at›k olu-
flumunu azaltmak amac›yla, Peterborough kenti,
evsel tehlikeli at›klar için özel at›k toplama za-
manlar› düzenliyor. Kentin uygun yerlerinde belir-
li zamanlarda özel toplama alanlar› oluflturuluyor.
Her türlü at›k için gerikazan›m programlar› ve
özel yok etme yöntemleri uygulan›yor, ayr›ca in-
sanlar yok edilmesi için getirdikleri malzemelerin
ço¤una karfl› çevre dostu olan alternatifler konu-
sunda bilgilendiriliyorlar. 

Türkiye’de de üniversitelerde bu programla-
r›n ön çal›flmalar› niteli¤inde kabul edilebilecek
tez çal›flmalar› yap›l›yor. Tez kapsam›nda, anket-
ler yap›l›yor ve sonuçlar› de¤erlendiriliyor. 

Çevreci Mineral
Büyükflehir Belediyesi Çevre Sa¤l›¤› fiube

Müdürü Selami Bekmezci’yle görüfltü¤ümüzde,
bize ilginç bir yöntemden söz etti. Bekmezci,
at›klar›n yer alt› sular›na ve topra¤a s›zmas›n›
önlemek için ne kullanabiliriz diye bir araflt›rma
yapm›fl ve araflt›rma sonunda mucizevi bir mine-
rale rastlam›fl “Klinoptilolit”. Ankara’da, t›bbi
at›klar düzenli depolama alan›na döküldükten
sonra üzerine bir de klinoptilolit dökülüyor.

Klinoptilolit, zeolit grubundan hidratl›
sodyum-potasyum-kalsiyum aluminosilikat mine-
rali. Zeolitli tortul kayaçlarda, özellikle de peki-
flik volkanik kül çökelleri olan tüflerde en yayg›n
rastlanan minerallerden biri. En önemli özelli¤i
kristalinde kanal fleklinde boflluklu yap›lar› olan
klinoptilolit, pek çok sektörde kullan›labiliyor.
Kullan›ld›¤› alanlardan biri de, iyon de¤ifltirme
ve adsorbsiyon özellikleri nedeniyle kirlilik kont-
rolü. Radyoaktif at›klar›n, at›k sular›n, baca gaz-

lar›n›n temizlenmesi ifllemlerinde kullan›lmas›-
n›n yan›nda, klinoptilolit, çöp depolama alanlar›-
n›n da gözdelerinden. Düzenli çöp depolama
alanlar›nda, zeminde kullan›lacak astar malze-
menin zemini sa¤lamlaflt›r›c›, geçirgen olmayan
bir yap› göstermesi gerekir. Bunun için de, ge-
çirgenli¤i az olan kil kullan›l›r. Ancak, kilin za-
manla fliflerek jelleflmesi ve asitli ortamlardan et-
kilenmesi nedeniyle sorunlar yaflanabilir. Yap›-
lan araflt›rmalar, betonit türü killerle klinoptilo-
lit türü zeolitlerin birlikte kullan›lmalar›n›n hem
zemin kararl›l›¤›na olumlu etki yapt›¤›n› hem de
daha ince astar malzemesi ile zemin oluflturula-
bilece¤ini göstermifl. Ayn› zamanda zeolit, s›za-
bilecek sulardaki zararl› iyonlar› tutarak filtre
görevi de görür. 

ABD, Japonya, Küba, Çin ve Avustralya’da
çeflitli sektörlerde yayg›n olarak kullan›lan kli-
noptilolit, özellikle Amerika ve Japonya’da flehir
ve sanayi at›k sular›n›n temizlenmesinde de kul-
lan›l›yor. 

Evimizdeki
Tehlike!



flikler (VOCs)" ve kurflun, kadmiyum,
c›va gibi a¤›r metaller bulunuyor.
Bunlar›n ço¤u, do¤ada çözülemeye-
cek kadar dayan›kl›, canl› organizma-
lar›n hücrelerinde toplanarak birikebi-
len zehirli kimyasallar. ‹flte bu üç özel-
likten dolay› söz konusu kimyasalla-
r›n, belki de do¤al sistemlerin maruz
kalabilece¤i en tehlikeli maddeler ol-
du¤u biliniyor. Çok iyi kurulmufl tesis-
lerde, (ki ‹ZAYDAfi’da bu tesislerden
biri bulunuyor), yeterince yüksek s›-
cakl›k uyguland›¤›nda hiçbir organik
kimyasal›n dayanamayaca¤› da söyle-

niyor. Ancak, sonuçta a¤›r metaller ve
pek çok baflka kirleticinin de küllerde
ve cürufta birikmesi engellenemiyor.
Elde kalan, yaln›zca %45 gibi bir oran-
da küçültülmüfl “tehlikeli at›k”. Bun-
lar da yakma ifllemi sonras›nda, yak›l-
mas› riskli olan öteki tehlikeli at›klar-
la, taban› s›v› geçirmeyen bir malze-
meyle kapl› ve üzeri betonla kapat›-
lan, tehlikeli at›k hapishanesi görevini
gören düzenli depolama alanlar›nda
depolan›yor. 

At›k yakmaya karfl› oluflan tepkile-
rin bir nedeni de, ekonomik kay›p.

Çünkü, at›klar› yakarak gerikazan›m›n
önünü bafltan kesiyoruz. Gerikazan›m
seçene¤ini benimsemeyerek kayna¤›-
m›z› kaybediyoruz. Do¤adaki kaynak-
lar zaten art›k k›s›tl›, bu nedenle de, as-
l›nda üretti¤imiz bu at›klar› “at›k” de-
¤il, “kaynak” olarak görmemiz gerek.
Bu nedenle ister tehlikeli, ister t›bbi
at›k olsun, at›k azaltma en önde gelme-
li. Bunun da yolu, “at›klar› nas›l müm-
kün oldu¤unca bu çemberin içinde tu-
tar›m” ve “en fazla ne kadar kullan›-
r›m”› düflünmekten geçiyor. Asl›nda,
Türkiye’de bu alan küçük çapl› da olsa
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Türkiye’de tehlikeli at›klar›n az da olsa bir k›s-
m› ekonomiye gerikazand›r›l›yor. Ancak, bu ifllemi
yapabilmek için öncelikle Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›’ndan lisans almak gerekiyor. Lisans almaksa
çok kolay bir ifl de¤il. Çevreye zehir saçmayacak
tüm donan›ma sahip olman›z gerekiyor. 

ABAK Ticaret ve Sanayi Komandit fiirketi, ok-
side olmufl çinko metali, at›k ya¤ ve çözücüleri ge-
rikazan›yor. Bu sayede, ekonomiye kaynak sa¤l›-
yor. Asl›nda ifllemlere bak›ld›¤›nda çok kolay gibi
görünse de, bu ifllemi güvenli ve lisansl› biçimde
yapan yaklafl›k 35 iflletmeden biri. Fabrikada, kir-
li çinko oksit önce rafine edilip kirlili¤inden ar›n-
d›r›l›yor. Bu ifllem yüksek hararetli bir f›r›nda ya-

p›l›yor. Bu yüksek ›s›da, malzemelerin içindeki kir-
leticiler gaz faz›na geçiyor ve çinko oksidin kendiy-
se torba filtrelerde partikül olarak birikiyor. Elde
edilen yeni ürün, kauçuk malzemesi olarak kulla-
n›l›yor. Bunlar, lastikçilere sat›l›yor. Yeterince saf
bir ürün elde edildi¤inde, pomatlar›n yap›m›nda
da kullan›labiliyor. 

Bu ifllemler sonunda, fabrikadan da yine at›k
ç›k›yor. Bu at›klar, Ankara Üniversitesi’nde tahlil
ediliyor. Ç›kan at›k da yine, inflaatlarda blokaj tafl
olarak kullan›l›yor. Ayr›ca, çimento sanayisinde
ara ifllemden geçtikten sonra çimento imalat›nda
da kullan›labiliyor. ‹flletmenin sahibi Yunus bey,
bu at›klar›n Çekoslovakya’da bordür tafl› üretimin-

de kullan›ld›¤›n› söylüyor.
At›k ya¤lar, fabrikalardan ya da gemilerin sin-

tinesinden al›n›yor ve yine burada gerikazan›l›yor.
Örne¤in, araba fabrikalar›nda motorlara ya¤ ko-
nup denemeler yap›l›yor. Bu denemeler sonras›n-
da, kirli ya¤› tekrar kullanamad›klar› için motor
üzerinde b›rak›yorlar. Bu kirli ya¤lar ya at›lacak ya
da gerikazan›lacak. Gemilerden ç›kan at›k ya¤lar›-
n da yine ifllemden geçirilip gerikazan›lmas› gere-
kiyor. Yaln›zca fiziksel ar›t›m yap›lan bu tesis, yi-
ne bu ya¤lar› da ›slah ediyor.

Beyo¤lu Boya, oto sanayi, elektrik elektronik
sanayi, matbaalar ve savunma sanayiinden ald›¤›
at›k çözücü ve boya çamurunu gerikazanma ifllemi
yap›yor. Buradan ç›kan boya filtre at›klar›ysa yak›l-
mak üzere ‹ZAYDAfi’a gidiyor. 

Fabrikalarda sa¤a sola giden boya art›klar›,
bir su havuzunda toplan›yor, ve üzerinde yüzdürü-
lüyor. Daha sonra bu boyalar su üzerinden s›yr›la-
rak toplan›yor ve variller içinde bu iflletmeye geti-
riliyor. Burada, bu at›k ya¤lar iflleniyor ve ekono-
miye gerikazand›r›l›yor. 

Gerikazan›m iflleminde, gelen boya at›¤›na kal-
siyum karbonat, kalsiyum barit gibi dolgu malze-
meleri ekleniyor. E¤er, yap›flmas›, kurumas› zay›f-
sa reçine de eklenebiliyor. Malzeme kar›flt›r›ld›k-
tan sonra tinerle inceltme ifllemi yap›l›yor. Malze-
me önce ezilerek iyice kar›flmas› sa¤lan›yor. Daha
sonra süzme ifllemi yap›l›yor. Çökme olmamas›
için, malzemenin her aflamada kar›flt›r›lmas› gere-
kiyor. 

Kirli tiner de, paslanmaz çelik tanklarda, yani
ar›t›m reaktörlerinde iflleniyor. Kirli tiner reaktöre
yükleniyor. Burada kar›fl›rken ayn› zamanda ›s›n›-
yor. Is›nan tiner, buhar kolonundan ç›k›yor. Bura-
da so¤utularak temiz buhar olarak elde ediliyor.
Tinerin içindeki boya uçmad›¤› için dipte kal›yor.
Üstten temiz tiner elde edilirken, kazan›n alt›ndan
da boya al›n›p, ayr›flt›r›l›yor. Son olarak tiner din-
lendiriliyor ve buhar› al›n›yor. Yeni tiner, ambalaj-
land›ktan sonra müflteriye teslim ediliyor. 

Beyo¤lu boya, yak›n bir zamanda yeni bir üre-
time bafllayacak. Bunun da müjdesini verelim. Su-
bazl› sanayi boyalar› üretme haz›rl›klar› içinde
olan Beyo¤lu Boya’n›n sahibi Coflkun Beyo¤lu, bo-
yan›n test aflamas›nda oldu¤unu ve MAM’›n ona-
y›ndan ç›k›nca hemen üretime bafllayacaklar›n›
söylüyor. Yani, Beyo¤lu Boya temiz üretime geçi-
yor. Bu yolla, hem atmosfer bir kirlilikten daha
kurtulacak, hem de kaynakta kirlik önlenecek.

Türkiye 
Geri
Kazan›yor!
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geliflmeye aç›k. Pek çok alanda ç›kan
at›klar baflka bir alanda hammadde ola-
rak ya da geri kazan›larak tekrar kulla-
n›l›yor. Bu süreçte en büyük rolse,
“At›k Borsas›”na düflüyor. 

Tüm dünya’da at›k yakmayla ilgili
bir tak›m önlemler al›n›yor. Pek çok ül-
kede bu konuda tesis kapatma ya da
mahkeme karar›yla bir tak›m k›s›tlama-
lar getiriliyor. Örne¤in, Filipinler’de
at›k yakma ifllemi mahkeme karar›yla
tamamen yasaklanm›fl. Pek çok Avrupa
ülkesinde de yeni at›k tesisleri kurma
plan ve projeleri sürüyor. Türkiye’dey-
se, birkaç yerde daha, ama iki üç tane-
den fazla olmamak kayd›yla yeni yak-
ma tesislerini kurmak gerekti¤i düflü-
nülüyor. Bunun için de yine envanter

çal›flmas› yap›lmas› ve böylece bu tesi-
se gereksinim duyulan bölgelerin belir-
lenmesi gerekiyor.

Bu arada, Türkiye’de uygulamaya
konulan büyük bir çal›flman›n da müj-
desini verelim. Çevre ve Orman Bakan-
l›¤›’nca, Akdeniz’e ve Karadeniz’e kara-
dan gitmifl tüm kirleticilerin envanteri-
nin haz›rlanma çal›flmalar› bafllat›lm›fl.
Bu çal›flma sonucunda, hangi bölgede
hangi kirletici oldu¤u, bu kirleticilerin
kime ait oldu¤u ve kayna¤› ortaya ç›ka-
cak. Bu sayede, kaynakta çözüm bulma
çal›flmalar› da yap›labilecek. Uluslarara-
s› bir kapsam› olan bu çal›flmayla, de-
nizlerin kirlenmesinde hangi ülkenin
ne oranda katk›s› oldu¤u da ortaya ç›-
kacak. 

Ya T›bbi At›klar?
Türkiye’de t›bbi at›klar, tehlikeli

at›klara oranla daha flansl›. Elbette,
tüm Türkiye’de t›bbi at›klar›n ak›beti-
nin ortak oldu¤unu söyleyemeyiz; an-
cak, bu at›klar belediyeler gibi küçük
birimlerin denetimi alt›nda oldu¤u için
kontrol alt›nda tutulabiliyor. T›bbi at›k-
lar, Ankara’da Büyükflehir Belediyesi
Çevre Sa¤l›¤› fiubesinin kontrolünde
TEK firmas› taraf›ndan, ‹stanbul’daysa,
‹stanbul Büyükflehir Belediyesi ‹flletme
Müdürlü¤ü kontrolünde ‹STAÇ firmas›
taraf›ndan düzenli olarak toplan›yor ve
yok etme ifllemleri yap›l›yor. 

TEK, 2001 y›l›ndan beri Ankara ve
yak›n çevresi içindeki 700 hastane, po-
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Yakmaya Alternetif

T›bbi at›klar›n büyük bir k›sm› PVC (polivinilk-
lorür) içerikli at›klar. Bu nedenle, yak›ld›klar› za-
man büyük miktarda dioksin aç›¤a ç›kar›yorlar. As-
l›nda her ne kadar endüstriyel at›klar için bunu söy-
leyemesek de, t›bbi at›klar›n daha güvenli flekilde
yok edilme yöntemleri mevcut. Özellikle Bat› ülke-
lerinde pek çok alternatif yöntem uygulan›yor. En
baflta, Avusturya, Almanya ve Danimarka’da pek
çok hastane, at›klar›n› sterilizasyon sonucu yeniden
kullan›ma kazand›r›labilen ürünlerle de¤ifltirerek
kaynakta azalt›yor. Özellikle PVC’li ürünler yerine
kullan›labilecek alternatif ürünler seçmek müm-

kün. Örne¤in, Muayene eldivenlerinde PVC yerine,
PE (polyester) ya da PE kopolimerler tavsiye edili-
yor. Latekslerinde daha kaliteli ve virüsler için da-
ha güçlü bir önlem olaca¤› söyleniyor. Tek kulla-
n›ml›k ziyaretçi galofllar›n› da yine PE’den üretmek
mümkün. Enjektörler içinse PE ve PP (polipropi-
len), bazen ABS (Akrilnitril-butadiyen-stiren) ve do-
¤al lastik ve kan al›m› için cam kullan›m› tavsiye
ediliyor. Bu ürünler eskilerinden %20-30 oran›nda
daha pahal›. Ancak, at›klar›n yakma ya da düzenli
depolanma ve tafl›nma ücretleri göz önünde bulun-
durulursa, ücretler birbirini dengeliyor. Daha sa¤-
l›kl› bir yaflam da yan›m›za kâr kal›yor.

Otoklav: Temel olarak, yüksek bas›nçl› buhar
kullanarak sterilizasyon yöntemi. Bu yöntem henüz

Türkiye’de kullan›ma girmemifl olsa da Dünyan›n
pek çok yerinde kullan›yor. Bu ifllemin en büyük
avantaj›, pek çok t›bbi aletin tekrar kullan›lmas›n›
ya da gerikazan›m›n› sa¤lamas›. Otoklav ayg›tlar›,
masa üzeri boyundan, endüstriyel boya kadar çeflit-
li boylarda bulunuyor. 

120 ve 165°C’lerde 30-90 dakikal›k sürelerde
bas›nçl› buharla ifllem yap›l›yor. Buhar, bakterilerin
ve patojenik mikroorganizmalar›n zarar görmesine
neden oluyor. At›klar bu yöntemle geri kazan›labi-
lirken, gömülmeye gönderilecek at›k hacminde de
yaklafl›k %75 oran›nda bir azalma sa¤l›yor. 

Süper ›s›t›lm›fl Buharla Dezenfeksiyon: Bu sis-
tem, ›s›t›lm›fl, hareketli k›r›c› ve bir dezenfeksiyon
ünitesinden ibaret. Dezenfeksiyon ünitesi, yüksek
s›cakl›k ve atmosferik bas›nçta tekrar buhar olufl-
turma ifllemi esas›na göre çal›fl›yor. Dönüflümde sü-
per ›s›t›lm›fl buhar kullan›l›yor. T›bbi at›klar› parça-
lama ifllemi s›ras›nda s›cakl›k 480-800°C’ye kadar
ulafl›yor. Uçucu organik maddeler, s›cakl›k
1550°C’ye kadar ulaflt›¤›nda parçalan›yor ve uçu-
cu hale geliyor. T›bbi at›k içindeki organik madde-
ler buharlaflt›¤›ndan, at›¤›n a¤›rl›¤› %50 oran›nda
azal›yor.

Bu dezenfeksiyon yöntemi radyoaktif t›bbi at›k-
lar d›fl›nda her türlü t›bbi at›¤›n yok edilmesinde
kullan›labiliyor. ‹fllemin toplam süresi, üründeki
karbon monoksit konsantrasyonuna ba¤l› olarak
de¤ifliyor. 

Mikrodalga: Mikrodalgalar, enfekte ajanlar›
tahrip etmek için kullan›l›yor. 1980’lerde Alman-
ya’da gelifltirilen bu yöntem halen 40’dan fazla ül-
kede kullan›l›yor. 

At›k içinde bulunan su, mikrodalgalarla h›zl›
olarak ›s›t›l›r ve ço¤u mikroorganizmalar, dalgabo-
yu 12,24 ve frekans› 2450 mHz olan ›fl›nlama ile
tahrip ediliyor. Bu tesiste, at›klar küçük parçalara
bölündükten ve nemi oran› düflürülüp ›fl›nlamaya
maruz b›rak›ld›ktan sonra, mikrodalga ünitesinde
90°C’de 2 saat ›s›t›l›yor. Mikrodalgalar, enfekte
ajanlar› tahrip ediyor. Uçucu maddeler ve su al›n›-
yor. Böylece at›¤›n hacmi, yaklafl›k %80 azal›yor.
Sistem tam olarak kapal›, bu nedenle herhangi bir
emisyona neden olmuyor. Ancak, mikrodalga yön-
temi, s›v› kan ya da zararl› s›v› kimyasallar› dezen-
fekte etmede kullan›lam›yor. 
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liklinik, sa¤l›k oca¤›, diyaliz merkezi gi-
bi kurumlar›n›n t›bbi at›klar›n› toplu-
yor. T›bbi At›klar›n Kontrolü Yönetme-
li¤i’ne uygun tasarlanm›fl 5 adet araçla
toplanan at›klar, Sincan Çad›rtepe’de
düzenli gömme yöntemiyle yok edili-
yor. Yani çok büyük havuzlar aç›l›yor.
Bu havuzlar›n altlar›nda s›v›y› bir yer-
de toplayan drenaj sistemleri kurulu-
yor. Havuzun alt taban› izole ediliyor.
Tabana, s›zd›rmay› engelleyici bir zar
döfleniyor. Buralara t›bbi at›klar boflal-
t›l›yor. Üzerine emici bir madde olan
“klinoptilolit” dökülüyor. Onun üzeri-
ne de bir tabaka kireç at›l›yor. Son ola-
rak, üzeri toprakla örtülüyor. Büyük
hastaneler hergün, baz› küçük sa¤l›k
ocaklar›na da iki üç gün de bir giden
TEK araçlar›, üzerlerindeki Uydu takip-
li Co¤rafi Konumland›rma Sistemi
(GPS) ayg›tlar› sayesinde kolayca izle-
nebiliyor. 

‹stanbul’da da t›bbi at›klar›n ak›beti
benzer. Kat› at›k projesi kapsam›ndaki
tesislerin teknik çal›flmalar›, bak›m-ona-
r›mlar›, yeni s›hhi depolama sahalar›na
gelen kat› at›klar›n yok edilmesi ve ge-
rikazan›m ifli ‹stanbul’da ‹STAÇ A.fi.
(‹stanbul Çevre Koruma ve At›k mad-
deleri De¤erlendirme Sanayi ve Ticaret
Anonim flirketi) taraf›ndan yap›l›yor ve
2005 y›l›na kadar da sürecek. Ancak ‹s-
tanbul’da, t›bbi at›klar›n yok edilmesi
yak›larak sa¤lan›yor. Kapasitesi günde
24 ton olan yakma tesisi, Kemerbur-
gaz’da Odayeri’nde düzenli depolama
alan›n›n yak›n›nda. Hemen hemen tam
kapasiteyle çal›fl›yor. Müdür yard›mc›s›
Metin Dökmeci, t›bbi at›klar›n, imhas›n-

dan sonra çevreye bir zarar›n söz ko-
nusu olmad›¤›n› söylüyor. Yani, baca
gaz› emisyonlar›, yönetmelikte izin ve-
rilen eflikleri tutuyor. Küller de düzen-
li depolama alan›na gömülüyor. Yakma
tesisinden elde edilen 0,5 megawatt
elektrik enerjisi de kâr kal›yor. ‹STAÇ,
12 arac›yla yaln›zca 20 yatak ve üstüne
sahip olan 175 hastanenin t›bbi at›kla-
r›n› topluyor. 20 yatak alt› hastaneler,
muayenehane, laboratuvarlar ve klinik-
lerin t›bbi at›klar›n› da ilçe belediyeleri
topluyor. Belediyeler toplad›klar› t›bbi
at›klar›, kendi araçlar›yla haftada bir iki
gün ‹STAÇ A.fi.’ye getiriyorlar. 

Belediyeler ad›na t›bbi at›klar›n top-
lanmas›n› sa¤layan bu firmalar›n karfl›-
laflt›klar› en büyük güçlük, aç›k b›rak›-
lan enjektör uçlar›. Bu enjektör uçlar›,
kullan›lan eldivenlerin kal›nl›¤› ne olur-
sa olsun personelin ellerine batabiliyor.
Kal›n pofletler daha maliyetli oldu¤u
için ço¤u devlet hastanesi, gerekli ko-
ruma ifllemini do¤ru flekilde yapam›-
yor. Sistemin do¤ru uygulanmas›nda
sorun ç›karan kurumlaraysa cezai yap-
t›r›mlar uygulan›yor. ‹lk y›llarda, al›fl-
ma süresi olarak yaln›zca sözlü ya da
yaz›l› uyar› yap›lm›fl. Ancak, bundan
sonra belediyeler yapt›r›mlar konusun-
da daha ac›mas›z olaca¤a benziyor.

Tek sorun bu de¤il elbette! Özellik-
le veterinerlik fakültelerinde, parçalan-
madan ve ince pofletlerle at›lm›fl kadav-
ralar da, ifllerin yolunda gitmesini en-
gelleyen yanl›fllardan biri. Bir de, kü-
çük muayenehanelerde denetimlerin
yap›lamamas›, iflleri zorlaflt›r›yor. Asl›n-
da, sistem çok kar›fl›k gibi görünse de,

yap›lmas› gereken tek fley, enjektörle-
rin kutularda ve tüm t›bbi at›klar›n
do¤ru kal›nl›ktaki özel k›rm›z› poflet-
lerde biriktirilmesi. Evsel hastane at›k-
lar›n›n, bu pofletlere konmamas› gere-
kiyor. Böylece, hem t›bbi at›klar›n mik-
tar› azalt›lm›fl, hem de ödenen bedel
azalm›fl olacak. Çünkü, ürettikleri t›bbi
at›k karfl›l›¤›nda, sa¤l›k kurumlar› da
belediyelere bir bedel ödüyorlar.

Radyoaktif t›bbi at›klar
Radyoaktif t›bbi at›klar, belli bir sü-

re zarars›z hale gelene, yani yar› lanma
ömürleri dolana kadar bekletildikten
sonra öteki t›bbi at›klarla birlikte at›l›-
yor. Örne¤in, uyar›lm›fl durumda tek-
nezyum-99’un (Tc-99m) yar›lanma sü-
resi 6 saat. Teknezyum, kurflun bir ku-
tunun içinde biriktiriliyor ve 1 hafta
bekletiliyor. Bu süre sonunda, radyoak-
tivitesi kalmad›¤› için, normal t›bbi
at›kla at›labiliyor. Hastanelerde kullan›-
lan radyoaktif maddelerin bafl›nda ‹yot
131 (yar›lanma süresi 8 gün), talyum
(yar›lanma süresi 3 gün) ve galyum (ya-
r›lanma süresi 5 gün) geliyor. Bunlar,
bir haftan›n sonunda radyoaktif at›k
bekletme odas›nda 10 yar› ömür bekle-
tiliyor. Bu sürede aktivitesi hemen he-
men s›f›rlan›yor ve çok daha az zarar
potansiyeli tafl›r hale geliyor. Oradan
da t›bbi at›k depolama sahas›na gönde-
riliyor. Bu at›klar, hastalara enjekte
edilen maddelerin kullan›ld›¤› kaplar.
Örne¤in, enjektörler, bardaklar... ‹yot
125 (yar› ömrü 3 ay) gibi deneylerde
hormonlarla çal›fl›lan s›v› at›klar da bi-
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Örnek Bir Uygulama
‹nsanlara bulaflma aç›s›ndan günlük uygulama-

da en s›k rastlan›lan yollar, hastalarda kullan›lan
i¤nelerin ele batmas› ve kanla bulaflm›fl di¤er kesi-
ci aletlerle yaralanma fleklinde oluyor. Hemflire,
doktor kulland›¤› i¤neyi özel enfekte at›k kovas›na
att›¤› zaman, olas› bir çok tehlike önceden önlen-
mifl olacak. Ne yaz›k ki, pek çok hastanede bu uy-
gulamalar hemflire ve doktorlarda bile henüz bir
al›flkanl›k haline gelememifl. Ancak, Ankara’da Ha-
cettepe Eriflkin Hastanesi’nde Doç. Dr. Yeflim
Çetinkaya fiardan ve ev idaresi koordinatörü Gül-
ten Akman kontrolündeki iki ekip sayesinde ifller
yürümeye bafllam›fl. 

Hacettepe Hastanesi’nde öncelikle t›bbi at›k
pofletlerinin do¤ru yerlere konulup konulmad›¤›na
dikkat ediliyor. Bu konuda tüm personele gerekli
bilgilendirme yap›lm›fl. Tehlikeli at›klar› geçici at›k
depolama alan›na tafl›yanlar da ayr›ca bilgilendiril-
mifl. Bunun yan›nda, üzerinde önemle durulan bafl-
ka bir konuysa, kesici delici aletlerin nas›l uzaklafl-
t›r›laca¤›. Kesici-delici aletlerin özel at›k kutular›na

konulmalar› gerekiyor. Bu aletler normal çöp kova-
lar›na at›ld›¤›nda yaralanmalara neden olabiliyor.
Bu yaralanmalar, hepatit b, c ya da A‹DS’li bir has-
taya kullan›lan bir i¤ne sonucunda da olabilir. Per-
soneli bu riskli yaralanmalara karfl› korumak çok
önemli. Bu nedenle, kesici-delici aletlerin ayr› kutu-
larda biriktirilmeleri gerekiyor. Hacettepe Hastane-
si’nde de, bu kutulardan her hasta odas›na birer ta-
ne konmufl. Ancak bu, soruna pek de bir çözüm ge-
tirmemifl. Çünkü kutular›n kullan›fll› olabilmesi için
masa üzerinde durmas› gerek. Ancak, ortaya ç›kan
çirkin görüntüden dolay› kutular yine masa altlar›-
na at›lm›fl ve orada unutulmufl. Yaralanmalar de-
vam edince, hastanede cezai uygulamalar bafllam›fl.
Tüm bölümlerin at›klar› ayr› ayr› etiketlenmeye
bafllam›fl. Ayr›flt›rma odalar›nda, mavi pofletler
kontrol edilip, rapor haz›rlanmaya bafllam›fl. Kont-
roller sonucunda, yanl›fl uygulama yapan bölümle-
re para cezas› uygulanm›fl. Sonra da hastane içeri-
sinde bir iyilefltirme tak›m› oluflturulmufl. Yanl›fl
kullan›m›n sebepleri incelenmifl ve en önemli soru-
nun at›k kutusunun bulundu¤u yer oldu¤u saptan-
m›fl. Ona göre yeni bir at›k kutusu yapt›r›lm›fl. Nor-

mal çöp kutusu büyüklü¤ünde bir kutu. Doç. Dr.
Çetinkaya fiardan, bu yeni kutular sayesinde çok
ciddi bir aflama kaydettiklerini söylüyor. fiu anda
herkes uygun boyutlardaki at›k kutular›n› kullan›-
yor. Bu kutular dolunca, kapaklar› kapat›l›yor, üze-
rinden flasterleniyor ve öylece k›rm›z› poflet içerisi-
ne konulup, dikkatli flekilde günün belirli saatlerin-
de odalardan toplan›p geçici depolama alan›na gö-
türülüyor. 

Fo
to

¤r
af

: S
er

pi
l Y

›ld
›z

T›bb› at›k geçici
depolama alan›



donlara konuluyor. Bidonlar etiketle-
nip 10 yar› ömür yine depoda bekletilip
t›bbi at›klarla gönderiliyor. Hastaneler-
deki as›l radyoaktif kaynak, bu madde-
lerin sa¤›ld›¤› jeneratörler. Bunlar da
iflleri bitti¤inde, getiren lisansl› firmalar
taraf›ndan geri al›n›yor ve Türk Atom
Enerjisi Kurumuna teslim ediliyor. 

Çare Temiz Üretimde!
fiu anda, bu at›klardan kurtulmak

için daha çok kontrollü yakma ve dü-
zenli depolama yöntemlerini uygulad›-

¤›m›zdan söz ettik. Bu yöntemlerin so-
runa çözüm de¤il, yaln›zca küçük bir
yama oldu¤unu da biliyoruz. T›bbi at›k-
lar için daha güvenli ve kolay alternatif
çözümler mevcut. Peki ya endüstriyel
at›klar için? ‹flte bu sorunun yan›t› ne
yaz›k ki havada kald›. Endüstriyel at›k-
lardan kurtulman›n da daha güvenli bir
yöntemi var elbette. Ancak, bunun için
devlet kurumlar›, STK’lar, araflt›rma
enstitüleri ve halk›n el birli¤iyle çal›fl-
mas› gerekiyor. Kesinlikle zor bir yön-
tem de¤il! Ancak, uzun vadeli bir çal›fl-
ma gerektiriyor. Özetle, kirlili¤i kayna-

¤›nda önle, gerikazan ve ar›t. En so-
nunda, hala elinde tehlikeli at›k varsa,
yok etmeye çal›fl. Yani, temiz üretim. 

Temiz üretimde, üretici üzerine bü-
yük bir sorumluluk düflüyor. Bu, üreti-
cinin, üretim süreci ve üretti¤i ürün
üzerindeki sorumlulu¤unu, ürünün
tüm yaflam döngüsü boyunca da sür-
dürmesi anlam›na geliyor. Yani, daha
az ve yenilenebilir kaynaklar kullan-
mak, üretim süreçlerinde temiz tekno-
lojiler kullanarak at›k oluflmas›n› önle-
mek, ç›kan az miktarda ve çevreye za-
rarl› olmayan at›¤› dönüfltürmek ve sa-
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BSEC Marmara-1 Ukrayna gemisi. 1999 y›l›nda
fiubat ay›nda kiralanm›fl ve 2000 y›l›n›n ekim ay›n-
da 3 y›ll›k lisansla ekolojik amaçl› çal›flmaya baflla-
m›fl. Dünyada 6 gemiden biri. Bu gemi yaln›zca
at›k toplamakla kalm›yor, ayn› zamanda seyyar bir
at›k ar›t›m tesisi niteli¤inde. A¤ustos ay› 2003’e
kadar 20.000 metrik ton civar›nda ara suyu, sinti-
ne suyu, y›kama suyu, slop gibi at›k toplam›fl ve
3700 metrik ton ar›t›lm›fl ürün elde edilmifl. 

Geminin teknolojik sistemi çok geliflmifl. 10 se-
peratörü, 2 kademeli filtre sistemi var. Günde 500
ton suyu ar›t›p denize basabilecek bir kapasiteye
sahip. Ayr›ca, suyu ar›tt›ktan sonra kalan ya¤l› k›s-
m› da günde 80-90 tona kadar gerikazanabiliyor.
Ancak, gemi de yaln›zca fiziksel ar›tma yap›ld›¤›
için elde edilen en son ürün, yak›t olarak kullan›l-
maya müsait de¤il. Bu nedenle, elde edilen yak›t,

ç›kan sonuca göre ya lisansl› geri kazan›m tesisle-
rine veriliyor ya da ‹ZAYDAfi’a veriliyor.

Gemideki iki kazan, yüksek kapasiteyle çal›fl›-
yor ve içerisindeki suyu ›s›t›p buhar haline getiri-
yor. Buradan elde edilen buharla hiterler çal›fl›yor.
Denizden al›nan su, hiterlerden geçirilerek, elde
edilen yaklafl›k 85°C’ye kadar ›s›nm›fl deniz suyuy-
la yandaki geminin yak›t tanklar›n› y›kama ifllemi
de yap›labiliyor. Gemi, flimdiye kadar 6 kez y›kama
ifllemi yapm›fl. Gemide kaptanla birlikte 11 kifli ça-
l›fl›yor. Ancak tank y›kama yap›laca¤› zaman piya-
sadan taflaronlar vas›tas›yla adam toplan›yor. O
adamlar, y›kanan tanklar›n bulundu¤u gemiye inip
tanklar›n içerisinde tafllaflm›fl halde bulunan Sludge
ad› verilen, sloplar›n art›k dibe otumufl, tanklar›n
duvarlar›ndan afla¤›ya inip birikmifl çamuru kürek-
le kaz›y›p çuvallara dolduruyorlar. Bu çuvallar da
vinçlerle gemiye getiriliyor. 

‹fllem yap›lacak geminin yak›t tank›ndan al›nan
art›k yak›t, ilk olarak hortum vas›tas›yla 250 ton
kapasiteli bir tanka al›n›yor. Sonra tank y›kan›yor.
Gelen mal yükseldikçe, ya¤ bu tanktan ikinci tan-
k›n içerisine kaç›yor. Altta kalan su da baflka iki
tanka (7,8) al›n›p 4 saat bekletiliyor. 4 saat sonra
alttaki boru devresi vas›tas›yla baflta bulunan iki
tanka (1,2) geliyor. Orada içerisindeki ya¤› biraz
daha b›rak›yor. Oradan da 3,4 nolu tanklara geli-
yor. 4 numaral› tanktan itibaren filtre edilmeye ha-
z›r, içerisindeki ya¤› mümkün oldu¤u kadar azal-

m›fl bir sar›ms› bir su haline geliyor. Ondan sonra
o su, kum filtrelerinin bulundu¤u dairenin içerisine
al›n›yor. ‹kili ikili 5 grup filtrenin içinden geçe ge-
çe ppm ölçer cihaz›na geliyor. Su ppm ölçer cihaz›-
na geldi¤inde afla¤› yukar› 9 ppm oluyor, yani de-
nize bas›labilir hale geliyor. Ancak su denize bas›l-
madan önce, numune al›narak üniversiteye götürü-
lüyor. Burada suyun analizi yap›ld›ktan sonra, suyu
denize boflalt›yoruz. Gemide bulunan 10 tanktan
yaln›zca 9 ve10 numaral› tanklar da yak›t birikiyor.
Belki içerisinde %4-5 civar›nda su var. Su, bir se-
peratör sistemine al›n›yor ve orada elimine edili-
yor. Ondan sonra, elde kalan yak›tlarda sahilde ta-
fl›ma lisansl› kamyonlarla at›k alma lisansl› tesisle-
re geri kazan›m için yollan›yor.

BSEC Marmara 1, seyyar bir at›k kabul tesisi.
Yaln›zca at›k gerikazan›m› yapmakla kalm›yor. Ay-
n› zamanda, denizin üzerine dökülmüfl petrol yak›t-
lar›n› da vakum balonlar›yla emerek temizleyebili-
yor. Yani, asl›nda petrol ya da gemi kazalar›nda
acil önlem alabilecek de bir gemi.

Gemi Marmara Denizi’nde Ambarl›’ya kadar
her tarafa gitmifl. Ancak flimdi, Denizcilik müste-
flarl›¤›ndan kaçakç›l›¤› ve rekabeti önlemek amac›y-
la, yaln›zca kendi ba¤l› olduklar› bölgelerden at›k
toplayabiliyor. Halbu ki, gemi yaln›zca körfez için
de¤il, ihtiyaç duyuldu¤unda Marmara ve di¤er yer-
lere de gidebilecek durumda gelifltirilmifl. Büyük-
lü¤ü de buna müsait. 

Kirli Düzine
Türkiye, kal›c› organik kirleticilerin (KOK) kul-

lan›m›n› kald›rmay› hedefleyen uluslararas› bir an-
laflma olan Stokholm anlaflmas›na 2001 y›l›nda im-
za att›. Bu anlaflma gere¤ince de, KOK dedi¤imiz
dünyan›n en tehlikeli 12 kimyasal›n›n kullan›m›,
üretimi ve depolanmas›n› önlenecek. Bu kirleticile-
re yol açan bütün sanayiciler, üretimlerinde de¤i-
fliklik yaparak, buna son vermek zorunda kalacak-
lar. Türkiye’de bu kirleticilerin giderilmesine
yönelik bir uygulama plan› için ilk ad›mlar› atm›fl
bulunuyor.

Kirli Düzine listesinde sekiz böcek öldürücü yer
al›yor. Bunlar, aldrin, endrin, toksafen, klordan, di-
eldrin, heptakol, mireks, DDT. Bu pestisitlerin ço-
¤unun üretimi ve kullan›m› zaten birçok ülkede ya-
saklanm›fl olsa da stoklar halen mevcut. Anlaflma,
stoklar›n yeni KOK’lar üretmeksizin ya da KOK’la-
r›n do¤ada kal›c› olmas›na yol açmaks›z›n yok edil-
mesini gerektiriyor. Bunun yan›nda, baz› ülkelerin,

örne¤in s›tma kontrolü için DDT gibi baz› KOKlar›n
kontrollü kullan›m›na izin veriyor. Endüstrinin yan
ürünü olarak çevreye yay›lan kimyasallardan olan
PCBler, heksaklorobenzenler, dioksinler ve furan-
lar da listenin kalan›n› oluflturuyor.

Do¤al sistemlerin maruz kalabilece¤i en sorun-
lu kimyasallar olarak kabul edilen KOK’lar›n bu un-
vanlar›n›n nedeni, zehirlilik, kal›c›l›k ve vücutta bi-
rikme. Çeflitli zehirli etkilere yol açarak biyolojik
sistemleri sekteye u¤ratan bu kimyasallar›n, ayn›
zamanda çevrede kal›c› olma ve zehirli etkilerini
çok uzun süre koruma gibi kötü huylar› da var.
Koklar yaln›z üretildikleri yerlerde kalmay›p kilo-
metrelerce uzaklara da yay›labiliyorlar. Yay›ld›klar›
yak›n çevreyi kirlettikleri gibi, nehirlerle, hava
ak›mlar› ve okyanus ak›nt›lar›yla da binlerce kilo-
metre yolculuk yapabiliyorlar. Bunlar›n yan›nda,
KOK’lar canl›lar›n bedenlerinde artarak biriken
kimyasallar. KOK’lar besin olarak tüketilen s›v›
ya¤lar, süt, tereya¤›, et, bal›k ve insan dokular› gi-
bi ya¤l› maddelerde birikiyor ve yo¤unlafl›yor. En

yüksek KOK düzeylerine besin zincirinin tepesinde
yer alan kutup ay›s›, diflli balina, fok ve insan gibi
avc› hayvanlarda rastlan›yor. Bunun nedeni de,
KOK’lar›n bir hayvan›n bedeninde, kirlenmifl bir di-
¤er hayvan› yemesi sonucunda birikmesi. Endokrin
bozukluklar›, ö¤renme bozukluklar›, k›s›rl›k gibi
üreme sorunlar›, ba¤›fl›kl›k sistemi de¤iflimleri ve
fleker hastal›¤› s›kl›¤›nda art›fla neden olman›n ya-
n›nda, bu kirleticiler ayn› zamanda henüz do¤ma-
m›fl bir çocu¤a bile zarar verebiliyor. Bu kirleticiler,
plasenta yoluyla anne rahmindeki fetusa, anne sü-
tü yoluyla da bebe¤e geçiyorlar. Anne sütü emen
bebeklerin, Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün kal›c› orga-
nik kirletici dioksinler için belirlemifl oldu¤u gün-
lük üst s›n›r› oldukça fazla aflt›¤› söyleniyor.

Bu yükümlülükleri yerine getirebilmek için ge-
rekli yard›mlar da yine anlaflma kapsam›na al›nm›fl.
Yani, geliflmekte olan ve ekonomik geçifl yapan ül-
keler, bu kirleticilerden kurtulabilmek için zengin
ülkelerden maddi ve teknik yard›mlar da alabile-
cekler. 

Ekolojik Gemi



t›lan ürün tüketildikten sonra oluflan
at›¤›n yönetimini de üstlenmek. Bu el-
bette, temiz üretimde hedeflenen nok-
ta. Ancak bu noktaya gelebilmek için,
öncelikle kollar› s›vay›p, üretti¤imiz ya
da kulland›¤›m›z hangi ürünlerin ne-
den tehlikeli oldu¤unu ö¤renmemiz ge-
rekiyor.

Bundan sonra, üretimini yapaca¤›-
m›z malzemenin nas›l daha güvenli ha-
le getirilebilece¤ini ya da tehlikeli olan
malzemeler yerine hangi daha güvenli
malzemeyi kullanabilece¤imizi düflün-
meye gelecek s›ra. Elbette, her üretim-
de uygulanacak yöntemler de farkl›
olacak. Baz› üretimlerde kulland›¤›m›z
teknolojilerin de de¤ifltirilmesi gereke-
cek. ‹lk etapta, teknoloji de¤iflimi için
bir bedel ödenecek tabii. Ancak, daha
az hammadde, su ve enerji kullan›m›n›
da içinde bar›nd›ran bu yeni teknoloji-
lerin geri bildirimi için 1-2 y›l gibi bir

süre veriyor uzmanlar. Bu kirlili¤i
kontrol etmeye çal›flmak yerine, kirlili-
¤i önleyici sistemleri hayata geçirmek,
at›k borular›n›n sonundaki pahal› ar›t-
ma sistemlerinin ve yakma maliyetleri-
nin de ortadan kalkmas›n› sa¤layacak.
Böylece temiz teknolojiler sayesinde
hem do¤a ve kirlilikten etkilenen in-
sanlar, hem de üreticiler kazanacak.

Dünya’da pek çok yerde bu uygula-
maya geçifller bafllad› ve hatta pek çok
firma bu sayede büyük kazançlar elde
etmeye bafllad› bile. Türkiye’de de önü-
müz oldukça aç›k görünüyor. fiuanda
biz sanayisini gelifltirmeye ve üretimini
art›rmaya çal›flan bir ülkeyiz. Bu ne-
denle de asl›nda flansl›y›z. Çünkü, bü-
yük teknolojik de¤iflimlere gerek du-
yan a¤›r sanayimiz yok ve küçük sana-
yiyi teflviklerle destekleyerek do¤ru fle-
kilde yönlendirebilecek bir s›n›rday›z.
Hatta, baz› yasal yapt›r›m ve düzenle-

melerin etkisiyle de olsa, son y›llarda
baz› kurulufllar bu yönde yat›r›mlar
yapmaya bafllad› bile. 

Çevrenin bir bütün olarak korunma-
s›n›, en etkili flekilde ve ekonomik ola-
rak da uygulanabilecek teknolojileri ve
uygulan›fl biçimlerini ön plana ç›karan
çal›flmalardan biri de, “BAT” (Mevcut
en iyi teknikler uygulamas›). Türki-
ye’de buna en büyük örnek PETK‹M. 

Avrupa komisyonu taraf›ndan ilk
etapta, klor üretiminde kullan›lan tek-
nikler çevresel etkileri aç›s›ndan ince-
lenmifl ve c›val› hücre yönetiminin uy-
gun bir teknik olmad›¤›, zar hücre yö-
netimininse mevcut en iyi yöntem oldu-
¤u belirtilmifl. Bunun üzerine c›val›
hücre yöntemini kullanan PETK‹M-
Petrokimya Holding Alia¤a Tesislerin-
de bulunan Klor-alkali Fabrikas›nda bir
teknoloji de¤iflikli¤ine gidilmifl ve c›va-
l› hücre yöntemi yerine zar hücreli yön-
teme geçilmifl. Bu tesisten kurulan ye-
ni teknoloji, 40 milyon dolarl›k bir yat›-
r›ma mâl olmufl. Ancak, firman›n, yeni-
lenen teknolojiyle düflen enerji tüketi-
mi, artan ürün kalitesi ve düflen ar›t›m
maliyetleri sayesinde 2-6 y›l içinde kâra
geçmesi bekleniyor. 

Benzer flekilde, ka¤›t üretiminde be-
yazlatma ifllemi için kullan›lan klor ye-
rine oksijen kullanman›n mümkün ol-
du¤u söyleniyor. Böylece, klorun tüm
yan etkilerinden de böylece kurtulmak
mümkün. Yeni üretim biçimine ilk ge-
çiflte, bunun bir maliyeti olacak. Ancak
daha sonras›nda sa¤layaca¤› kazançlar
çok daha büyük. Bafltan do¤ru üretim
biçimine geçildi¤inde hem parasal ma-
liyet hem de toplumsal ve çevresel ma-
liyet düflecek. O vakit, sanayici de çok
büyük kar elde etmeye bafllayacak.
Çünkü temiz üretimde yaln›zca bir
kimyasal› al öbürünü koy de¤il, enerji
verimlili¤i, üretim verimlili¤i, herfley
içinde oldu¤u için, bazen bir dü¤meyi
kapatarak oradan müthifl bir kar da el-
de edebiliyor. Önemli olan onlara bu
ortam› sa¤layabilmek. 

Özetlenecek olursa, Türkiye, s›rat
köprüsünde bir s›nav veriyor. Ya kendi
politikam›z› belirleyip, tehlikeli at›klar›-
m›z›n sonunu kendimiz belirleyece¤iz,
ya da geliflmifl ülkelerin yürüdü¤ü en-
gebeli yolda ilerleyip önce kirletip son-
ra daha pahal› yöntemlerle temizleme-
ye çal›flaca¤›z…

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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Becerikli Bitkiler
Dünya, kirlilikten kurtulmak için kollar› s›va-

m›fl durumda. Eskiden, topra¤› temizlemek için
ya kimyasallar kullan›l›yordu, ya da kirlenen top-
rak al›n›p baflka bir yere at›l›yordu. Bu yöntemler
hem pahal›yd› hem de geçici çözümler getirdi.
Dünyada bu tehlikeli at›klardan kurtulmak için ça-
l›flmalar› yap›lan ve hatta kullan›m›na bafllan›lan
alternatif güvenli yöntemlerden biri de biyolojik
tedavi. Yani biyoremediasyon. Türkiye’de de, he-
nüz oldukça yeni olan bu alanda çal›flmalar›n ön-
cülü¤ünü TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyotek-
nolojiler Araflt›rma Enstitüsü’nden Prof. Dr. Ab-
dulrezzak Memon ve ekibi yap›yor. 

Gen mühendisli¤inde, bunun için üç farkl›
yöntem kullan›lm›fl. Bunlardan biri, bakterileri
kullanarak su temizlemek. At›k sulardan a¤›r me-
talleri toplayabilen a¤›r metal toplay›c› bakteri Zo-
ogloea ramigera, bu bakteriler içinde en kolay ça-
l›fl›labileni. Bu bakteri, hücre d›fl›na sald›¤› fazla
miktardaki zay›f asidik polisakkaritle, bak›r ve
kadmiyum gibi metal katyonlar›n› yüksek oranda
ba¤l›yor. Bunlardan baflka, demir, kurflun, çinko,
kobalt gibi öteki a¤›r metalleri toplayan bakteri-
ler de var. Yaln›zca bakteriler de¤il, alglerle de bu
metallerden kurtulmak mümkün. Üstelik, bu ifl-
lem alglerle yap›ld›¤›nda, bir de gliserol elde edi-
lebiliyor. Çünkü bu algler, metal stresi verildi¤in-
de, hücreleri bozulmas›n diye gliserol üretiyorlar.
Bu alglerden biri Dunaliella viridis. Alglerle yap›-
lacak baflka bir çal›flma da, bunlara ilave gen ak-
tar›m› yap›p, daha güçlü metal toplay›c›lar› üret-
mek.

Topraktaki a¤›r metalleri toplamak için, bitki-
lerden de yararlan›labiliyor. Baz› bitkiler, a¤›r me-
tal stresinde ölüyor, baz›lar›ysa metali bünyesine
almadan kökte topluyor. Bir baflka bitki türüyse,
metali gövdesinde biriktirebiliyor. Amerika’da uy-
gulanan bu yöntemle büyük kazançlar elde edil-
mifl bile. Prof. Dr. Abdulrezzak Memon, Türki-
ye’de de çok yak›nda bu yöntemin kullan›lmas›n-
dan umutlu. 

Memon ve ekibi, Diyarbak›r’daki Ergani ma-
den ocaklar›n›n etraf›ndan 100 tür farkl› bitki ör-
ne¤i toplam›fl. Bu türler içinde 4 tanesi metal top-
layabilen bitkiler. Bunlar›n içinden de, bir tür seç-
mifller: Brassica nigra. Bu bitki, geçen y›l insan
genomundan sonra, gen dizilimi aç›klanan bir bit-
ki ailesinden. Yani, genomu belli. Böylece, bu bit-
kide hangi genin ne için kullan›ld›¤›n› anlayabile-
cekler. 

Öncelikle bitkinin metalleri nas›l toplad›¤›na
ve kendini nas›l korudu¤una bir bakal›m. Bu bit-
kiler, toplad›klar› metalle zehirlenmemek için il-
ginç bir yöntem gelifltirmifller. Bitki ilk olarak me-
tali hücre duvar›nda ba¤lanm›fl olarak biriktiriyor.
Yani hücre içine girmesine izin vermiyor. Bitkinin
kulland›¤› baflka bir yöntem de, bu metalleri va-
kuolda biriktirmek. ‹lk önce, hücredeki malatla,
manganezi tutuyor ve manganez malat yap›yor.
Manganez bu haliyle hücre zar›ndan geçip vaku-
ola geliyor. Burada manganezi bu kez oksalat
ba¤l›yor. Böylece manganez oksalat olarak bura-
da birikiyor. Malat da yenilerini getirmek için ta-
fl›y›c› olarak tekrar iflinin bafl›na dönüyor. 

Memon ve ekibinin flu anda yapt›klar› bir ça-
l›flma da, Brassica nigra’ya, enzim yüklemesi yap-
mak. Bu sayede, bitkinin daha fazla metal top-
lamas›n› sa¤lamaya çal›fl›yorlar.


