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Cevre laboratuvarlarindan kaynaklanan tehlikeli atiklarin yonetimi

Elanur Adar*!, Fatih Ilhan'
0z

Ulkemizde 45 ¢evre miihendisligi egitimi veren {iniversite ve 240 akredite gevre laboratuvari vardir. Bu
cevre laboratuvarlarinda farkli numunelerde ¢esitli analizler yapilmaktadir. Cevre laboratuvarlarinda
olusan atiklarin biiyiik ¢ogunlugu kimyasal atiklar ve biyolojik atiklardan meydana gelmektedir. Ayrica
olusan bu atiklarin biiyiik yiizdesi tehlikeli ve sividir. Bu laboratuvarlardan olusan toplam tehlikeli atik
miktar1 yilda yaklagik 417000 litredir. Olusan tehlikeli atiklarin yonetimi, insan sagliina ve ¢evreye zarar
vermeden belirli kurallar cercevesinde gerceklestirilmelidir. Bu sebeple, ¢evre laboratuvarlarinda
yonetmeliklere uygun atik yonetim planlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu plan, gergeklestirilecek
tiim faaliyetleri (egitim, atik siniflandirmasi, siniflandirilan her bir atik i¢in uygun depolamay1 ve bertaraf
yontemleri vb.) ve sorumlular1 kapsayacak sekilde olusturulmalidir. Boylece, ¢evre laboratuvarlari igin
olusturulacak atik yonetim plani, olusan atiklarin insan sagligina ve ¢evreye uygun sekilde yonetilmesini
saglamig olacaktir.

Anahtar Kelimeler: ¢evre, laboratuvar, tehlikeli atik, yonetim

Hazardous waste management originated from environmental laboratories
ABSTRACT

Our country has 45 universities with environmental engineering education and 240 accredited
environmental laboratories. In these environmental laboratories, various analyzes are carried out in different
samples. Most of the wastes generated in environmental laboratories come from chemical wastes and
biological wastes. In addition, a large percentage of these wastes is hazardous and liquid phase. The total
hazardous waste from these laboratories is approximately 417000 liters per year. The management of
hazardous wastes should be carried out within the framework of certain rules without harming human health
and the environment. Therefore, it is necessary to establish waste management plans in accordance with
regulations in environmental laboratories. This plan should be formed to cover all activities to be carried
out (education, waste classification, appropriate storage and disposal methods for each waste classified)
and responsibilities. So, the waste management plan for the environmental laboratories will be managed in
accordance with the human health and environment.
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1. GIRIS [INTRODUCTION]

Cevre miihendisligi, dogal kaynaklar1 tiikketmek
yerine bu kaynaklarin kullanimini insan ve gevre
saghigina uygun hale getirmek ile ilgilenen
mihendislik dalidir. Cevre miihendisiliginin
caligma alanlar1 su - atik su aritma, hava kirliligi
kontrolii, kat1 atik bertarafi, toprak kirliligi vb.
konulardir. Cevre miihendisliginin gorevi ¢evresel
problemlerin olusumunu engellemek/azaltmak ve
olusan problemlere siirdiiriilebilir ve teknolojik
¢Ozlimler aragtirmak, bu ¢ozlimleri uygulamak ve
gerekli tedbirleri belirlemektir [1]. Tiirkiye’de
Cevre Miihendisligi egitimi 1975 yilinda Ege
Universitesi’nde baslamistir. 2011 yilinda 35
cevre mihendisligi boliimi bulunmakta iken
giiniimiizde 39 ilde ve toplamda 45 iiniversitede
cevre mithendisligi boliimii bulunmaktadir [2, 3].
Bu {iniversitelerin tamami devlet {iniversitesidir.
Cevre laboratuvarlarini, ¢evre miihendisligi
boliimiine sahip iiniversitelerdeki laboratuvarlar
ve akredite c¢evre analiz laboratuvarlari
olusturmaktadir.

Cevreye artan duyarliliktan dolayr akredite ¢evre
analiz laboratuvarlariin sayist da glinden giine
artmaktadir. Akredite ¢evre laboratuvarlarinda
farkli ¢evresel numuneler iizerinde ¢esitli analizler
yapilmaktadir. Tiirkiye’de 240 akredite cevre
laboratuvari vardir. Bu akredite laboratuvarlar 35
sehirde olup Istanbul, Ankara ve Kocaeli illerinde
sirastyla 70, 45 ve 18 tane akredite cevre
laboratuvar1 bulunmaktadir. Bu laboratuvarlarda
atiksu, igme suyu, deniz suyu, havuz suyu, kati
atik, toprak, aritma ¢amuru, sediment, biota, atik
yag, baca gazi (emisyon), ¢aligma ortami
(imisyon) ve 1is hijyeni kapsaminda g¢esitli
parametreler farkli ydntemlere gore analiz
edilmektedir [4].

Cevre laboratuvarlarinda  olusan  atiklarin
miktarlar1 az fakat c¢ok farklidir ve tehlikeli
maddeleri igermektedir. Laboratuvarlarda olusan
kat1 atiklar diizenli depolamaya gonderilmekte,
stv1 atiklar ise lavabolara dokiilerek kanalizasyon
sistemine karismaktadir. Ozellikle sivi tehlikeli
atiklarin lavaboya dokiilmesi atik su toplama
sisteminde ¢esitli olumsuz etkilere sebep olmakta,
kanalizasyon sisteminde tehlikeli  gazlarin
olusmasina yol agmakta, aritma tesislerinde ¢esitli
arizalarin olusmasina ve kirlilik yiikiiniin artarak
aritma tesisinin isleyisini aksatmakta ve ¢amur
bertarafinin zorlagsmasi gibi olumsuzluklara sebep
olmaktadir [5, 6].

Sanayilesmis tilkelerdeki iiniversitelerde atik
yonetim sistemi tasarimlar1 20 y1l 6nce baglamistir
[7]. Laboratuvar atiklarinin etkin yOnetimi
Avrupa, Amerika ve Uzak Dogu’daki pek ¢ok
tiniversitede yapilirken iilkemizde etkin olmazsa
da bazi iiniversiteler kisith atik yonetimi plani
uygulamaktadir. Tiirkiye’de atik yonetim plani
uygulayan iiniversiteler Ege Universitesi ve
Anadolu Universitesi [8, 9] olup kimya veya
kimya-metalurji boliimii kapsaminda ise Istanbul
Teknik Universitesi ve Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii atik yonetim planlarin1 uygulamaktadir
[10, 11].

Amerika’da  okul ve {niversitelerin %801
kurumsal atik yonetim programlarina sahiptir ve
en popliler onlemleri ise geri doniistimdiir [12].
Yapilmis bir¢cok atik yonetim ¢alismalart tiim
iniversite kapsaminda veya sadece kimya bolimii
kapsaminda gergeklestirilmistir. Geng vd., [5]
Cin’de  Shenyang  Universitesi'nde  “yesil
tiniversite” olusturmak i¢in etkili bir atik yonetim
sistemi kurulmasini ve Ozel laboratuvarlardan
olusan tehlikeli ve toksik atiklarin gilivenli bir
sekilde toplanmasi, aritilmasi ve bertaraf edilmesi
gerektigini ifade etmisler, ilk adimin ise uygun
toplama kaplarinin saglanmasi ve atik ayirma ile
ilgili egitimin verilmesi oldugunu belirtmislerdir.
Liu vd. egitim sonrasinda atik ayirma oraninin
%70-80’lerden  %95’lere  yiikseldigini tespit
etmiglerdir. Bu durum c¢evresel derslerin atik
ayirma ve yonetimde dnemli etkisinin oldugunu
gostermektedir [5, 13]. Danteravanich vd. [14]
yaptiklar1  ¢alismada laboratuvar atiklarinin
yaklasik %35’inin toplanabilir oldugunu ifade
etmiglerdir.  Amerikan Kimya Birligi ise
laboratuvar atiklarinin  yaklasik  %40’m1  raf
omriinii doldurmus kimyasallarin olusturdugunu
belirtmektedir [15]. Universitelerde atik ydnetimi
icin gergeklestirilen birgok ¢alismada en onemli
bilesenlerin kagit-karton, plastik ve organik
atiklarin oldugu belirlenmistir [16, 17, 18].

Bu calismanin amaci, ¢evre laboratuvarlarinda
genel olarak yapilan ve tehlikeli atik iceren
analizleri belirlemek ve olusan tehlikeli atik
miktarini yaklasik olarak belirlemektir. Ayrica
olusan atiklarin yonetmeliklere uygun bir sekilde
siniflandirilmasi, toplanmasi, depolanmasi ve
bertaraf edilmesi hakkinda bilgi saglamaktir.
Radyoaktif atiklar Tiirkiye Atom enerjisi Kurumu
(TAEK) tarafindan, atik piller ise Tasinabilir Pil
Ureticileri ve Ithalatgilann  Dernegi  (TAP)
tarafindan ayr1 olarak toplandigindan c¢aligma
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kapsaminda sadece su, atik su ve kat1 atik g6z
Oniinde bulundurulmustur.

2. MATERYAL VE METOT [MATERIALS

AND METHODS]
2.1. Cevre Miihendisligi Boliimiindeki
Laboratuvarlar [Laboratories in

Environmental Engineering Department]

Cevre  Miihendisligi  Boliimleri’'nde  lisans
ogrencilerinin egitimine yonelik ¢evre kimyasi,
cevre mikrobiyolojisi, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik temel islemler, hava kirliligi ve
enstriimantal analiz laboratuvarlar1 kullanilirken,
ayrica su ve atiksu aritimi, kat1 atik, biyoteknoloji
gibi farkli arastirma laboratuvarlari
bulunmaktadir. Cevre Miihendisligi egitimi veren
tiniversiteler dikkate alindiginda {iniversite
laboratuvarlarinda yaklastk 30 fiziksel ve
kimyasal parametre analizi ve yaklasik 7
mikrobiyoloji  deneyi  (basit-gram  boyama,
mikroorganizma sayimi, koliform analizi-¢oklu
tiip ve membrane yontemi-, salmonella, klorofil-a,
zehirlilik/balik biyodeneyi) yiirlitiilmektedir. Su-
atiksu numunelerinde kat1 madde (KM), alkalinite-
asidite, sertlik, kloriir, biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam
organik karbon (TOK), amonyak (NH3)/ toplam
kjeldahl azotu (TKN), ortofostat/toplam fosfor
(TP), agir metaller, iyonlar, nitrit/nitrat, fenol, yag-
gres, ugucu yag aside (UY A) ve deterjan analizleri
yiritilmektedir. Kati attk numunelerinde su
muhtevasi, ugucu kati madde, TOK, NH3/TKN,

TP ve agir metaller analizleri
gerceklestirilmektedir. Hava kirliligi
calismalarinda ise genellikle cihazlar

kullanilmaktadir ve yapilan analizler toz partikiil
madde, gaz emisyon, kiikiirt dioksit (SO»),
amonyak (NHj3), karbondioksit (CO2), hidrojen
stilfiir (H2S) ve ucucu organik karbon (VOC) dur.

Yapilan bu deneyler disinda temel islemler
laboratuvarlarinda genellikle jar testi, kimyasal
coktiirme, adsorpsiyon, elektrokimyasal aritim,
filtrasyon, membran ve havalandirma deneyleri
yiriitiilmektedir.

2.2. Cevre Analiz Laboratuvarlan
[Environmental Analysis Laboratories]

35 ilde bulunan 240 ¢evre analiz laboratuvarinda
cesitli numunelerde farkli deneyler
gerceklestirilmektedir. Bu calismada Istanbul,
Ankara ve Kocaeli ilinde bulunan 5 farkli gevre

analiz laboratuvarinda analizi gerceklestirilen
parametreler dikkate alimmuastir. Bu
laboratuvarlarda atik su ve su numunelerinde
80’nin {lizerinde, atik, toprak ve aritma ¢amuru
numunelerinde ise 55’in {lizerinde parametrelerin
analizi gergeklestirilmektedir. Analizi
gerceklestirilen mikrobiyolojik  parametrelerin
sayisi ise 15 olarak belirlenmistir [4].

Su, atik su, kat1 atitk ve aritma c¢amurunda
konvansiyonel  parametrelerin  (KOI, BOI,
metaller, TP, TN, TOK, yag-gres, deterjan, fenol
vs.) yaninda hidrazin, ugucu organikler (VOC),
poliklorobifeniller (PCB), pestisitler, herbisitler,
yart ucucu organikler (sVOC), hidrokarbonlar,
BTEX (Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilen),
tributilin bilesikler, organokalay bilesikler, fitalat
esterleri (DEHP), toplam ve adsorplanabilen
organik bilesiklerin analizleri
gerceklestirilmektedir [4]. Hidrazin (N2H4) 1sitma
suyu sistemlerindeki  ¢oziinmiis  oksijeni
uzaklastirmak amaciyla ve pestisit iiretiminde
kullanilan  olduk¢a kanserojenik ve toksik
bilesiktir. Genellikle kuyu veya dogal sularda ve
kazan sularinda bulunur. Diger bilesikler sularda
bulunan tehlikeli ve dncelikli maddelerdir [1]. Bu
maddelerin ¢ogu “Tehlikeli Maddelerin Su ve
Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontroli
Yonetmeligi’ndeki Ek 2’deki daha az tehlikeli
maddeler sinifindadir. Aymi  yonetmeligin Ek
I’inde ise ¢ok tehlikeli maddeler yer almakta olup
bunlar kadmiyum, civa, hekzaklorosiklohekzan,
karbontetrakloriir, DDT, pentaklorofenol, aldrin,
dieldrin, endrin, isodrin, hekzaklorobenzen,
hekzaklorobutadin, triklorometan (kloroform), 1,2
dikloroetan, trikloroetilen, perkloroetilen ve
triklorobenzendir. Bu maddelerin desarj limitleri
yonetmelikte verilmistir [19].

Mikrobiyolojik analizler olarak genellikle koloni
sayimmi, toplam/fekal koliform, pseudomonas
aeruginosa,  escherichia  coli,  salmonella,
stafilokok, siilfit indergeyen anaerob bakteri
(clostridia), giardia, zooplankton-fitoplankton,
legionella, beggiatoa, shigella, fekal enterekok ve
fekal streptekok gergeklestirilmektedir [4].

2.3. Atik siiflandirmasi [Waste Classification]

Cevre laboratuvarlarinda yapilan analizler ve
kullanilan analiz metotlarina gore farkli atiklar
olugmaktadir. Bu atiklarin ¢ogunlugunu kimyasal
ve biyolojik atiklar olusturmaktadir. Olusan bu
atiklarin  yonetimi icin yasa ve yoOnetmeliklere
uygun atik yonetim plant olusturulmalidir.
Olusturulacak atik yonetim plani, atiklarin
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siiflandirmasini, toplanmasini, depolanmasini,
bertarafini ve ilgili asamalardan sorumlu kisileri
icermelidir. Laboratuvarlarda olusan atiklarin
toplanmasinda Sekil 1’de verilen simiflandirma
yontemi uygulanabilir.

Atik
Toplama

Biyolojik Kimyasal Diger
—— 1
R Sivi Kati
Svi-Kati Delici C igeriyor Civa igeriyor St Kati
mu? mu?
Evet Hayir Evet Hayir
_ Halojen pH kontrolii E Agar Metal
igeriyor mu? yap! fgeriyor mu?
Evet Hayir Asit Baz Evet Hayir
A B @ D F G

(A: Halojenli organik ¢ozeltiler, B: Halojen igermeyen organik ¢ozeltiler,
C: Asidik ¢ozeltiler, D: Bazik ¢ozeltiler, E: Civa ve civa tuzlari igeren
katilar, F: Zehirli inorganik igeren katilar, G: Inorganik igeren katilar)

Sekil 1. Atik toplama asamalari [Waste collection stages]
[20°den uyarlanmistir]

Bu siniflandirmaya gore laboratuvarlarda olusan
atiklar oncelikle atik tiirline gore biyolojik,
kimyasal ve diger atiklar olarak 3’e ayrilir.

Biyolojik atiklar, sivi-kat1 ve kesici-delici olarak
iki gruba ayrilir. Laboratuvarda olusan kesici-
delici atiklara 6rnek olarak igne, mikroskop lam ve
lamelleri, mikrobiyoloji laboratuvarindaki kirik
cam malzemeler verilebilir [9].

Kimyasal atiklar, oncelikle sivi ve kati olmak
tizere iki ana gruba ayrilmalidir. Daha sonra sivi
atiklar kendi igerisinde karbon igerigine gore
tekrar siniflandirilir. Organik icerige sahip sivi
atiklar halojen igeriyorsa “A”, halojen icermiyorsa
“B” olarak siniflandirilmalidir. Organik icermeyen
sivi atiklar ise pH’ma gore alt siniflara ayrilarak
asidik olanlar “K”, bazik olanlar ise “L” olarak
gruplandirilir. Kimyasal kat1 atiklar ise civa
iceriyorsa “G” olarak smiflandirilir. Bu atiklar
civa icermiyorsa agir metal igerigine gore agir
metal igeren kimyasal kati atiklar “E”,
icermeyenlerse “I” olarak gruplandirilir [20]. Bir
atigin tehlikeli atik olup olmadigi Tehlikeli Atik
Yonetmeligi [21] ve kimyasallarin malzeme
givenlik  bilgi formuna (MSDS)  gore
belirlenebilir.

Diger atiklar, elektronik atiklar, piller, radyoaktif
atiklar vb. laboratuvarda olusan farkli atiklar bu
simifta gruplandirilabilir. Cogu su ve atiksu
laboratuvarlar1 radyoaktif maddeler ile calismaz.
Piller, radyoaktif atiklar ve elektronik
malzemelerin geri doniistimleri TAP, TAEK ve
elektronik atiklarin  geri doniislimiinii  yapan
firmalarla  gercgeklestirilmektedir.  Radyoaktif

atiklar, konsantrasyon ve aktif kaldiklar siireye
gore smiflandirilirlar. Sivi atiklar, ¢oziinmeyen
kati veya tortu icerdigi takdirde Once
filtrelenmelidir ve yeterince (10 kat) su ile
seyreltilerek desarj edilmelidir. Radyoaktif kati
atiklar ise radyasyon geg¢irmeyen toplama kabinda
biriktirilir. Bu toplama kab1 iizerinde gerekli
bilgiler olmalidir [9]. Disiik aktiveteye sahip
sivilar alic1 ortama seyreltilerek verilebilirken
yiiksek aktiviteye sahip sivilar cesitli fiziksel-
kimyasal prosesler ile aritilmalidir.

3. SONUCLAR [RESULTS]

3.1. Cevre Laboratuvarlarinda Olusan Atiklar
[Wastes Generated in Environmental
Laboratories]

Cevre laboratuvarlarinda olusan biyolojik atiklar
sterilizasyonu gerceklestikten sonra ¢ope atilabilir.
Diger atiklar grubundaki cihazlar ve piller ayr1 bir
sekilde toplanip geri doniisiimii saglanmaktadir.
Dolayisiyla ¢evre laboratuvarlarinda olusan
kimyasal 6zellikle de tehlikeli kimyasal atiklarin
toplanmasi, depolanmasi ve bertarafinin uygun
yapilmasi daha biiyiik 6nem arz etmektedir.

3.1.1. Yiiriititlen Deneylerde Olusan Tehlikeli
Atiklar [Hazardous Wastes Generated in
Experiments Carried Out|

Cevre laboratuvarlarinda olusan tehlikeli kimyasal
atiklar ytiriitiilen deneylerde olusan atiklar ve diger
atiklar olarak iki gruba ayrilabilir. Deneyler
sonucu olusan atiklar deneyler i¢in hazirlanilip
kullanilmayan ¢ozeltileri ve analiz sonucu olusan
atiklar1 icermektedir. Diger atiklar ise tehlikeli
atiklarla kirlenmis atiklar1 igermektedir. Cevre
laboratuvarlarinda  tehlikeli madde igeren
analizlerin adlar1 ve tehlikeli atiklarin adlar1 Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Tehlikeli madde igeren analizler [Analyzes involving
dangerous substances]

Tehlikeli Miktar,m . Tehlikeli Miktar,m
Analizler

Analizler Atik 1 Atk 1

Dikromat
¢ozeltisi,
glimiisli
siilfiirik  asit
¢ozeltisi,
standart
potasyum
dikromat
¢ozeltisi
(Hg. Cr, Ag)
Standart
metal
¢ozeltileri ve
analiz
sonucu
metaller

BaCl,

¢ozeltisi,

glimiis nitrat — 100
nitrik asit

reaktifi

KOI 50 Siilfat

Amonyum
molibdat
100 TP ¢ozeltisi, 105
kalay kloriir
reaktifi

Metaller
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Bromat-
bromiir
¢ozeltisi,
Borat potasyum
Amonyak tampon 250 Fenol ferrik siyaniir 120
¢ozeltisi ¢ozeltisi,
kloroform, 4-
aminoantipiri
n ¢ozeltisi

Parcalama

TKN ¢ozeltisi 250 Yag-gres n-Hekzan 50
(Cw)
Nitrit-Nitrat Cd 100 Deterjan Kloroform 100
Sertlik EDTA . 50 Hidrazin Hidrazin 25
¢ozeltisi
Potasyum
kromat .
PPN Aktif karbon
Kloriir m"dlk"ator-ve 100 TOX/AO Klorofenol 25
glmis nitrat X R
. ¢ozeltileri
¢ozeltisi
(Ag, Cr)
Silika  jel,
-- . aseton.
On islem > S Stok
(Ekstraksiyon hekzan, 100 Tehlikeli ¢ozeltileri, 1000

petrol eteri, maddeler
diklorometa

n vs.

asit,baz vs.

)

Tablo 1°den de goriildiigii gibi konvansiyonel
parametrelerden KOI, siilfat, metaller, toplam
fosfor, amonyak/toplam kjeldahl azotu (TKN),
sertlik ve kloriir deneyi tehlikeli kimyasallar iceren

analizlerdir. Konvansiyonel parametreler
disindaki deneyler cogunlukla 6zel aragtirmalar
i¢in yiiriitiilmektedir. Arastirma

laboratuvarlarinda farkli deneyler yapildigi zaman
tehlikeli madde igerip igermedigi goéz Oniinde
bulundurulmalidir.

3.1.2. Diger Atiklar [Other wastes]

Laboratuvarda kontamine olmus asitler ve bazlar,
kullanim tarihi ge¢mis ve tehlike arzeden
kimyasallar, yanlis hazirlanan veya standart
Ozelligi degismis olan kimyasal ¢ozeltiler, tehlike
arzeden kimyasallarla veya biyolojik olarak
kontamine olmus her tiirlii malzemeler (eldiven,
maske, Onliik, temizleme bezleri, vb.) bu sinifta
sayilabilir. Ayrica kimyasal madde ambalajlari,
atik yaglar, bos basingli kaplar, filtreler, aktif
karbon ve silika jel gibi tehlikeli madde ile
kontamine olmus atiklar da bu gruba dahil
edilebilir [9].

Cevre Miihendisligi bolimii laboratuvarlari ve
akredite c¢evre laboratuvarlarinda Tablo 1’deki
yiirlitiilen parametrelerden ortalama giinde 1 tane
2 tekrarli analiz gerceklestirildigi kabul edilirse
cevre miihendisligi bolimii laboratuvarlarindan
giinde yaklastk 180 litre ve  akredite
laboratuvarlarindan yaklagik 960 litre s1v1 tehlikeli
atik olusmaktadir. Bu atik miktari, her bir
analizdeki numune miktarin1 ve kullanim siiresi
dolmus tehlikeli stok ¢ozeltileri, asit ve baz gibi
kimyasallar1 ~ kapsamaktadir.  Tablo  1’deki
miktarlarda ilgili standart metotlara [22] bakilarak

ve analistlere sorularak belirlenmistir. Bu
miktarlar ¢cevre laboratuvarlarindan yilda yaklagik
417000 litre tehlike atik olustugu anlamina
gelmektedir. Olusan atik miktar1 ve bu atiklarin
cogunun kanalizasyon sistemine bosaltildig1 goz
oniinde bulunduruldugunda aritma tesislerinin
tehlikeli atik bakimindan kirlilik  yiikiiniin
artmasma  sebep  olarak  tesislere  zarar
verilebilecegi ve isletiminin zorlasacag: asikardir.

Dogan vd. [23] yaptiklari ¢alismada atik yonetimi
icin gerekli hedefleri, ihtiyaglar1 (egitim,
ekonomik vs.) ve yonetmelikleri aciklamiglardir.
Bu calismada toplam 460 cesit teorik atik olarak
siiflandirabilecek  kimyasal oldugu ifade
edilmistir. Laboratuvar Atik YoOnetim Sistemi
(LAYS) projesi kapsaminda yapilan
siniflandirmaya gére minimum atik depolama kap
sayist 11 olarak belirlenmistir. LAYS projesinde 5
farkli uygulama alanindan (arastirma, ¢cevre analiz,
cevre kimyasi, enstriimental analiz ve temel
islemler laboratuvarlar1) yillik toplam 1058 litre
atik olustugu aciklanmistir. Bu hacmin yaklagik
%58’inin arastirma uygulamalarindan olustugu
tespit edilmistir. Toplam hacmin atik tiplerine gore
dagiliminda ise %24,2 hidrokarbon, %20,6 asidik,
%20,4 tanimsiz, %16,9 metal, %8,1 agir metal,
%5,9 klorlu organik, %3,2 krom+civa ve %0,6
alkali olmak tizere 8 ana baglik belirlenmistir.

Tufts liniversitesinde yapilan bir arastirmada ise,
tehlikeli atiklarin %75’inin arastirma
laboratuvarlarindan, % 20’sinin egitim
laboratuvarlarindan ve geri kalanmnin  ise
makinalardan kaynaklandigi tespit edilmistir [24].

Lara vd. [25] tarafindan Meksika
Universitesi’ndeki Kimya okulunda
gerceklestirilmis  caligmada olusan  tehlikeli

atiklarin biiyiik boliimiinii korozif 6zelliklere sahip
stvi1 asidikler ve toksik inorganiklerin olusturdugu
belirlenmistir. Ayrica, iiretilen tehlikeli kati
atiklarin da biliylk kismmi toksik tehlikeli
maddelerle kirlenmis camlarin olusturdugu tespit
edilmistir.

3.2. Toplama, Depolama ve Bertaraf [Collection,
Storage and Disposal]

3.2.1. Toplama [Collection]

Biyolojik sivi ve kati atiklar, otoklavlanmaya
uygun kaplarda (6rnegin otoklav  poseti)
toplanmalidir. Is bitiminde dolmas1 beklenmeden
otoklavda sterilize edilmelidir. Kesici-delici
atiklar ise iizerinde ‘“biyotehlike” yazisi olan
kaplarda biriktirilip sterilize edildikten sonra
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atilmalidir.  Sterilizasyon imkani yoksa 1/10
oraninda ¢amasir suyu kullanilarak dezenfekte
edilmelidir [26]. Biyoteknoloji laboratuvarlarinda
mikroorganizma tlir tayini i¢in elektroforez
jellerinde etidyum bromiir igerigi >%0,1 ise
tehlikeli atik isaretli sizdirmaz konteynerlerde
toplanmalidir. Etidyum bromiir ¢ozeltileri kapali
siselerde muhafaza edilmeli, ¢ozeltiden ayrilmis
halde ise de filtre matrisi bertaraf edilmelidir [9].

Kimyasal atiklar, ya kontamine olmus ya da
kullanim siiresi dolmus kimyasallar ile sivi
atiklardan olusmaktadir. Sivi1 atiklar asir1 sicak ya

da soguk etkisiyle genlesmeye  maruz
kalacagindan  dolay1  kaplar tam  olarak
doldurulmamalidir. ~ Laboratuvar  atiklarinin

toplanmasinda kullanilacak kaplarin atik ¢esidine
uygun olmasina dikkat edilmelidir. S1v1 atiklar i¢in
kullanilan kap sizdirmaz, kirilmaz ve kapaklh
olmalidir. Kimyasal atiklar i¢in kimyasal etkilere
dayanikli kaplar tercih edilmelidir. Bu kaplar,
zamanla meydana gelebilecek reaksiyonlar goz
Online alinarak 1iyi havalandirilan bir yerde
muhafaza edilmelidir. Sivilar, cam sisede
depolanacaksa 5 L; kirlmaz bir kapta
depolanacaksa da en fazla 10 L hacminde
olmalidir.

Farkli organik ¢6ziicii atiklar karistirilmadan 6nce,
bir tiip igerisinde karistirilarak zamanla etkilesimi
kontrol  edilmelidir.  Enstriimantal  analiz
laboratuvarlarinda kullanilan kromatografi kolon
dolgu maddeleri ve plakalar1 farkli kapta
toplanmalidir. Cihazlarda (vakum pompast, 1sitma
banyosu vb.) kullamilan atik yaglar ayn
toplanmalidir. Baz1 kimyasallar1 iceren atiklarin
uzun siire depolanmamas1 gerekebilir. Ornegin,
amonyakli giimiis bilesikleri zamanla siyah bir
cokelegin olusmasina sebep olur. Olusan bu
cokelek patlayict olup karistirilmamali  ve
sallanmamalidir.

Tehlikeli  kimyasal atiklarin ~ toplandig1
kap/konteynerlar  sizdirmaz  olmali, kapali
tutulmali (kaplarin giris agzinda doldurma hunisi
birakilmamalidir)  ve  ikincil  bir  kap
kullanilmalidir. Etiket {izerindeki bilgiler giincel
tututlmalidir. Ekte Sekil 1A’da atik etiket 6rnegi
verilmigtir. Hicbir kosulda radyoaktif atiklar
kimyasal atiklarla karistirilmamalidir.  Atik
kaplarinin kapagi kapali tutulmalidr. Bunun i¢in
kapakli konteynerlar tercih edilmelidir. Bu
mimkiin olmadig1 takdir de parafilm vb.
kullanilarak kapatilmalidir.

Kirllan camlar temizse saglam bir kutuda
toplanmali ve geri donistiiriilmelidir. Toplayan

personelin kirik camlardan zarar gormemesi i¢inde
ofisteki veya laboratuvardaki ¢6p kutusuna
birakilmamalidir. Sayet kirllan cam kimyasal
madde ile kontamine olmussa tehlikeli atik olarak
degerlendirilip ve yonetilmelidir.

Tehlikeli olmayan inorganik kimyasal
maddelerden, siilfatlar, fosfatlar, karbonatlar,
oksitler ve boratlar standartlara uygun oranda
seyreltilip kanalizasyona verilebilir. Kanalizasyon
sistemime desarj edilmeden once pH ayarlamasi
ile nétrallestirme atigin niteligi ve kanalizasyon
sistemi agisindan faydali olabilir. Ornegin, organik
veya metal bazli tehlikeli atiklar icermiyorsa bazi
asit atiklarinin notrallestirilmesi miimkiindiir.

Toksik tehlikeli atiklar i¢in kullanilan konteynirlar
su ile calkalanmamali ve tehlikeli atik olarak
yonetilmelidir. Diger konteynirlar 3 kez suyla
calkanarak bertaraf edilmelidir.  Ozellikleri
bilinmeyen atiklar  tehlikeli atik  olarak
degerlendirilmelidir [27].

Atik toplama semasina gore uygun bir simif
belirlenemedigi takdirde ilgili atik uygun olmasi
sart1 ile ayr1 bir kapta toplanmali ve gerekli bilgiler
yazilmahdir. Ayrica, atiklarin toplanacagi kap
belirlenirken Ekteki Tablo 1A ve 2A’daki
bilgilerde g0z oniinde bulundurulmasi
olusabilecek riskleri azaltmak/Onlemek agisindan
Oonemlidir.

3.2.2. Depolama [Storage]

Uyumlu ve uyumsuz kimyasallar/atiklar 4
parametreye gore belirlenebilir:

l. Maddenin Hali: Kati ve sivi olarak
siniflandirilmalidir.  Atiklarin ~ depolanmasinda
karigtirllmamalidir.  Maddenin  haline  gore
depolamak sizma veya dokiilme durumlarinda
olusabilecek tehlike riskini azaltir.

2. Kimyasal Yapisi: Kimyasal yapinin
dikkate alinmasi agindirict  ve  oksitleyici
kimyasallarin depolanmasinda 6nemlidir. Organik
ve inorganikler ayr1 depolanmalidir.

3. pH Degeri: pH<4, pH 4-10, pH>10
seklinde 3 grupta incelenebilir.

4. Tehlike Siniflamasi: Kimyasalin giivenlik
bilgi formuna (MSDS) bakilarak tehlike sinifi
belirlenebilir. Birden fazla tehlike sinifina
giriyorsa, bu durumda kimyasalin giivenlik bilgi
formundaki (MSDS) 6ne ¢ikan tehlike sinifina
dahil edilir.
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Sekil 2’de verilen kimyasal depolama matrisi
atiklar icinde uygulanabilir.

o B R N EBREBRAMEA

=

=

@)
% |

Sekil 2. Kimyasallarin/Atiklarin Depolanma Matrisi [Matrix
of Storage of Chemicals/Waste] [20]

( ﬂ alevlenir sivilar ve aerosoller (Smif 3); @ alevlenir katilar ve

kendiliginden tepkimeye giren maddeler (Smif 4.1); (O kendiliginden

yanmaya yatkin maddeler (sinif 4.2); su ile temas ettiginde alevlenir

gazlar ¢ikaran maddeler (Sinif 4.3); . birlikte depolanabilir; . birlikte
depolanamaz)

Gecgici  depolama i¢in  kullanilan  alanda
bulunmasi/yapilmas1 gerekenler giriste tehlike
uyar1 isaretinin bulunmasi1 ve kilitli, sizdirmaz
zemin, uygun havalandirma, yangin 6nlemi vb.
gibi  glivenlik  Onlemlerinin  alimmasidir.
Maksimum 200 litre gecici depolanmali ve en
fazla 12 ay depolanmalidir. Sizmalara karsi
konteynirlar haftalik olarak kontrol edilmelidir
[27]. Diisme riskinden dolayi tehlikeli atik iceren
cam siseler, kuvvetli asit ve bazlar igeren atiklar
zemine yakin seviyedeki raflarda tutulmalidir.
Ayrica, planli yonetimi saglamak ig¢in toplanan
atiklar kayit altina alinmalidir. Ekteki Tablo 3A°da
atik kayit defteri 6rnegi verilmistir.

3.2.3. Bertaraf [Disposal]

Atik yonetimi, atik olusumunu 6nleme, kaynakta
azaltma, smiflandirma ve ayirma, yeniden
kullanma, geri kazanma, bertaraf etme ve bu
islemler sonrasi izleme, kontrol ve denetleme
asamalarindan  olusmaktadir  [28].  Cevre
laboratuvarlarinda olusan atiklarin bertarafinda
2872 sayili1 Cevre Kanunu ve 4856 sayili Cevre ve
Sehircilik  Bakanligi  kapsamindaki — “Atik
Yonetimi  Yonetmeligi®, “Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi”, “Tehlikeli Maddelerin Su
ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii

Yonetmeligi”, “Atiklarin Alternatif veya Ek Yakit
Olarak kullanilmas1 Hakkinda Tebligi”, ve “Tibbi
Atiklarin =~ Kontrolii ~ Yonetmeligi”  dikkate
alinmalidir [19, 21, 28, 29, 30]. Atik hiyerarsisi
Sekil 3’te verilmistir.

Yeniden kullanma

Geridonugom

Geri
Kazamm

s 4
Bert,_n/_',a/ £

Sekil 3. Atik hiyerarsisi [Waste hierarchy]

Laboratuvar atik yonetimindeki en iyi strateji
maksimum giivenligi saglamak ve ¢evresel etkileri
azaltmak i¢in satin alma silirecinde bu amaglari
dikkate almaktir. Bunun i¢in laboratuvar
personeli, kimyasallarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini  iyi  bilmelidir. Atigin  tehlike
seviyesinin belirlenmesi, dogru atik
siniflandirmasi, ve uygun yonetim, minimizasyon
ve bertaraf stratejilerinin belirlenmesi laboratuvar
personelinin sorumlulugundadir.

Atik minimizasyon metotlar1 kaynaginda azaltma,
geri donlisiim ve geri kazanimdan olusur [22]. Bu
yontemler yesil kimyanin prensiplerini igerirler.

Kaynaginda azaltma, laboratuvar atik
yonetimindeki en 1iyi yaklasim olup, atik
tiretimi/olusumu  tehlikeli kimyasal kullanan

metotlarin yerine miimkiinse tehlike igerigi az
olan/igermeyen metotlar tercih edilerek ve mikro
Olgekli analitik metotlar kullanilarak
gerceklestirilebilir. Ayrica, kimyasallarin daha az
miktarlarda kullanilmasi ve satin alinmasi ile
saglanabilir. Kimyasal envanteri tutularak
fazladan satin almalar Onlenebilir [31]. Biiylik
hacimli/miktarli  alimlar  diisik  maliyetli
goriilebilir  fakat  kullamim  siiresi  biten
kimyasallarin  bertaraf maliyeti de dikkate
alinmalidir. A¢ilmamis kimyasallar tedarikgilere
geri verilerek bertarafi saglanabilir. Olusabilecek
riskleri azaltmak/is saghigt ve giivenligini
saglamanin yanisira geri doniisimii ve geri
kazanimi  kolaylastirmak i¢in atiklar ayr
toplanmalidir. Ancak su ve atik su laboratuvar
atiklariin geri doniistimii iiretilen hacimlerden
dolay1 sinirli potansiyele sahiptir.

Cevre laboratuvarlarinda olusan kirik temiz cam
malzemeler, elektronik atiklar, atik yaglar,
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plastikler, piller ve demir, ¢elik, bakir, aliimiyum
ve kursun igerigine sahip atiklar  geri
dontstiirilmelidir [26]. Civa igeren malzemeler
(termometreler, termostat anahtarlari,
manometreler vb.), kursun iceren malzemeler,
bataryalar, florsan lamba tiiplerinin geri doniisiimi
de yapilmalidir. Coziicli atiklarin ¢ogu ¢imento
iiretim tesislerinde yakit olarak kullanilabilir [27].
Halojensiz solventlerin yakita karigsmasi daha
uygun oldugundan halojenli ve halojensiz
solventlerin ayr1 toplanmasina dikkat edilmelidir.
[31].

Aritim, hacmi azaltmak, hareketliligi/tasinirlilig
arttirmak ve toksikligi azaltmak i¢in kullanilabilir.
Tehlikeli kimyasallarin toplanmasi ve tasinmasi
islemleri sirasinda insan ve c¢evre sagliginda
olusabilecek potansiyel zararlar, bazi kimyasal
islemlerle en aza indirilmelidir/yok edilmelidir.
Laboratuvarda fiziksel aritim yontimleri hacim ve
tasinirligr azaltmak igin genellikle kullanilir.
Aritma islemleri solidifikasyon, distilasyon,
flokiilasyon, sedimentasyon, flotasyon,
havalandirma, filtrasyon, santrifiij, adsorpsiyon,
ultrafiltrasyon vs. metotlar1 ile yapilabilir [22].
Ornegin, atik organik ¢oziiciiler distile edilerek
tekrar  kullanilabilir [8]. Kimyasal aritim
yontemleri arasinda en yaygini notralizasyon olup
oksidasyon/rediiksiyon, iyon degisimi,
koagiilasyon, c¢oktiirme, kimyasal fiksasyon vb.
kullanilabilir. Ornegin agir metal igeren atik
cOzeltiler uygun bir reaktifle c¢oktiiriilebilir.
Tehlikeli igerige sahip olmayan asit ve bazlar
noétralizasyon isleminden sonra kanalizasyona
verilebilir [8]. Notralizasyon islemi tecriibeli
personel tarafindan az atik ile yeterli biiyiikliikteki
kaplarda  gergeklestirilmelidir  [26].  Klorlu
hidrokarbonlar,  siyaniirler, agir  metaller,
korozifler (pH<S, pH>11.5), organik solventler,
yag ve gres, etidyum bromiir hicbir sekilde
kanalizasyona verilmemelidir [32].

Tehlikeli atiklar iiretiminden nihai bertarafina
kadar cevre ile uyumlu yonetilmelidir. Ornegin
dretimi azaltilmali, zararni en aza indirilmeli,
mimkiinse geri kazanim uygulanmali, uygun
sekilde depolanmali ve bertaraf edilmelidir [31].

2014 TUIK [33] verilerine gore atik bertaraf ve
geri kazanim tesis sayilar1 Tablo 2’te verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’deki atik bertaraf ve geri kazanim bilgileri
(Waste disposal and recycling information in Turkey) [33]

. Atik Miktar,
2014 yilt Tesis Sayis1 ton/yil
Bertaraf 117 41324637

Diizenli Depolama 113 41281755
Yakma 4 42882
Geri Kazanim 868 19724241
Kompost 4 94019
Beraber Yakma 39 532343
Diger Geri Kazanim 825 19097879

Literatiirdeki son verilere gore ise Tiirkiye’de
tehlikeli atik bertaraf ve geri kazanim tesisleri
toplam 245 tir. 201 tanesi tehlikeli atik geri
dontisiim tesisi, 36 tanesi yakma ve birlikte yakma
tesisi ve 8 tanesi de atik gdmme tesisidir

Yakma tesislerinden ikisi IZAYDAS ve
PETKIM’dir. 1. Sif diizenli depolama tesisleri
ise Istanbul, izmir, Tekirdag, Kocaeli, Ankara,
Manisa Kiitahya ve Adana’dir [34].

Laboratuvarda olusan tehlikeli atiklar ve sterilize
edilmis biyolojik atiklar bertaraf etmek igin
IZAYDAS ve PETKIM firmalarma gonderilebilir.
1996 da izmit’te kurulan IZAYDAS, 1997’den
beri atik almaktadir. IZAYDAS 35000 ton/yil
kapasitesinde olup Tiirkiye’nin tiim illerinden atik
kabul eden ilk Oncii firmadir. Tesise ¢iirliitme ile
metan gazi eldesi icin evsel atiklari, yakma ile
bertaraf etmek i¢in tehlikeli atiklari, sterilizasyon
etmek i¢in tibbi/biyolojik atiklar1 ve biyogaz elde
etmek i¢cin mezbaha atiklarim1 kabul etmektedir.
Bu bertaraf yontemleri sonucu olusan atiklar ise
tesis bilinyesindeki diizenli depolama sahalarina
gomiilmektedir. ~ Fakat  geri  doniisebilen,
radyasyonlu, patlayici, digki ve kadavralar1 kabul
etmemektedir. PETKIM ise 1965 yilinda izmir’de
kurulan bir tesistir. Tesis kapasitesi 17500 ton/y1l
olup atiklar1 bertaraf etmek i¢in sadece yakma
tesisine sahiptir. Baz1 sanayilerden kaynaklanan
atiklar1  ve listede  belirtilmeyen  atiklari
(laboratuvar  kimyasallar1), atik  yOnetim
tesislerinden kaynaklanan atiklar1 (iyon degistirici
recineler, aktif karbon, krom-siyaniir giderme,
notralizasyon atiklar1  vb.), ayr1 toplanmis
fraksiyonlar dahil belediye atiklarini (evsel, ticari,
endiistriyel ve kurumsal) kabul etmektedir.

Biyolojik atiklardan yanabilir malzemeler 6zel
Onlemlerle yakilir, alternatif metot yoksa
sterilizasyondan sonra depolanir [22].

Atik  piller, Taginabilir Pil Ureticileri ve
Ithalatcilar: Dernegi (TAP) tarafindan
toplanmaktadir. TAP, 2004 yilinda kurulmustur.
Eczane, Ulusal Market Zinciri ve Ara¢c Muayene
Istasyonu’nda toplanmaktadir. Elektrikli atiklar,
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atik getirme merkezlerine, ireticilere ve lisansh
isleme tesislerine verilebilir.

Daha fazla aritilamayan ve tehlikeli olmayan

atiklar  suya, atmosfere desarj edilebilir.
Laboratuvar  atiklarinin ~ smirli  miktarlar
kanalizasyon sistemine verilebilir veya c¢eker
ocaginda kimyasallarin buharlastiriimasi
yapilabilir [22].

4. SONUC [CONCLUSION]

Cevre laboratuvarlarinda bir¢ok tehlikeli kimyasal
iceren deneyler yiiriitiilmektedir. Yaklasik yapilan
hesap sonucunda da biiylik oranda sivi fazda
tehlikeli atik iceren atiklar/¢ozeltiler olustugu
gbzlenmistir. Bu yiizden, ¢evre laboratuvarlarinda
atik yonetimi olusturmak i¢in yoOneticilere biiytlik
sorumluluk diismektedir. Yoneticiler atik ydonetimi
saglamak  i¢cin  laboratuvar  sorumlularini
belirlemelidir, laboratuvardaki calisanlari
bilgilendirmek amaci ile egitimler verdirmelidir ve
atik toplama, depolama i¢in uygun istasyonlari
kurmak ve toplanan atiklarin bertarafi i¢in ilgili
firmalarla anlagmalardan sorumlu olmalidir.
Laboratuvardan sorumlu kisiler laboratuvarda
calisanlara egitim vermek, gecici depolama alani
icin gerekli malzemeleri (bidon, sise, tepsi vs.)
temin etmek, kayit defteri tutmak, denetlemek ve
yoneticilere bilgi vermekle sorumlu tutulmalidir.

Cevre laboratuvarlarindaki  tehlikeli  atigin
miktarim1 ve derecesini azaltmak igin baslica
yapilacaklar mikro Olgekli analizleri, tehlikesiz
madde igeren yoOntemleri se¢mek, kimyasal
envanteri tutmak ve gerektigi kadar kimyasal satin
almaktir.

Sonug olarak, gevre laboratuvarlarinda
gergeklestirilecek planh atik yonetimi ¢alisanlarin
cevreye duyarliligini artirarak atik su aritma
tesislerinin ~ kirlilik  yiikiini  biiylik oranda
azaltacaktir.

EKLER

1. Kimyasallar Hakkinda Baz1 Bilgiler
[Some information about chemicals]

Atik toplama semasina gore uygun bir simif
belirlenemezse, ilgili atitk baska bir kapta
toplanmal1 ve gerekli bilgiler etikete yazilmalidir.
Ayrica, atiklarin toplanacagi kap belirlenirken
asagidaki Tablo 1A ve Tablo 2A’daki’daki
bilgilerde g0z onilinde bulundurulmasi
olusabilecek riskleri azaltmak/Onlemek agisindan
Oonemlidir.

Tablo 1A. Birbiri ile karigmamasi gereken kimyasallar
[Chemicals that should not interfere with each other] [8]

Kimyasal Karismamasi Gerekenler Kimyasal

Karismamasi Gerekenler

Aktif karbon Kalsiyum  hipoklorit, oksitleyici Tyot Asetilen, amonyak, hidrojen
maddeler

Alkali metaller Su, karbontetrakloriir, halojenli Kalsiyum Su
alkanlar, karbondioksit, halojenler oksit

Amonyak Civa (6rnegin manometre Klor Amonyak, asetilen, biitan ve

ierisinde), klor, iyot, brom,
kalsiyum hipoklorit, hidroflorik asit

diger petrol gazlari, turpentin

Amonyum Toz halinde metaller, yanic1 sivilar, Kloratlar Amonyum tuzlari, asitler, metal

nitrat kiikiirt, kloratlar, tiim asitler, tozlar, siilfiir, ince tanecikli
nitritler, kiikiirt, ince tanecikli organik veya yanici maddeler
organik veya
yanici bagska maddeler

Anilin Hidrojen peroksit, nitrik asit Kromik asit ve Asetik asit, naftalin, kamfer,

krom gliserin, bazi alkoller, yanict
swvilar, petrol benzini
Asetik asit Kromik asit, nitrik asit, hidroksilli Kiikiirtlii Nitrik asit, oksidan gazlar

bilesikler, etilen glikol, perklorik hidrojen
asit, peroksitler, permanganatlar

Asetilen Flor, klor, brom, bakir, civa, giimiis Nitratlar Siilfirik asit
Aseton Derisik nitrik asit, derisik siilfiirik Nitrik asit Asetik asit, anilin, kromik asit,
asit hidrosiyanik asit, hidrojen siilfit,
yanici sivilar ve gazlar, bakr,
agir metaller
Azid Asitler Oksijen Yaglar, gres, hidrojen, yanici
stvilar, yanicr katilar ve yanici
gazlar
Bakir Asetilen, hidrojen peroksit Okzalik asit Giimiig, civa
Brom Amonyak, asetilen, biitan ve diger Perklorik asit Asetik  anhidrit, bizmut ve

petrol gazlar, turpentin, benzen bilesikleri, alkoller, kagt, tahta,

yag

Civa Asetilen, amonyak, fulminik asit Peroksitler Asitler
Flor Biitiin maddeler Potasyum Karbon tetraklortir,
karbondioksit, su
Fosfor (beyaz) Hava, oksijen, indirgen maddeler, Potasyum Gliserin, etilen glikol,
alkaliler permanganat benzaldehit, siilfiirik asit
Giimiis Asetilen, okzalik asit, tartarik asit, Selenitler indlrgen maddeler
amonyum bilesikleri, fulminik asit
Hidroflorik asit Amonyak Sodyum Etil ve metil alkol, glasiyal asetik
peroksit asit, asetik anhidrit, benzaldehit,
karbon disiilfiir, gliserin, etilen
glikol,
etilen asetat, metil asetat,
furfural
Hidrojen Bakir, krom, demir, metal ve metal Sodyum nitrit Amonyum nitrat, diger
peroksit tuzlar, yanmict  sivilar, anilin, amonyum tuzlar1

nitrometan, alkoller, aseton,
organik bilesikler
Hidrojen siilfit Nitrik asit, yiikseltgen maddeler Siilfiirik asit Kloratlar, perkloratlar,
permanganatlar

Hidrokarbonlar Flor, klor, brom, kromik asit, Yanici sivilar Amonyum nitrat, kromik asit,

sodyum peroksit hidrojen peroksit, nitrik asit,
Hidrosiyanik Nitrik asit, alkaliler halojenler, sodyum  peroksit,
asit diger

maddeler

HNO:s, organiklerle reaksiyon verir. Peroksitler
(H2O2)ve perklorik asit (HCI) organik ve
metallerle reaksiyona girer. Hidroflorik asit ise
cam konteynirlar1 ¢ozecegi unutulmamalidir.

Tablo 2A. Tehlikeli kimyasallar [Hazardous chemicals] [8]

Tutugsabilen Atiklar Reaktif Atiklar Oksitleyici Atiklar
Aseton Asetilen

Etil Eter Hidrojen

Sodyum Nitro bilesikleri

Hidrojen Amonyak Peroksitler
Etilalkol Organik peroksitler

Asetik asit Perkloratlar

Hegzan Bromatlar

Asetilen

Asitler ve oksitleyicilerden Oksitleyicilerden ayr1 Tutusabilen atiklardan ayr1

ayr1 depolanmali!!! depolanmali!!! depolanmali!!!
Korozif Atiklar Toksik Atiklar Mutajen Atiklar
Siilfiirik asit Formaldehid

Hidroklorik asit Dimetilaminobenzen  Etidyum bromiir
Nitrik asit Nitrobifenil Formol

Sodyum hidroksit Asbest Bazik fuksin
Sitrik asit Metil hidrazin EDTA

Potasyum hidroksit Potasyum siyaniir Potasyum dikromat

Amonyum hidroksit
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Asit ve bazlar ayrimi
yapilmali ve organiklerden
ayr1 depolanmali!!!

Kanserojen Atiklar Teratojen Atiklar Ekotoksik Atiklar
Benzen Kursun Nessler reaktifi
Arsenik Etilen oksit Potasyum siyaniir
Formaldehid Formaldehid Giimiis siyaniir
Vinil kloriir Etilen dibromiir

2. Atik Etiket ve Kayit Defteri Ornegi
[Waste label and registry examples]

DIKKAT
TEHLIKELIi ATIK
Birim Adi:
Sorumlu Kisi: Telefon:
B Tarihi:
Adres: Dolum Tarihi:
Atik Miktar: ve Acikl
Atik igerigi: % Derisim ya da ppm (mg/L):

Fiziksel Ozellik (Oda sartlarindaki):

Kat/Sivi/Gaz: Renk:

pH: Agirhk:

Ambalaj tiirii: Hacim:

Diger:

Atik Kodu:

H Kodu:

H1 H4 H8
H12

H2 H5 HY
H13

H3 A Hé H10
H14

H3B H7 H11

H15

Aciklamalar:

Atik ve H kodu “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”ne gore yapilacaktir.

Sekil 1A. Laboratuvarda kullanilabilecek atik etiketi [Waste
label that can be used in the lab]

Atik toplama kurallar1 g6z Oniine alinarak
belirlenen  atitk  kaplarma  ‘Atitk  Etiketi’
yapistirilmalidir. Atik etiketi, sorumlu
kisi/kurumun  bilgileri,  kap  igerisindeki
kimyasallar hakkinda bilgileri ve tehlike kategori
vb. bilgileri igcermelidir. Atik etiketi 6rnegi Sekil
1A’da verilmistir.

Tablo 3A’da ise atik kayit defter oOrnegi
bulunmaktadir.

Tablo 3A. Atik kayit defteri drnegi [Waste registry example]

Atik
< Tiirti ) Lab On Tesli . :
ﬁt/l\%jll ve Iesk:gkﬁ No/Ad  islem/p m garl ;mz
Miktar 1 H Eden

1
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