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ÇEVREMiZ TEHLiKELi ATIKLARLA DOLU . .  

Baz1 özel at1klar1n insana ve 
doğaya etkileri (lll) 

SERAP KARA 
TUNCAY DÖGEROGLU 

Tehlikeli ve toksik maddelerin çoğunun zararlı olduğu 
bilinmesine rağmen, atıklar içinde yer alan bu tür maddelerin 
uzun vadeli etkileri konusunda önemli belirsizlikler mevcuttur. 
Yaşamımızın her anında karşılaştığımız çeşitli atıklar insan 
sağlığını derinden etkilemektedir 

Dioksln : Dioksin soru­
nu nedeniyle boşalt ı lan 
Missouri'nin Times Be­
ach kasa!,ısı (town) için 
acil çarje (remedy) 33 
m ilyon dolar harcayarak 

kasabanı n  sat ın al ınması ve 2200 ki� 
şinin boşalt ı lması o.lmuştur. Bu kasa­
ba dioksinle kirlenmiş toprağ ın yakı l­
ması veya toksik etki lerinin gideril­
mesi (detoxify) gibi çeşitli metorları 
test eden EPA'n ı n  g özetimi altında 
bulunan Missouri'deki 40'tan fazla 
atık sahasından yalnızca birisidir. 

E PA, dioksinle kirlenmiş olması 
muhtemel yüzlerce tesisi ve atık sa­
hasın ı  kontrol etmekte ve çevredeki 
(environment) d ioksin seviyesini in­
celemektedir. Belediye insinaratör­
leri ve eviardeki şöminelerden (firep­
lace) dioksin açığa çıkabil ir; ayrıca 
E PA'n ı n  1 979 yı l ı nda kullan ımı n ın  
yasaklanmas ı na dek yayg ı n  şekilde 
kullanı lan dioksinle kirlenmiş herbi­
sitlerin kalıntı ları orlanlarda, araziler­
de ve çayırlarda (lawns) kalabilir. 

Dioksin molekülünün en ince de­
tayına kadar (exquisitely) ayd ı n la­
t ı lması güçtür. Dow Chemical firma­
s ı n ı n  toprak, balık ve nehir sularında 
tesisin desarj borularından ve insine-

Yazarlar, Anadolu Üniversitesi'nde ö!jretim üye-
sidirler. · 
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ratörlerinden çıkan dieksinin testleri­
ni  yaptığı  Michigan' ın  Midland yöre­
sinde kimyacıtar, çok hassas cihaz- . 
lar yard ım ıyla dioksini 1 2  milyar ga­
lon suda bir damlaya eşdeğer olabi­
lecek çok düşük derişim (partsper­
quadril l ion) seviyelerinde tayin ede­
bilmektedirler. 

Kimya sanayi atıklarında görülen 
dioksin, kesin zehirleyici olarak bil in­
mektedir. Bu açıdan Avrupa'n ın kim­
yasal çöplerinin Türkiye'de yakıt ola­
rak kullan ı lması büyük tehlikeler do­
ğurabilir. 

Toksikolojide akut toksisite ölçü­
sü olarak kullanı lan LD50 değeri (de­
neye alı nan hayvan grubunun yüzde 
50'sini öldüren doz) d ikkate al ındı­
ğ ı nda d ieksinin LD50'sinden daha 
düşük LD50 değerine sahip bir baş­
ka çevre kirleticiye rastlamanı n  
mümkün olmadığın ı  görüyoruz. Diek­
sinin LDSO'si bazı deney hayvanı tür­
leri için 0.0006/mg kadar düşük bir  
değerdir. Diğer bir  deyişle, deney 
hayvan ı na canlı a!:) ı rl ı!:j ı  başına 
0.0006 mil igram dioksin verilmesi 
deneye al ı nan grubun yüzde SO'sini 
öldürmeye yeterlidir. 

r. PCB Maddeleri : ABD'de 
üretimi 1 970'1erin sonuna doğru ya­
saklanm ış ve Swartz Creek ve ben­
zeri pek çok yörede yaşamsal sorun-

lara yol açt ığ ı  b i l inen PCB'Ier (pol­
ychlorinated b iphenils) hidrolik akış­
kaniarı na (hydroul ic flu ids), elektrik 
transfermatörlerinde kul lanı lan so­
ğutuculara (coolant for electric trans­
formers) .ve plastiklere dayan ıkl ı l ık  
(durability) kazand ırmak maksatı i le 
yayg ı n  şekilde kullanı lmakta idi. Bu 
yayg ı n  kullanım balıklarda birikim 
yapt ığ ı  ve hayvanlarda kansere yol 
açtığı  bi l inen PCB'Ieri evrensel ve 
kalıcı bir atı k  haline d önüştürmüştür. 

PCB'Ier için, hiçbir atık terki (dis­
posal) yöntem ine sahip olmayan Ja­
ponya, bu kimyasalları içeren kapa­
sitörleri Kawasaki'deki bir depoda 
(warehouse) yığmaktad ı r  (Boraiko 
1985). 

s. Flor ve Florlu Bileşikler : 
Fostatl ı gübreler, alü minyum endüst­
rileri; kok fı rı nları, ki l lerin pişirilmesi, 
cam ve çelik üretimi,  fluorspar ve kri­
yolit madenierinin çıkarı ld ığ ı  ocaklar, 
flor ihtiva eden pestisit ve gübreler, 
soğutucu olarak kullan ılan organik 
flor bileşikleri başl ıca flo r  kaynakları 
olarak sayı labilir. Flor, bitkilerde biri­
kir ve çiftlik hayvanlarında topal l ık  
yapar. Yüksek miktarlarda flor iyonu­
nun absorpsiyonu, büyük bir kıs m ı  is­
kelet dokularında kendisini gösteren 
patalejik değişmelere neden olur. 5-
1 O ppm'lik düşük derişimiere uzun 
süre maruz kal ınması göz tahrişine 
neden olur, burun ve ağ ız mukoza­
s ın ı  tahrip eder. Yüksek derişimlerde 
maruz kal ı nması göz solunum yolla­
rına zarar verir, akciğer ödemine yol 
açarak ölüme neden olur (Oöğer­
oğlu ve . Kara 1 988; Döğeroğ/u 
1992). 



ş. Hidrojen Sülfür : Hidrojen 
sülfür, kükürt içeren yakıtları n yakı l­
masından, viskoz ipek, sentetik kau­
çuk, petrol ürünleri ,  boya ve deri sa­
nayileri, sülfitler (sodyum sülfit, sod­
yum hidrosülfit) sülfürlü organik bile­
şikler ( merkeptanlar, tiyofenler ve 
organik sülfiler), halojen asitler ve 
metal sülfürlerin üretiminden kay­
naklan ır. 20-1 50 ppm'lik H28 derişi­
mine maruz kal ı nd ığ ı nda göz tahrişi; 
70-1 50 ppm'lik H28'e birkaç saat 
maruz kal ındığında üst solunum yol­
ları nda tahriş etkisi gibi hafif semp­
tomlar; temas süresinin artması so­
nucunda ise akciğer ödemi görülür. 
H id rojen sülfür derişimi  500 ppm 
olan havan ın ,  30 dakika süre i le so­
lunması ,  başağrı ları na, baş dönme­
sine, çarpıntı ve sendelemeye, sindi­
rim sistemi bozukluklar ına ve bron­
şite yol açar; derişimin 66 ppm'den 
fazla olduğu havanın 30 dakika süre 
ile solunması,  solunum sistemini tel­
ce uğratır; derişim 700ppm'den fazla 
olduğu havan ı n  solunması sonucun­
da ise ölüm olayı görü lür  (Döğer­
oğ/u ve Kara 1988). 

t. Kükürt Dioksit : Kuwet 
santral lerinde kömür ve fuel oi l in ya­
kı l ması ,  petrol rafi nasyonu, bakır  ve 
kurşun eritme işlemleri, H2804 üre­
ten tesisler ve kağ ıt fabrikaları, kirli 
sular, alçı taşı ve kalsin kükürt diek­
sit kaynaklarındandı r. Kükürt d ioksit, 
gözler, boğaz ve solunum sistemini  
tahriş eder. 8- 1 2  ppm 802 içeren 
havan ı n  solunmas ı  boğazda tahriş, 
öksürük, göğüs katesinde sı kışma, 
gözlerde ağrı ve sulanmaya; 1 50 
ppm 802 içeren havanın yalnızca 
birkaç dakika solunması gözleri tah­
riş eder, burun, boğaz ve akciğer 
membram ın ı  etkiler. 500 ppm 802 
içeren havanın 30�60 dakika solun­
ması büyük tehlike arzeder. 1 000-
2000 ppm'den daha büyük deri­
şimiere sürekli maruz kalma ölüme 
neden olur. Atmosferde subuharı i le 
birleşerek sülfürik asit ve asit yağ­
murları n ı  oluşturur. Kalp hastalıkla­
rında ve solunum fonksiyonları nı  ar­
t ı rı r ;  boyanmış maddelerin rengini  
soldurur; derinin dayan ıkl ı l ığ ın ı  art­
t ım, tahı l ları ve süs bitkilerini tahrip 
eder; metalleri korozyona uğrat ı r  
(Döğeroğ/u ve Kara 1988). 
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Siyanür zehirlenmelerin belirtilen baş dönmesi, uyuşma, baş 

ağrısı, nabız hızlanması, kusma, deride kızarma ve gözlerde 
kanlanma şeklindedir. Uzun süre maruz kalma durumunda 

kusma ve solunum zorluğunutakiben baygınlık, hızlı 
ve yavaş kalp çarpıntısı ve ölüm olayları görülür. 

u. Ozon : UV ışın larının etkisiyle 
oksijen moleküllerinin (03) parça­
lanması sonucunda oluşan serbest 
oksijen radikallerinin özellikle stra­
tosfer tabakası nda oksijen molekü­
lüyle birleşmesi sonucunda meyda­
na gelir. Hacim ce derişimin 1 ppm ol­
duğu durumda akut ozon zehirlen­
mesi semptomları görülür. 8empto­
mun tip ve çeşitleri, maruz kalınan 
derişim ve süreye bağlı olarak, göz­
lerde, burun veya boğazda yanma 
veya tahriş, halsizlik, al ın veya başta 
ağrı, kaburgaların alt kısmında (subs­
ternal) basınç hissi, sıkıntı ; daha yük­
sek derişimlerde ise nefes darl ığ ı ,  
öksürük, boğuima hissi, taşikardi ,  
baş dönmesi, kan bası ncında düş­
me, şiddetli kramp ve vücudun çeşit­
li yerlerinde ağrılar görülür. 50 ppm 
ozonun kokusu normal insanlar tara­
fından hissedi lebilmektedir. Ayrıca 

kuwetli bir oksitleyici olup, yanıcı 
maddelerle, patlama sonucu tepki­
me verir. Ü rünlerin çoğu patlayıcıd ı r. 
UV ışı nları nı  absorplamada etkin ol­
duğundan yeryüzüne daha yakın se­
viyelerdeki oksijen i korur ve yeryüzü­
ne ulaşacak zararl ı ış ın ları tutar. 
Absorplanan radyasyon ısı enerjisi, 
stratosferde s ıcak tabakalar meyda­
na getirir ve altındaki traposfer taba­
kasanı n üst k ıs ımlarındaki türbülent 
tabakayı da etkiler (Döğeroğ/u ve 

Kara 1988). 

ü. Slyanürlü Bileşikler : 8i­
yanürler (cyanides) kümülatif o lma­
yan gerçek protoplazmik zehirlerdir; 
yani kolayca detoksifiye edilebi l irler. 
Kas (cellu lar) dokular ına oksijen 
transferin i  regule eden kan dokula­
rı n ı n  ara yüzeylerindeki enzimlerle 
birleşirler. 8iyanürler uzaklaşt ın lma­
dığı  takdirde asphyxia yoluyla ölüm 
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görülür. S iyanü r  zehirlenmelerinde 
belirtiler baş dönmesi, uyuşma, baş­
ağrıs ı ,  nabız hızlanması, kusma, de­
ride kızarma ve gözlerde kanlanma 
şeklindedir. Uzun süre maruz kalma 
durumunda kusma ve solunum zor­
luğunu takiben bayg ınl ık,  solunum 
yavaşlaması, h ızl ı ve yavaş kalp çar­
p ıntısı  ve ölüm olayları görü lür. Te­
neffüs yoluyla ciddi maruziyat duru­
munda ani bayg ı nl ık  olur; rahatsız 
edici bir koku h issi duyulmadan orta­
ya çıkan bu h ız l ı  etki g ücü, hidrojen 
siyanürü vücuda teneffüs, ağızdan 
absorpsiyon ve deriden absorpsiyon 
yoluyla girer. DOT s ı n ıflaması na gö­
re HCN, A s ın ıfı bir zehird ir. 

H idrojen siyanürün teneffüs yo­
l uyla al ı nması durumunda, 8 saatlik 
bir periyot için maksimum emniyet 
s ın ı rı (threshold li mit) 1 O ppm'dir. Ha­
vada 20 ppm HCN'e maruz kal ı nma­
sı  birkaç saat sonunda hafif semp­
tomlara; 50 ppm derişim e  1 saat 
maruz kal ı nması rahatsızl ık hissine ; 
1 00 ppm' lik 30-60 dakika temas teh­
likeli etki lere ;  ve 300 ppm'e maruz 
kal ınması ise aci l  etkin ilk yard ı m  
sağlanmadığ ı  takdirde ölüme yol 
açar. Vücut, az m iktardaki HCN'i ti­
yosiyanata dörüştürerek idrarla sü­
rekli uzaklaştı rı labilecek bir mekaniz­
maya sahiptir. 

HCN, normal ciltte yavaşça ab­
sorplan ı r. Ancak havada % 2 ora­
n ı nda HCl  bulund uğu durumlarda 3 
dakika zehirlenme, % 1 oran ı nda 
HCl 1 O dakika tehl ikel i  etki ve % 
0.05 oran ı nda HCl 30 dakika sonun­
da gaz maskesi ve hava maskesi ta­
kı lsa bile semptomların belirtilerin i  
gösterir. 

HCN'in ağızdan al ınması d uru­
munda, acil i lk yard ı m  veya tıbbi iş­
lem yapı lmadığı takdirde, h ız l ı  ölüm 
olur; ağı rl ı kça 1 HCN 1 vücut ağır­
l ığ ın ın  kg' ı  başına 1 mg HCN öldürü­
cüdür. 

Bu konuyla i lgil i  olarak, son g ün­
lerde basında yoğun şekilde g ün­
demde yer alan Bergama altı n ma­
deninin Eurogold firması tarafından 
siyan ür metoduyla işletilmesi ne iliş­
kin tart ışmalar, meselanin gerek 
Ç E D  yasası boyutuyla ve gerekse 
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Kükürt dioksit, gözler, boğaz vesolunum sistemini tahriş ed . 

8-12  ppm S 02 içeren havanın solunması bağazda tahri 
öksürük, göğüs kafesinde sıkışma, gözlerde ağrı ve sulanmaya.:. 

1000-2000 ppm 'den daha büyük derişimiere sürek 
maruz kalma ölüme neden ol 

atık teknolojisi yönünden özenle ele 
alı nması  gerektiği vurgulanmakta­
dır. 

v. Azot Oksltleri : Kuwet 
santrallarinde kömür, doğal gaz ve 
petrolün yüksek sıcakl ıkta yakılması 
benzinin içten yanmalı motorlarda 
yanması ,  kompresörlerin yakıtı do­
ğal gaz olan türbinlerle çal ıştırılma­
sı,  gübre kullanımı ,  organik azot çev­
rimi, nitrik asit fabrikaları, metalü rjik 
işlemler ve diğer yüksek sıcakl ık iş­
lemleri ; patlayıcı madde ve boya ü re­
timi, ark kaynakcı l ığ ı ,  silolarda ter­
mentasyon sonucu azot oksitleri or­
taya çıkarabil i r. 25-1 00 ppm N02 ve 
3-5 hafta süreyle maruz kal ındığ ında 
bronşlarda iltihaplanma, hücreler­
arası lifli dokunun bozulması ve ö­
lüm;  300-400 ppm N02'e ve 2-1 O 
gün süreyle maruz kal ı nd ığ ında za­
türe, akciğer bozulması ,  ödem ve 
ölüm; 500-700 ppm N02'e 5-8 saat 
süreyle maruz kal ındığında akut ak­
ciğer ödemi ve ölüm olayları görülür 
(Döğeroğlu ve Kara 1988). 

y. Amonyak : Amonyak ü retim 
tesisleri; azotl u  gübre ü reten tesisler; 
plastik ve lifli madde ü retimleri; doğal 
proteinlerin ve diğer azotlu bileşik­
lerin bozulması ; NH3'ün soğutucu 
olarak kullanı lmasından kaynakla­
nan amonyak; ciltle temasta ciddi 
bazik yanmalara, teneffüs sonucu 
solunum sisteminde tahriş, akut ilti­
haplanma, öksürük, akciğerlerde ö­
dem, kronik bronş nezlesi, salyalan­
ma ve idrar kesi lmesine yol açar. Üst 
solunum yollarında alkali etki göste­
rir ve solunum reflekslerine (öksür­
me ve nefes kesi lmesi gibi) neden 
olur. Gözün kornea tabakas ı n ı  ve 
göz küresi ile göz kapağın ın  birleşim 
kısmı n ı  etkiler. 2000-3000 ppm'lik 
derişimleri geçici körlük ve ciddi göz 
tahribatı na, 5000-1 0000 ppm'lik mik­
tarları ise kısa sürede ölüme neden 
olur (Döğeroğ/u ve Kara 1988). 

z. Korbon Monokslt ve Kat 
bon Dioksit : Karbon monoksit, 
katı ,  s ıvı ve gaz yakıtların tam ya 
madığı  sistemler; jeneratör gazı üre­
timi, kimyasal, metal, petrol ve taht{ 
üreten end üstriyel tesisler, tarımsai 
yang ı nlar, ısıtma işlem leri ve sigar\

. kullan ımı ndan oluşur. 1 00 ppm CO' 
içeren bir ortamda uzun süre kal ı n ı �  
s a  hafif başağrı ları , 500 p p m  CO içe­
ren bir ortamda uzun süre kal ın ı rs\ 
şiddetli başağrıları ,  baş dön mesi vi!! 
bayg ı n l ık ;  derişim 2000 ppm'in üze­
rinde ise şuur kaybı ,  nabzın ve solu­
nurnun zayıflaması ve ölüm olayı gö­
rülür. Karbon monoksit zehirlenmes.. 
sonucunda kanda karboksi hemog­
labin miktarı artar ve oksijen miktar._ 
azal ı r  (Döğeroğ/u ve Kara 1988). 

Fosil ökenli yakıtların yakı lması, 
fermantasyon olayları n ı n  geçtiği yer 
ler (şarap, bira mahsenleri), C02 bu­
zu ile soğutulan soğuk hava depola 
rı ,  döküm sanayi (sertleştirme eş 
leri) yang ı n  söndürme aletlerinin ya­
p ımı ,  magnezit kalsinasyon işlemleno 
karbon dioksit kaynakları ndandı r  
Karbon dioksit, solunum merkezi ü 
zerinde kuwetli fizyolojik bir etki gös­
tererek solunum h ız ı n ı  arttı r ı r. % 1 -3. 
derişimine kısa sürel i  maruz ka­
l ı nmas ı  tehlikeli değildir. Solunan ha·. 
vanı n  % 3-6 oran ı nda C02 ihtiva et­
mesi başağ rı ları , dispneye, % 6-1 0. 
oran ında C02 ihtiva etmesi baş dön­
mesi, tremar, görme bozukluğu ve 
şuur kaybına % 1 O'dan fazla C02 ih­
tiva eden ortamda uzun sürel i  kal ın  
ması ise ölüme neden olur. Atmos­
ferde, C02 derişiminin artması ,  sı 
cakl ığ ı n yükselmesine ve sera etkisi­
ne neden olur. C02'in atmosferdeki 
subaharı ile birleşmesi sonucu kar­
bonik asit ve asit yağışları meydan 
gelir (Döğeroğlu ve Kara 1988). O 

(BITII ) 

NOT : Yazıda kullanılan kaynaklar hakkında 

ayrıntılı bilgi için yazarlarla i l işkiye geçilebilir. j 


