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GIRIS

Kalic1 Organik Kirleticiler (KOK’lar), yiiksek direngleri
nedeniyle dogaya karistiginda ortamda uzun siire kalan, besin
zincirinde aktarilarak biyolojik birikime ugrayan, bu yolla
insan saghg ve cevre iizerinde zararli etkilere yol acan
kimyasal bilesiklerdir. Kalic1 Organik Kirleticiler hava
akimlariyla diinya c¢apinda uzun mesafeler boyunca
yayilabilmeleri ve besin zincirine girerek hayvan ve insan
dokularinda birikebilmeleri nedeniyle kiiresel diizeyde bir
cevre ve saglik sorunu olusturmaktadirlar.

12 Kalic1 Organik Kirleticilerden biri olan Poliklorlu
Bifenil’lerin (PCB) zararli etkileri, bu maddelerle kirletilmis
gida ve icecekler tiiketildiginde veya bu maddeler teneffiis
edildiginde, yutuldugunda ya da deriyle temas ettiginde ortaya
cikmaktadir. PCB’ler bertaraf veya baska herhangi bir amagla
yakildiklarinda tam bir yanma meydana gelmezse, ¢cok daha
zararl etkilere sahip insan tarafindan ortaya c¢ikarilmis en
toksik bilesikler olan poliklorlu furanlar (PCDF) ve poliklorlu
dioksinler (PCDD) yan {iriin olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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S6z konusu kirleticilere iliskin Stockholm Sézlesmesi
Tiirkiye dahil 125 iilke tarafindan imzalanmistir. Bu so6zlesme
ile taraf iilkeler PCB’ler dahil 12 kalicit organik kirleticinin
cevredeki miktarini azaltmak, bu maddeleri imha etmek ve
kaynaklarini sinirlamak hususlarinda ortak karar almigtir. Bu
sOzlesmeye taraf olan {lilkeler s6z konusu kirleticileri 2025
yilina kadar ¢evresel acidan en uygun teknolojileri kullanarak
bertaraf etmekle yiikiimliidiir.

Bu ¢ergevede, kullanilmis PCB ve PCB igeren madde
ve ekipmanlarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden
tamamen ortadan kaldirilmasinin  saglanmasi amaciyla
Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin (PCB/PCT)
Kontrolii Yonetmeligi yayimlanmistir. Y onetmelikte;

Poliklorlu  Bifenil ve  Poliklorlu  Terfenillerin
(PCB/PCT), kullamilmis PCB ve PCB igeren madde ve
ekipmanlarin envanterinin hazirlanmasi, elinde
bulunduranlarin, tasiyicilarin, gegici depolama yapanlarin,
arindirma ve/veya bertaraf isletmecilerinin yiikiimliilikleri
belirlenmis, ayrica Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin
(PCB/PCT), kullanilmis PCB ve PCB igeren ekipmanlarin

arindirilmasint veya bertarafin1 saglamak amaciyla faaliyet
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gosterecek tesislere lisans verilmesi, bu tiir atiklarin insan
saglhigt ve cevreye verebilecegi olumsuzluklarin Oniine

gecilmesi hedeflenmistir.

1. PCB’LERE GIRIi$

PCB, bir grup aromatik klorlu bilesik olan poliklorlu
bifenillere verilen genel isimdir. Poliklorlu bifeniller,
Poliklorlu terfeniller, Monometil-tetraklorlu-difenil metan,
Monometil-diklorlu-difenil metan, Monometil-dibromo-difenil
metan, veya toplamda, agirlik olarak %0.005°den (veya 50
ppm) daha fazla yukarida bahsedilen maddelerin herhangi
birisini ya da birkagint igeren karisim PCB olarak
tanimlanmaktadir.

PCB’ler, dogrudan iiretilebildikleri gibi, PVC {iretimi
veya atik yakma gibi organik klor bilesikleri iiretim
proseslerinin yan iiriinleri olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
maddeler uygun olmayan kosullarda yakildiklarinda, tam
yanma iriinleri olusmamakta, giiniimiize degin insan ve gevre
sagligi icin bilinen en toksik kimyasallar olan dioksin (PCDD)
ve furanlar (PCDF) ortaya c¢ikmaktadir. Yiiriitiilen
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aragtirmalarin sonuglarina gore, uygun olmayan kosullardaki
yakma islemlerinin sonucunda salinan PCB ve gazlarla temas,
deriyi, solunum, sindirim ve sinir sistemlerini etkilemektedir.
Bu bilesikler, canlilarin iireme yetisi iizerine olumsuz
etkilerinin yam1 sira genler iizerinde degisim yaparak
mutasyonlarin gelisgmesine neden olabilirler.

Her molekiiliinde bir ila on klor atomu igeren 209 olasi
PCB bilesigi vardir. PCB’ler yaygin olarak giivenlik, isletim ve
dayaniklilik i¢in kimyasal kararliligin gerekli oldugu elektrikli
ekipmanlarin, hidrolik makinelerin ve diger uygulamalarin
yaglarina katki olarak kullanilir. Pek ¢ok PCB’nin kimyasal
kararlilig1 ticari kullanim agisindan bir kazang olsa da, PCB’ler
nihayetinde c¢evreye salindiginda son derece kalict hale
doniistiiginden ¢evre icgin bir problem olusturmaktadir.
Aslinda, diinyanin hemen hemen her kdsesinde neredeyse tiim
cevrede (i¢ ve dis mekan havasinda, yiizey ve yer alt1 suyunda,
toprakta ve gidada) tespit edilen PCB’ler en yaygin g¢evre
kirleticiler arasinda yer almaktadir. PCB’ler kalicidir, ayni
zamanda bircok PCB karisimi da oldukca zehirlidir. Diisiik
seviyede bile PCB’ ye maruz kalmanin ¢esitli akut ve/veya

kronik saglik sorunlarina neden oldugu diistiniilmektedir.
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Insan saghginin ve gevrenin korunmasi PCB’lerin ve
PCB igeren ekipmanlarin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde
bertaraf edilmelerini, ayrica PCB’lerle kirlenmis olan
bolgelerin belirlenerek 1slahin1 gerektirir. PCB’lerin ¢evre
acisindan etkin yonetimindeki ilk adim, kaynaklarinin ve
kirlenmis bolgelerin belirlenmesi ve g¢evreye yayilmalarin
azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli stratejiler
gelistirilmesidir.

PCB igeren ticari iiriinler ve maddeler, kimyasal
kompozisyonlarindan ¢ok endiistriyel ozellikleri igin
satilmigtir. Bir dizi saf olmayan bazi maddeler igerir ve
genellikle tri- ve tetraklorobenzen gibi solventlerle karistirilir.
Tri- ve tetraklorobenzenler ile karistirilan bu PCB’ler askarel
olarak adlandirilir. Ticari karisimlar, PCDF’ler ve klorlu
naftelin gibi kirleticiler icerebilirler. Calismalar, ticari
karigimlarda kilo basina 0.8 miligramdan (mg/kg) 40 mg/kg’a
kadar PCDF saptamigtir. PCB’ler ayrica istemeden bazi termal
ve kimyasal siireclerde de olusabilmektedir. (UNEP, 2007).

12
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Sekil 1.PCB, PCDD, PCDF’lerin Genel Kimyasal Yapisi

PCB’lerin diinya ¢apindaki (eski SSCB’nin {iretimi
dahil olmaksizin) iiretiminin 1.5 milyon ton kadar oldugu
tahmin edilmektedir. Eski SSCB igin ise 180000 ton’un
tizerinde lretim oldugu raporlanmistir (Breivik ve digerleri,
2002; UNEP, 2004).

Ticari PCB’lerin biiyiikk bir kismi kendiliginden
pargalanabilir 6zellik gdsterme egilimi olan PCB bilesiklerinin
karisimindan olusur. Ancak PCB bilesiklerinin daha kiigiik bir
orani, daha kararl ve biyolojik bozunmaya ve metabolizmaya
dayanikli ve ¢ok daha toksik olan “dioksin benzeri” PCB
olmaya egilimlidir. Bu bilesikler tiim c¢evresel ortamlarda
bulunabilir. Uygun olmayan bertaraf uygulamalari, kazalar ve
sanayi tesislerinden kaynaklanan sizintilar nedeniyle daha

biiyik miktarlarda salinmaktadir. Onemli miktarda PCB,
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sanayi tesislerinden emisyon yayilmasi yoluyla salinmigtir ve
hala salinmaktadir.

Ayrica, ¢gevrede PCB’nin agiga ¢ikmasi genellikle daha
onceden  salinmis  PCB’nin  yeniden  dagilimindan
kaynaklanmaktadir. PCB’lerin yeniden dagilim dongiisii, sudan
buharlasip atmosfere karigsmasi, ardindan havada dolagmasi ve
kuru/yas ¢okelmesi yoluyla atmosferden ayrilmasi, Ozellikle
ylksek klorlu bifenillerin partikiillere baglanmasi1 ve bazi
ucucu  nitelikte  olan PCB  bilesiklerinin  yeniden
buharlagsmasindan olusur. Sucul ortamlara katilan PCB’ler
hidrofobik 6zellikleri dolayisiyla atmosfere kagma veya katilar
tizerinde tutulma egilimindedirler. Nehir, gol ve/veya deniz
sedimanlarina (dip ¢amuru) tutunan PCB’ler sedimanlarin
hareketlenmesi sonucu (6rnegin nehirde tasinim veya denizde
canlilar/akintilar sebebiyle) yeniden suya karisabilmekte ve
uzun siireli kirlilik kaynag1 olabilmektedirler.

PCB’ler canlilarin yag dokularinda biyolojik olarak
birikme 6zelligine sahiptirler. PCB bilesiklerine akut ve kronik
maruziyete bagli olarak cok cesitli saglik risklerinin ortaya
cikmasi s6z konusudur Yiiksek miktarda PCB’ye akut olarak

maruz kalma sonucu deri dokiintiisii, kaginti ve yanma, goz
14
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tahrigi, deri ve tirnaklarda renk degisiklikleri, karaciger
fonksiyonlarinda ve bagisiklik sisteminde bozulma, solunum
yolunun tahris olmasi, bas agrisi, bas donmesi, depresyon,
hafiza kaybi, sinirlilik, yorgunluk ve halsizlik ortaya ¢ikar.
Diisiik diizeyde PCB maruziyetinin bildirilen kronik etkileri
arasinda karaciger hasari, ireme ve gelisim tizerinde etkiler ve
muhtemel kanser yer alir. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)
ile Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajans1 (IARC) PCB’leri
2A grubunda degerlendirerek “insanda karsinojenik etki
olasilig1 bulunan kimyasallar” grubunda degerlendirmektedir.
Insanlarn  PCB’ye maruz kalmalarinin etkilerine iliskin
verilerin ¢ogu, yemeklik yaglarin veya gidalarin PCB ile
kirlenmesi sonucunda veya kondansatér imal eden is¢ilerde
oldugu gibi mesleki olarak PCB’ye maruz kalmalarindan elde

edilmektedir.

1.1 PCB’ler (Poliklorlu bifeniller)

Bifenil molekiillerindeki hidrojen atomlar1 (iki benzen
halkasi tek bir karbon-karbon zinciri ile birbirine baglanir) en

fazla 10 klor atomu ile yer degistirebilir, bu sekilde olusan
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aromatik bilesikler PCB’lerdir. Teorik olarak 209 bilesigi
vardir, ancak ticari kimyasal formiillerde, karisima bagli olarak
degismekle birlikte yaklagik 130 bilesigi bulunmaktadir. Tipik
olarak, 10 olas1 yer degistirme noktasinin dort ila altis1 bir klor
atomu tarafindan tutulmustur. Daha yiiksek klorlu PCB
bilesikleri aslinda suda ¢6ziinmez ve bozulmaya karsi son
derece dayaniklidir. Buna ragmen uzun siire dogada 6zellikle
anaerobik ortamda kalan PCB’lerin anaerobik
mikroorganizmalar tarafindan bozundurulabildigi (anaerobik

klorsuzlastirma) tespit edilmistir.

4 4

(@ £, (Chr

6|

Sekil 2. PCB’lerin Genel Kimyasal Yapist ve PCB Bilesiklerine

Bazi Ornekler.
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Dioksin benzeri toksisite sergiledikleri i¢in Diinya
Saghk Orgiitii'niin (WHO) toksisite denklik faktorii olarak
belirledigi 12 PCB (77, 81, 126, 169, 105, 114, 118, 123, 156,
157, 167,189) bilesigi bulunmaktadir.

1.2 PCT’ler (poliklorlu terfeniller)

Cln

Sekil 3. PCT’lerin Kimyasal Yapisi

PCT’ler bir grup halojenli hidrokarbonlar1 da kapsar.
Kimyasal yap1 olarak PCB’lere ¢ok benzerler, tek farklar iki
yerine Ui¢ fenil halkasi ihtiva etmeleridir. Bu nedenle en fazla
14 klor atomu eklenebilir. Olast PCT bilesiklerinin sayisi
oldukca fazladir; ancak yalnizca birkag tanesi ticari kimyasal
formiillerde mevcuttur. PCT’ler ve PCB’ler olduk¢a benzer
kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptir. PCT’ler aslinda suda

¢Oziinmez ve bozunmaya karst son derece dayaniklidir.
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PCT’ler ve PCB’ler arasindaki tek fark PCT’lerin genellikle

daha az ugucu olmasidir.

1.3. PBB’ler (polibromlu bifeniller)

PBB’ler PCB’lerin brom benzesikleridir ve bu sayede
209 olast bilesige sahiptirler. Ancak yalnizca birkac tanesi
ticari kimyasal formiillerde kullanilmaktadir. Oda sicakliginda
katt veya mumlu maddelerdir. Bunlar suda c¢oziinmez ve
bozunmaya karsi son derece dayaniklidir. PBB’lerin bilesikleri
icin Diinya Saglik Orgiitii (WHO) toksisite denklik faktorii

atamamuigtir.

Sekil 4. PBB’lerin Kimyasal Yapisi
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2. PCB’NIN URETIM TARIHCESI

PCB’ler ik kez 1864’de sentezlendigi ancak
1929’lardan itibaren ticari olarak yag veya esdeger formda
ticari olarak tiretildigi ve satildig1 bilinmektedir.

1970’lerin  baslarinda, PCB’lerin  toksisitesi ve
dayanikliligi hakkindaki diisiinceler Avrupa ve Amerika’da,
ozellikle ac¢ik uygulamalarda, PCB’lerin pazarlanmasi ve
kullanim1 konusunda smirlamalar getirmistir. Ancak PCB’lerin
kapali uygulamalarda kullanimina Amerika’da 1970’lerin
sonuna kadar, Avrupa’da 1980’lerin sonuna kadar izin
verilmistir. Tim Avrupa c¢apindaki, Amerika’daki ve
Avustralya’daki mevcut PCB envanterlerinin incelenmesi,
dretilen tim PCB’lerin  yaklastk  %70’inin  kapali
uygulamalarda kullanildigini ortaya koymaktadir.

PCB’ler elli yildan fazla bir siiredir sanayi Olgeginde
tiretilmis ve kimyasal olarak ve iiriinlerin i¢inde hemen hemen
diinyanin her kosesine ihra¢ edilmistir. PCB iireten iilkeler
arasinda Avusturya, Cin, Cekoslavakya, Fransa, Almanya,
Italya, Japonya, Rusya Federasyonu, Ispanya, Ingiltere ve
Amerika Birlesik devletleri yer almaktadir. PCB’ler yaygin
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bicimde, 1s1 transferi ve hidrolik sistemlerde transformatdr ve
kondensatorlerde (veya kapasitorler) yalitkan sivilar olarak ve
karbonsuz kopya kagidinda miirekkep ¢oziicii olarak
kullanilmigtir. PCB’ler aym1 zamanda, yaglama ve kesme
yaglarinda, boyalarda, yapistiricilarda, izolasyon maddelerinde
de kullanilmistir.

Diinya ¢apindaki toplam PCB iiretimi asagidaki tabloda

Breivik ve ark. (2002) tarafindan 6zetlenmistir.
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Tablo 1.Literatiirde bildirilen Toplam PCB iiretimi

Uretici Ulke Uretime | Uretime | Uretilen
Firma Baslama | Son Miktar
Tarihi Verilme | (ton)
Tarihi
Monsante Amerika 1930 1977 641 246
Birlesik
Devletleri
Geneva Ind. | Amerika 1971 1973 454
Birlesik
Devletleri
Kanegafuchi | Japonya 1954 1972 56 326
Mitsubishi Japonya 1969 1972 2461
+Bayer AG | Bati 1930 1983 159 062
Almanya
Prodelec Fransa 1930 1984 134 654
S.A.Cross Ispanya 1955 1984 29012
Monsanto Ingiltere 1954 1977 66 542
Caffaro Italya 1958 1983 31092
Chemko Cek 1959 1984 21482
Cumbhuriyeti
Orgsteklo Rusya 1939 1990 141 800
Orgsintez Rusya 1972 1993 32 000
Xi’an Cin 1960 1979 8000
Toplam 1930 1993 1324
131
(Kaynak: Breivik, ve ark., 2002)
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Toplam PCBlerin diinyada iiretiminin yillara dagilimi
1000 ton cinsinden asagidaki sekilde verilmektedir (Breivik ve

ark., 2002).

Toplam PCB

Toplam PCBler (1000 ton)

- Yillar

u 1 L L T L T

1900 1940 19500 1960 19700 1980 19 2000

Sekil 5. Diinyada toplam PCB iiretiminin yillara gore dagilimi
(Breivik v.d., 2002)

Tablo 2°’de PCB’lerin olast kullanim alanlarina iliskin
bir gosterge olarak, Almanya ve Japonya’da PCB’lerin
kullanim oranlar1 verilmektedir. Bu PCB sivilar1 ¢esitli
imalatcilara satilmistir ve PCB igeren iiriinlerin bazilari
gelismis ve gelismekte olan iilkelere ihrag¢ edilmistir. Gelismis

ve gelismekte olan iilkelerde PCB’ler biiyilik Olgiide yalitkan
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olarak  kullamilmigtir ~ (¢ogunlukla transformatorler ve
kondansatorlerde). Amerika Birlesik Devletlerindeki PCB’nin
kullanimina iligkin veriler de benzer sonuglar1 ortaya
koymaktadir. 1970 yilinda ABD’de imal edilen PCB’lerin %
56’s1 yalitkan sivilarda kullanilmistir. Bir sonraki en genis
kullanim alanm1 % 30 ile akiskanlastiricilardir (6ncelikli olarak
karbonsuz kopya kagidinda), bunu % 12 ile hidrolik sivilar ve
yaglama yaglan takip etmektedir. (PCB’lerin ve PCB igeren
Malzemelerin belirlenmesi i¢in Kilavuz, UNEP, 1999)

Tablo 2. Almanya ve Japonya’da PCB kullanim oranlari

Almanya ve Japonya’da PCB kullanim oranlar:
Japonya PCB dagihm Almanya PCB dagihim
Yalitkan sivilar %66 Yalitkan sivilar %55.5
Is1 iletim stvilar1 %11 Hidrolik sivilar %14.3
Karbonsuz kopya kagidi %18 Diger kapali1 kullanimlar %1.4
Diger kullanimlar %5 Diger daginik kullanimlar %28.7

(Kaynak: PCB’lerin ve PCB igeren Malzemelerin belirlenmesi i¢in Kilavuz,

UNEP, 1999)
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PCB’ler pek c¢ok transformatér ve kondansatorde
izolasyon sivis1 olarak kullanilmaktadir. Bu iirlinlerin yangina
dayanikliligmin ve elektrikli ekipmanlarda kullanim igin
gerekli diger Ozelliklere sahip olmasinin yaninda bazi ciddi
dezavantajlar1 da vardir. Bu dezavantajlar PCB’lerin toksisitesi
ve dibenzo furanlara doniigerek kirletme potansiyelleriyle
ilgilidir. PCB’lerin olumsuz biyolojik etkileri yillardir tahmin
edilmekle birlikte giinlimiizde bu etkiler tamamiyla giin 15181na
cikmigtir. Maalesef PCB’ler transformator ve kondansatorlerde
uzun yillardir yaygin bicimde kullanilmistir ve simdi PCB’lerin
ortaya cikabilecegi her yerde bertaraf edilmeleri i¢in pratik
¢Oziimler ortaya konulmasi gerekmektedir.

PCB’ler, DDT gibi belirli pestisitler ve sanayi ve yakma
yan iriinleri olan dioksinler ve furanlar ile birlikte Kalici
Organik Kirleticilere (KOK) iliskin Stockholm Sézlesmesi
kapsamindadir. Sozlesme; iiretim, kullanim, ithalat, ihracat,
yan {riinlerin salinimi, stoktaki mallarin yonetimi ve ilk 12
KOK’un (kalict organik kirletici) imhasini ele almaktadir.

So6zlesme kosullar geregince, taraflarin PCB iiretimi ve
kullanimin1 yasaklamasi ve/veya 6nlemek i¢in gerekli yasal ve

idari onlemleri almas1 gerekmektedir. PCB igeren ekipmanin
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ozellikle de belirli elektrikli  transformatorlerin = ve
kondansatdrlerin hala yaygin sekilde kullanilmasindan dolayz,
Sozlesmede belirlenen politika ¢er¢evesinde 2025 yilina kadar
bu tir ekipmanlarin kullaniminin devam edilmesine izin
verilmesi yoniinde bir istisna yapilmistir. Sozlesmeye gore
taraflarin, ekipmani belirlemesi ve etiketlemesi ve kullanimdan
kaldirmasi i¢in kararli bir ¢aba gostermeleri beklenmekte ve
her tiir ekipmanda PCB kullaninminin 2025 yili itibariyla

sonlandirilmasi gerekmektedir.

3. PCB’LERIN OZELLIiKLERIi

PCB’ler, bir karbon-karbon zinciri ile baglanan iki
benzen halkasindan olusan organik kimyasallar ailesidir. Klor
atomlari, bifenil yapisindaki karbonlarda artakalan on mevcut
yerin her hangi birine veya tiimiine baglanabilir. Bu klor
atomlarinin ~ sayist  ve konumu farkli  molekiillerin
siniflandirilmasini ve 6zelliklerini belirler. PCBler genel olarak
yari-ugucu  veya ucucu olmayan  bilesikler  olarak
siniflandirilirlar.  Bunun nedeni, bifenil yapisindaki klor

baglarinin sayisina gore PCB bilesiklerinin uguculugunun ve
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diger fizikokimyasal ozelliklerinin degisiklik gostermesidir.
PCB bilesiklerinin ucuculugu klorinasyon derecesine gore
degisiklik gosterir. Genel olarak, diisiik klor igerikli karisimlar
serbest akan sivilardir ve klor igerigi arttikca daha akismaz ve
daha az ugucu bir hal alir. Ticari karisimlar genellikle PCB
bilesiklerinin bir karistmin1 igerir ve klor igerigine gore
kategorize edilir. Ticari karisimlarda formiile bagli olarak
rakam degismekle birlikte yaklasik 130 bilesik bulunmaktadir.
Elektrikli transformatorler ve kondansatorlerin yani sira
PCB’lerin ¢ok cesitli baska uygulamalarda da kullanildig:
unutulmamalidir; cilalar, mumlar, sentetik regineler, epoksi ve
deniz boyalari, dis yiizey kaplamalari, 1s1 iletim sivilari, kesme
yaglari, hidrolik sivilar, vb. Bu durumlarda, elbette ki
PCB’lerin geri alinmasi miimkiin degildir ancak gelecekte bu
tiir uygulamalarda PCB’lerin kullanimin1 engellemek icin ¢aba
harcanabilir.

Saf PCB renksizdir, ancak ticari karigimlari acik saridan
koyuya dogru degisim  gosterebilir. Sivi  ve yag
goriinlimiindedir. %16 - %68 (kiitlece) klor igerir. Yogunlugu

klor icerigine bagli olarak 1.15 — 1.6 gr / cm’ arasinda degisir.
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PCB’ler bilinen en kararli organik kimyasallar arasinda
yer almaktadir. Diisiik yalitkanlik sabitleri ve yiiksek kaynama
noktalar1 elektrikli transformatérler ve kondansatorlerde
yalitkan sivi olarak kullanilmalar1 i¢in onlar1 ideal hale

getirmektedir.

Ozet olarak, PCB’ler:

Buhar basinglari ¢ok diisiiktiir

Yangina dayaniklidir,

Suda ¢oziinmezler (yaglar ve hidrokarbonlarda ise iyi
¢Oziiniirler),

Diisiik sicaklikta kristallesmezler,

Elektrik iletkenlikleri ¢ok diisiiktiir,

Termal kisa devrelere kars1 dayaniklidirlar,

Buhar halinde iken havadan agir olmalarina ragmen
hava ile karistiklarinda patlama riski yoktur,

Cok yiiksek kimyasal kararliliga sahiptirler.

Yapilan test sonuglarma gore bazi aktif metal ve
oksijene maruz birakildiklarinda 170°C’ye kadar kimyasal

yapilarinda bir bozulma goriilmemistir.
27

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



4. KULLANIM ALANLARI

PCB’ler pek cok uygulamada kullanilan miikemmel
elektrik ve 1s1 transfer Ozellikleri olan son derece kararli
bilesiklerdir. Bu uygulamalarin ¢ogu, elektrikli ekipmanlardaki
yalitkan sivilar, mekanik islemlerde 1s1 iletim sivilari,
akiskanlastiricilar, motor yaglari, miirekkepler veya dis yiizey
kaplamalar1 dahil olmak f{izere bugiin hala kullanimdadir.
PCB’li yaglar veya sivilar genel olarak kapali ve yar1 kapali
sistemlerde bulunmaktadir. Acik sistemlerdeki PCB’ler
iceriginde kullanildiklart {iriiniin formunu (ortam tipi) alir. Bu
nedenle, ac¢ik uygulamalardaki PCB’ler boyadan, plastige,
kaucuga kadar degisik formda bulunabilir (Tablo 3).
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Tablo 3. PCB icermesi Muhtemel Kaynaklar

KAYNAK PCB ICERMESI MUHTEMEL
EKiPMANLAR
Elektrik altyapr hizmetleri ve | Transformatorler, biiyiik ve kiiciik

dagitim aglari

kondansatdrler, salterler, voltaj diizenleyiciler,
sivi dolgulu kablolar, devre kesici anahtarlar,
aydinlatma balastlari

Endiistriyel tesisler,
aliiminyum, bakir, demir ve
celik ergitme, ¢imento iiretimi,
kimyasal {iretimi, plastikler,
sentetikler ve petrol saflastirma.

Transformatorler, biiyiik ve kiiglik
kondansatorler, giic faktorii diizeltme birimleri,
1st iletim sivilari, hidrolik sivilar, voltaj
diizenleyiciler, sivi dolgulu kablolar, devre
kesici anahtarlar, aydinlatma balastlar1

Belediyeler, su aritma ve
dagitim aglari, atik su aritma
tesisleri ve sokak aydinlatmasi

Vakumlu pompalar, dalgic pompalar, kiigiik
kondansatorler, gii¢ faktorii diizeltme birimleri

Hayvan yetistiriciligi, mandira/
sagimhaneler,
kirpma ahirlar

Biiylik ve kiigiik kondansatorler, giig faktorii
diizeltme birimleri, dalgic pompalar

Demir yolu sistemleri

Transformatorler, biiyiik kondansatorler, voltaj
diizenleyiciler, devre kesici anahtarlar

Yer alti madenciligi

Transformatorler, biiyliik kondansatorler, giic
faktori duizeltme birimleri, hidrolik sivilar,
voltaj diizenleyiciler, devre kesici anahtarlar

AsKkeri tesisler

Transformatorler, biiytik ve kiigiik
kondansatorler, voltaj diizenleyiciler, devre
kesici anahtarlar, aydinlatma balastlari, hidrolik
sivilar

Biiyiik binalar, ikamete
ayrilmus yerler, ticaret, egitim ve
saglik amagh tesisler

Kiigiik kondansatorler, devre kesici anahtarlar,
aydimlatma balastlari

Arastirma laboratuarlan

Vakumlu pompalar, aydmlatma balastlari,
kiigiik kondansatorler, devre kesici anahtarlar

Elektronik iiriin imalati

Vakumlu pompalar, aydmlatma balastlari,
kiigiik kondansatorler, devre kesici anahtarlar

(Kaynak: PCB’lerin ve PCB igeren Malzemelerin belirlenmesi i¢in Kilavuz,

UNEP, 1999)
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Sekil 6. PCB’lerin gesitli kullanim alanlari

Cesitli uygulamalarda kullanilan PCB’lerin kaynaginin
bilinmesi PCB’lerin veya PCB igeren maddelerin yonetimi i¢in
faydali bilgilerin belirlenmesinde 6nemli olabilir. Kapali ve
yar1 kapali uygulamalarda PCB karisimlarinin ticari isimleri,

etikette yer almasi ya da imalatgmin belirtmesi durumunda
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PCB tespitini yapmak i¢in faydali olabilir. A¢ik uygulamalarda
ise, etiketlerin ve yazili gostergelerin olmamasi durumunda

genellikle PCB varligi igin test edilmesi gerekir.

4.1. KAPALI UYGULAMALAR

Kapali bir PCB uygulamasi, PCB’lerin tamamen
ekipmanin i¢inde tutuldugu bir uygulamadir. Siradan kosullar
altinda, kullanici veya cevre higbir sekilde PCB’ ye maruz
kalmaz. Ancak, PCB emisyonlar1 ekipmanin, bakimi,
onarilmasi, devreden c¢ikarilmasi sirasinda veya hasarli bir
ekipmanin sizint1 yapmasi sonucunda ortaya ¢ikabilir. Kapali
PCB uygulamalarinin en 6nemli iki 6rnegi kondansatorler ve
transformatdrlerdir. Tablo 4’de kapali PCB uygulamalarinin
ornekleri verilmektedir.

Genel olarak, kapali ekipmanlar i¢inde PCB’lerin
varligini belirlemek oldukga giictiir, ¢iinkii bu bilgiye ulagsmak
icin ekipmani kirarak agmak uygun olmayacaktir. Sonug
olarak, iirliniin ihtiva ettigi yalitkan sivilar hakkinda bilgi elde

etmek i¢in ilk adim daima bakim kayitlarima, imalatg
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bilgilerine, ticari birlikler ve ekipman imal eden sirketlere
basvurmak olmalidir. Oncelikle, ekipmanin yanindaki yag
lekeleri, dokiintii izleri gibi herhangi bir sizinti veya biiyiik
fiziksel hasar gostergesi olup olmadigr kontrol edilmelidir.
Bunlar, ekipmanin PCB’ler acisindan analitik olarak test
edilmesi ve onarilmasi veya degistirilmesi gerekliliginin

isaretleridir.

Tablo 4. PCB’ler icin kapah uygulamalar

e FElektrikli transformatorler

e Elektrikli kondansatorler

e Elektrik dagitim sistemlerinde giic  faktorii
kondansatorleri
* Aydinlatma balastlar1
* Buzdolaplari,, 1s1 sistemleri, klimalar, sag
kurutucular, su kuyusu motorlari, vb.ndeki motor
start kondansatdrleri
* Televizyonlar ve mikro dalga firmlar dabhil
elektrikli ekipmanlardaki kondansatdrler

e Elektrikli motorlar (baz1 06zel sivi sogutmali
motorlarda ¢ok az miktarda)

e Elektrikli miknatislar (bazi sivi sogutmali ayirici
miknatislarda ¢cok az miktarda)

Kaynak: PCB’lerin ve PCB igeren Malzemelerin belirlenmesi i¢in Kilavuz,
UNEP, 1999
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Sekil 7.Transformator 6rnekleri

Transformatérler. Transformatorler, kiiciik sinyal

elektrik devrelerinden yiiksek voltajli gii¢ iletim sistemlerine
kadar ¢cok g¢esitli tiirdeki elektrik devrelerinin ¢ok Onemli
parcalaridir. Transformatorlerin fiziksel boyutu ve sekli, bir
bezelye tanesinin biiyiikliigiinden kiiclik bir ev boyutuna kadar
degisiklik gosterebilir. Bir transformatdriin  esas yapist
manyetik bir devre veya ¢ekirdek ile manyetik olarak birbirine
baglanan bir veya daha fazla elektrik bobininden (veya sargisi)
olusmaktadir. Pek c¢ok biiylik transformatoér igin, elektrik
bobinlerini sogutmak i¢in veya aralarinda yalitimi artirmak i¢in

tlim birim yalitkan bir s1vi (muhtemelen PCB igeren bir yag) ile
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doldurulur. Bu nedenle, transformatdriin dis muhafazasinda
herhangi bir hasar meydana gelmesi PCB sivi sizintist ile
sonuglanabilir. Yagh transformatorler baslangicta PCB ihtiva
etmese de, ortak doldurma ekipmanmn kullanilmasi,
kullanilmis veya geri kazanilmis yag ile dolumu / bakimi
sonucunda  kirlenmis olabilecekleri de goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Dagitim transformatorleri, genellikle evde kullanima
yonelik dagitim hattinin  voltajimi  diisiirme islevini yerine
getiren elektrik direklerinin iistiine yakin bir noktada bulunur.
Sentetik PCB yaglari, bina iclerinde veya niikleer enerji
santralleri gibi yangina dayanikli transformatorlerin gerekli
oldugu durumlarda yaygin olarak kullanilir. Transformatdrler
ayrica bir ylikii daha gelismis enerji transfer hattina tasima ve
iletim kalitesini artirma islevlerini yerine getiren pek ¢ok
iletisim devresinde de bulunur. Bazi endiistriler elektriklerini
kendileri iiretseler bile, transformatdrlerin pek ¢ogu elektrik
tiretim ve dagitim sirketlerinin kontroliindedir. Askeri tesisler,
demir ¢elik fabrikasi, montaj ve imalat tesisleri ve demiryollar

gibi endiistriler genellikle transformatdre sahiptirler.
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Kondansatorler. Kondansatorler (veya kapasitorler)

elektrik yiikiinii toplamak ve tutmak i¢in kullanilan araglardir.
Bir kondansatoriin temel yapisi genellikle, PCB igerebilen
izolasyon sivilar1 gibi yalitkan bir malzeme kullanilarak
birbirinden ayrilmis elektrik ileten yiizeylerden olusur. Tipik
olarak PCB igeren bir kondansator iki iletken levha ve bir
baglantidan olusan tamamen kapali bir metaldir. Tiim metal
kutu genellikle PCB igeren bir siv1 ile doldurulur. PCB yalitkan
stvist iceren kondansatdrleri belirlemek genellikle zordur.
Kondansatorler salter odasindan uzaktan kumanda edilebilen
veya bir bina i¢inde miistakil malzemeler lizerinde yer alabilen

genellikle basit kutulardir.

Sekil 8. Kondensator ve Kondensator Seti
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. Gii¢  kondansatorleri.  Gii¢  kondansatorleri

genellikle tek bir boyutta (60 cm x 30 cm x 15 cm) bulunan ve
yaklastk 1,4 kg % 100 PCB sivisi igerebilen biiyiik
kondansatorlerdir. Gii¢ kondansatorleri enerji santrallerinde
genellikle transformatoérlerin  yakinina, raflara yerlestirilir.
Kondansatér igeren potansiyel tesisler arasinda fabrikalar,
ofisler, okullar, hastaneler, biiyiik aligveris merkezleri ve askeri
tesisler yer almaktadir. Biiyiilk kondansatorler bu tesislerde
oldukca biiylik gii¢ kaynaklarinin yakininda bulunabilir
(6rnegin, bilgisayar donanim odast ve merkezi 1sitma ve
sogutma sistemleri gibi).

° Motor start kondansatOrleri. Motor  start

kondansatorleri, tek fazli motorlarda baslangic torkunu
saglamak i¢in kullanilan kiigiik kondansatérlerdir. Bu
kondansatorler sa¢ kurutma makineleri, ¢camasir makineleri,
camagir kurutucular, kuyu su pompalari, havalandirma fanlar
ve klimalar dahil elektrikli cihazlarda bulunabilir. Bu kiigiik
kondansatorler genellikle 1.4 kg’dan daha az yalitkan sivi
ihtiva eder.

o Aydinlatma balastlari. Aydinlatma balastlari

genellikle floresan, civa ve sodyum aydinlatma tesisatlar1 ile
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neon 1siklarinda bulunabilir. Balastlar kiiciik bir transformator,
bir kondansator ve bir termal elektrik kesme diigmesinden
olusur. Floresan lambalarda balast, 1sikl1 tiiplin (lambanin)
arkasindaki metal levha kapagin altinda yer alir. 1978 yilindan
sonra ABD’de imal edilen balastlarda “PCB icermez” etiketi
bulunmaktadir, bu nedenle ABD kaynakli etiketsiz her hangi
bir balastin PCB ihtiva ettigi farz edilmelidir.

4.2 YARI KAPALI UYGULAMALAR

Yar1 kapali PCB uygulamalari, PCB yaginin periyodik
kullanimi1  diginda  g¢evreye direk temasimmin  olmadigi
uygulamalardir. Bu tiir kullanimlar havaya veya suya desarj
yoluyla PCB salimnmimma da yol acabilirler. Yar1 kapali
sistemlerin 6rnekleri arasinda 1s1 transferi, hidrolik sistemler ve
vakumlu pompalar yer alir. Tablo 5’de yar1 kapali PCB

uygulamalari ve kullanim yerleri verilmektedir.
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Tablo 5. Yar1 kapalh PCB uygulamalan

Uygulamalar

Kullanim Yerleri

Is1 transfer sivilari

Inorganik kimyasallar, organik
kimyasallar, plastikler ve sentetikler ve

petrol rafinaj endiistrileri

Hidrolik sivilar

Madencilik ekipmanlari, aliiminyum,

bakir, ¢elik ve demir isleme endiistrileri

Vakumlu pompalar

Elektronik parca imalatcilari; laboratuar,
ara¢ ve arastirma uygulamalari ve atik su

desarj alanlari

Salterler

Elektrik altyap1 hizmetleri

Voltaj regiilatorleri

Elektrik altyap1 hizmetleri

S1vi dolgulu elektrik kablolar

Elektrik altyapt hizmetleri ve 0zel
elektrik dretim tesisleri (6rnegin, askeri

tesisler)

S1vi dolgulu devre kesiciler

Elektrik hizmetleri

Kaynak: PCB’lerin ve PCB igeren Malzemelerin belirlenmesi igin Kilavuz,

UNEP, 1999
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4.3 ACIK UYGULAMALAR

Acik sistemler, PCB’lerin dogrudan ¢evre ile temas
halinde oldugu ve bu nedenle alici ortama kolaylikla
ulagabildikleri uygulamalardir. PCB’lerin ¢evre ile dogrudan
temas1 kapali uygulamalardan ¢ok ac¢ik uygulamalar icin
gecerlidir.  Akiskanlastiricilar  en  biliyilk acik uygulama
grubudur ve PVC’de (polivinil kloriir), neopren ve diger
kloriirlii kauguklarda kullanilmistir. Ayrica, PCB’ler yangin
geciktirici  olarak  boyalarda,  akigkanlastirici  olarak
yapistiricilarda, yangin  geciktirici  olarak dis  yiizey
kaplamalarinda kullanimlar1 dahil pek ¢ok diger acik
uygulamada kullanilmigtir. Tablo 6’da PCB’lerin yaygin

kullanilan agik uygulamalar1 verilmistir.

39

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



Tablo 6. PCB’lerin a¢ik uygulamalar

Makine yaglari

e  Mikroskoplar i¢in
immersiyon yagi

e Fren balatalar

e Kesme yaglar

e Yaglama yaglar
* Dogal gaz hava
kompresorleri

Yiizey kaplamalari

e Boyalar
* gemilerin alt kismindaki
boya

e  Tekstil i¢in ylizey isleme

e Karbonsuz kopya kagidi
(baskiya duyarlr)

e  Yangn geciktiriciler
* tavan kaplamasi tizerinde
* mobilya ve duvarlarda

e Toz kontrolii
* asfalt
* toz tutucu
* dogal gaz boru tesisati

Yapistiricilar
e Ozel yapistiricilar
e  Suya dayanikli duvar
kaplamalari igin
yapistiricilar

Akigkanlagtiricilar

e Conta dolgu maddesi

e Beton derzlerde dolgu
malzemesi

e PVC (polivinil klorlu
plastikler)

e Kauguk izolasyon
maddesi
* hava deliklerinin
etrafina
* kap1 ve pencerelerin
etrafina

Miirekkepler
e Boyalar
e  Matbaa miirekkebi

Diger kullanimlar
e  Izolasyon malzemeleri
e  Pestisitler

Kaynak: PCB’lerin ve PCB igeren Malzemelerin belirlenmesi i¢in Kilavuz,

UNEP, 1999
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5. TRANSFORMATORLERIN VE
KONDANSATORLERIN TANIMI

Transformatorler ve kondansatorler PCB igerebilirler,
fakat  yalnizca  transformatorler igerdikleri PCB’den
arindirilmak iizere isleme tabi tutularak yeniden kullanima
hazirlanabilir. Baz1 teknolojiler metal geri kazanimina olanak
saglamasina ragmen genellikle kondansatorlerin igerdikleri

PCB’lerden arindirilmasi i¢in bertarafi gerekmektedir.

5.1 TRANSFORMATORLER

Transformatorler bir elektrik akiminin voltaj diizeyini
artirabilen veya azaltabilen aracglardir. Elektrik enerjisi, ¢esitli
yakitlar (petrol, komiir, gaz, vb.) yakan ve bu enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiren enerji santrallerinde tretilir. Bu enerji,
enerji iireten santralden son kullaniciya (fabrikalar, evler,
madenler, demiryollari, okullar, vb.) kadar dagitilan yiiksek
voltajl elektrik bigimindedir.

Eger voltaj yiliksek bir seviyede tutulursa, bu elektrik
enerjisinin iletimi ¢ok daha avantajl bir sekilde gerceklestirilir.
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Ciinkii  ytiksek voltajda c¢elik direklerde veya yer altina
yerlestirilen kablolarda iletim sirasinda enerji kaybi az
miktarda olmaktadir. Elektrik kablolar1 ¢ogunlukla birka¢ bin
kilovolt voltajda elektrik tagimaktadir.

Kullanimdan o6nce voltajin disiiriilmesi gereklidir;
boylece, yaklasik birkag¢ bin kilovolt olan endiistriyel elektrik
ihtiyact veya birkag¢ yiiz kilovolt olan evsel elektrik ihtiyaci
karsilanabilir.  Voltajdaki bu azalma, transformatdrler
kullanilarak gerceklestirilir. Elektrik giic istasyonlarinda,
caddelerde, kirsal bolgelerde, elektrik direklerinde, vs. yaygin
olarak goriilen transformatorlerin gorevi voltajdaki diistisii
saglamaktir.

Transformatorler tasarim ve boyut olarak biiylik
farkliliklar gostermelerinin yaninda manyetik metal bir
cekirdegin etrafina iki dizi iletken (bakir) tel sarilmig aym
temel tasarima sahiptirler. Transformatoriin giris voltajinin
cikis voltajina orani, iki ayr1 bobindeki sarim sayilarinin
oranindan bulunabilir. Bu yapi metal bir konteynir icine
yerlestirilir ve genellikle yalitim o6zelligine sahip olan ahsap
dayanaklarla bu konteynir iginde desteklenir. Iki elektrik

devresi, disariyla elektrik baglantist saglayan giris elektrotlar
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ile donatilir. Bu elektrotlar seramik yalitkanlar vasitasiyla
metal muhafazadan ayrilir.

Transformator muhafazasi i¢cindeki boslugun kisa devre
olmasmi ve kivilcimlanmayr oOnleyecek bir sivi ile
doldurulmasi  gereklidir. Bu nedenle transformatorler,
imalatinin son asamasinda genellikle PCB bazli yag karisimi
igeren uygun yalitkan bir sivi ile doldurulur. Transformatorler
tamamen kapatilabilir veya 1s1 dalgalanmalarindan dolay1
meydana gelebilecek yag hacmindeki degisikliklere olanak

saglayan “genlesme tanki” ile donatilabilir.

Ozet olarak bir transformatdr asagidakilerden olusur:
Demirden iiretilmis dig koruma kutusu;

Birbirine monte edilmis ¢elik sac plakalardan olusan
manyetik ¢cekirdek;

Izolasyon kagidi kapl bakir bobinler;

Cesitli sekillerde ahsap destekler (bunlar gozeneklidir
ve yalitim sivisini emebilir);

[zolasyon yag.
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YAG SEVIYE GOSTERGESI
TERMOMETRE

TRANSFORMATORUN YAPISI

1

2
YAGDOLDURMA AGZI 3
GOCPLAKASI 4
TERMINALKUTUSU 5
6

NUMUINE ALMAVE
BOSALTMA VANASI

GENLESMETANKI 7

Sekil 9. Transformatdriin yapist

Transformator yapilarinda farkliliklar goriilebilir ve
ayrica bazen bagka metaller de, Ornegin aliiminyum,
bulunabilir.

Transformatorler genel yapisina baglh olarak yagh ve
yagsiz transformatorler olarak iki grupta siniflandirilabilirler.
Yagh transformatdrler de tamamen kapali (hermetik) ya da
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genlesme tankli transformatorler olarak ikiye ayrilirlar.
Hermetik ve genlesme tankli transformatorlerin yani yagh
transformatdrlerin sargilari tamamen yagin igerisinde kalir.
Tamamen kapili olan transformatdrler, baska bir deyisle
hermetik transformatorler atmosfere kapalidir ve bakim
gerektirmez; ancak, herhangi bir yag sizmasi veya benzeri bir
durumda miidahale edilememektedir. Genlesme tankl
transformatdrlere periyodik olarak bakim yapilmalidir.

Kuru tip transformatorler ise tamamen kurudur yani
kesinlikle yag i¢ermez. Kuru tip transformatorlerin yangin
citkarma gibi  bir riski olmamasma ragmen yagh
transformatdrler yangin cikarabilir. Ote yandan, kuru tip
transformatdrlerde ek techizatlara gereksinim duyulabilir ( 6rn.
sogutma fan1 bu fan1 kontrol eden elektronik bir {inite vs.).
Kuru tip transformatdrlerin maliyeti yagli transformatorlere

gore daha fazladir.
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5.2 KONDANSATORLER

Kondansator, elektronlarin elektriksel yiikii elektrik
alanin icerisinde depolayabilme 6zelliklerinden faydalanilarak,
bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka arasina
yerlestirilmesiyle olusturulan temel bir devre elemanidir.
Elektriksel a¢idan ayrilmis iki iletken mevcut olup, her biri
kondansatoriin ~ ¢ikisin1  olusturan  temas  noktalarina
yerlestirilmistir. Yalitkan madde PCB igermesi muhtemel bir
stvidir.

Kondansatorler elektrik yiikii depolama, reaktif giic
kontrolii, bilgi kaybi1 engelleme, alternatif akim/dogru akim
arasinda doniisim yapmada kullanilirlar ve tiim entegre
elektronik  devrelerin  vazgecilmez elemanidirlar.  Glig
istasyonlarinda  transformatorlerle  birlikte  kullanilirlar.
Kondansatdorler kapasitor, sigag gibi isimlerle de anilmaktadir.

Kondansatorler, plakalar arasinda kullanilan yalitkanin
cinsi, ¢calisma ve dayanma gerilimleri ve depolayabildikleri yiik
miktarina gore cesitlilik gosterirler. Kondansatorlerin fiziksel
bliytikliikleri, calisma gerilimleri ve depolayabilecekleri yiik
miktarina baghdir. Tasarim agisindan ise ¢esitlilik gosterirler,
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hemen hemen her boyut ve sekilde kondansatér temin
edilebilir.
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Sekil 10.Kondansator 6rnekleri; (seramik, seramik disk, polyester
film, tiip seramik, polystyrene, metalize polyester film, aliiminyum

elektrolitik tiirde kondansatérler)

Kondansatorler de transformatdrler gibi PCB icerme
olasiligina sahip olmakla birlikte daima kapali olan yapilariyla
transformatorlerden  farklilik  gosterirler. Bu  nedenle

kondansatorler iyi durumda oldugu ve sizdirma yapmadigi
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stirece bakim konusu onemli bir sorun degildir. Ancak,
Omiirlerini tamamladiktan sonra transformatorlerle ayni
potansiyel tehlikeleri tasirlar; transformatorlerle benzer

kosullarda bertaraf edilmeleri gerekir.

6. PCB TRANSFORMATORLERININ YONETIMIi

6.1 PCB TRANSFORMATORLERININ BELIRLENMESI

PCB igeren transformatorlerin disaridan tespiti kesin
olarak yapilamamakla birlikte, imalatciya ait olan levha
tizerindeki bilgiler bu konuda yol gosterebilir. Orijinal levha
tizerindeki bilgilerin yetersiz ya da okunaksiz olmasi
durumunda dogru bir tespitin yapilabilmesi i¢in PCB analizinin
yapilmas1 gereklidir. Diger yandan, tamamen kapali olan
transformatdrlerde (hermetik tip), bu analizin yapilabilmesi
icin numune alinmast mimkiin degildir. Boyle durumlarda,
sizint1 gibi birtakim arizalar ¢ikmamasi halinde Omriini
tamamlayincaya kadar gerekli tedbirler alinarak kullanildiktan
sonra, PCB i¢erme ihtimali goz 6niinde bulundurularak uygun

sekilde bertarafi saglanmalidir.
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6.1.1 IMALATCININ ORiJINAL KiMLiK LEVHASI

Transformatorlerin {izerinde temel bilgilerin yer aldig:
levhanin yani sira pek c¢ok transformatdrde isim levhasi da
bulunmaktadir. Bu kimlik levhalar1 genellikle transformatdriin
PIROKLOR, ASKAREL gibi PCB’li bir izolasyon yagi
igerdigini ve bu nedenle tasinmasi ve bakimi esnasinda, ariza
durumlarinda, bertarafinda 6zel 6nlemler alinmasi gerektigini

gostermektedir.

Sekil 11. Transformatdr Levhast
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PCB’ler akismaz (vizkdz) yapiya sahiptir. Bu nedenle,
yalitkan sivi karisimi, PCB’ler disinda bir mineral yag veya
baska bir klorlu organik sivi da igerebilir. Ornegin,
triklorbenzen veya tetrakloretilen akiskan sivilar olmalari
dolayisiyla transformatér yagmin akigskanlhigini  artirmak
amaciyla kullanilabilir. Bu sekilde sivinin transformatoriin
sogutucu kanallarinda akis1 kolaylasir ve bdylece sogutmanin
etkinligi artar.

PCB karisimlart pek ¢ok farkli isim altinda
tiretilmiglerdir. PCB igeren karisimlarin kapsamli ticari isimleri
Tablo 7°da alfabetik sirayla verilmistir. Bu tabloda “(t)”
transformatdr, “(c)” ise kapasitor anlamina gelmektedir.
Tabloda ismi bulunan “Askarel” ayni zamanda transformator
ve kondansatorlerde kullanilan yanmaz yalitkan sivilar igin

kullanilan genel bir isimdir.
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Sekil 12. Transformatdr Levhast
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Tablo 7. PCB karisimlarinin ticari isimleri ve esdegerleri

Aceclor (1)

Adkarel

ALC

Apirolio (1, ¢)
Aroclor (t, c) (USA)
Aroclor 1016 (t, ¢)
Aroclor 1221 (t, ¢)
Aroclor 1232 (t, )
Aroclor 1242 (t, c)
Aroclor 1254 (t, ¢}
Aroclor 1260 (t, )
Aroclor 1262 (t, )
Aroclor 1268 (t, ¢)
Areclor (1)

Abestol (1, c)
Arubren

Ashestol (t, c)
ASK

Askarel® (t, c) (USA)
Bakola

Bakola 131 (1, ¢)
Biclor (c)
Chilorextol (t)
Chilorinated Diphenyl
Chlorinol  (USA)
Chlorobiphenyl
Clophen (t, ¢} (Germany)
Clophen-A30
Clophen-A50
Clophen-Ag0
Clophen Apirorlio

Cloresil

Clorphen (t)

Delor (Czech Rep.)
Diaclor (1, c)
Dialor (c)
Disconon ic)
Dk (t, ¢}
Ducanol
Duconol (c)
Dykanol (t, c)
Dyknol
EEC-18
Electrophenyl T-60

Elemex (1, c)

Eucarel

Fenchlor (t, ) (ltaly)

Hexol (Russian Federation)
Hivar (c)

Hydoal {t, )

Hydrol

Hyval

Inclor

Inerteen it, c)

Kanechlor (KC) {t, ¢) (Japan)
Kaneclor

Kaneclor 400

Kaneclor 500

Keneclor

Kennechlor

Leromoll

Magwar

MCS 1480

(LISA)

Montar

Mepolin

Miren

Mo-Famal

MNo-Flamol {t, ¢) (USA)
MoFlamaol
Monflammabla liquid
Pheneclor
Phenoclor (t, ¢) (France)
Phenochlor
Phenochlor DP&
Plastivar

Pydraul (USA)
Pyralene i, ¢} (France)
Pyranal (t, ¢) (USA)
Pyrochlor

Pyroclor (t) (LUSA)
Saf-T-Kuhl (t, c)
Saft-Kuhl

Santotherm  (Japan)
Santotherm FR
Santoterm

Santovac

Santovac 1

Santovac?

Siclonyl (c)

Solvol {t, ¢) (Russian Fedaration)

Sovol

Soviol (Russian Federation)

Therminol (LISA)
Therminol FR

(Kaynak: PCB igeren transformatorlerin ve kapasitdrlerin ydnetimi igin

Kilavuz, UNEP, 1999)
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Bir transformatoriin levhasinda izolasyon sivisinin ticari

isminden sonra bakilmasi1 gereken diger noktalar da sunlardir:

a) Sogutma Tipi

Asagidaki sogutma tipleri s6z konusu oldugunda

transformatdr yagi disinda bir sivi kullanilmaktadir.
Dogal sivi sogutma (Liquid Naturel Cooling) (LN)
Dogal sivi dogal hava sogutma ( Liquid Naturel Air
Naturel Cooling) (LNAN)
Yapay dogal sogutma (Synthetic Naturel Cooling) (SN)

Prensip olarak, bu transformatorler PCB yag1 icermez.

ON veya ONAN yazan bir isim levhast “Dogal Yag”
veya “Dogal Yag Dogal Hava” tipi sogutmayi ifade eder.
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b) Transformator Sivisinin Yogunlugu

Isim levhasinda belirtilen sogutma sivismin agirligi ve
transformatdriin hacmi, sivinin yogunlugunun belirlenmesinde
kullanilir. Klorlu organik sivilarin yogunlugu, hidrokarbonlarin
agirhgindan daha fazla olabilir:  klorlu organik sivilarin
yogunlugu 1,5 civarindayken, yaglarinki 1.0’den daha azdir.

Eger bir drenaj vanasi veya numune vanasi mevcut ise,
en kolay test sividan bir numune almak ve yogunlugunu tespit
etmek olacaktir. 1,5 civarindaki bir deger yagin PCB ihtiva
ettigini gosterecektir.

Basit bir saha testi ise, bir test tiipii veya su dolu bir
cam kap icine birka¢ damla sogutma sivis1 eklenmesi yoluyla
yapilabilir. PCB bazli bir sogutma sivis1 hizla dibe ¢okerken,

yag veya silikon suyun iizerinde yiizer.

6.1.2. TRANSFORMATOR TASARIMI

Bir transformatoriin tasarimi, PCB yagi igerdigini

gosterebilir. Pek ¢ok PCB igeren transformatdr hermetik
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(tamamen kapal1) olarak tasarlanmistir. Farkli imalat¢ilarin
tirettigi hermetik transformatdrler arasinda biiyiik farkliliklar

vardir, ancak bazi tipik ortak 6zellikler de vardir:

Sonradan iiretilen transformatorlerin kapaklar1 tanka
kaynakla eklenmistir;

Genellikle drenaj ve numune vanalar1 bulunmaz.
Genellikle basing ayar supaplariyla donatilmstir.
Transformatore herhangi bir miidahale olmadan kablo
Olglim testi yapilabilmesi i¢in baglanti kesici hat
kutular1 bulunur.

Genellikle genlesme tankli transformatdrlerde disariya

iki farkli baglanti mevcuttur:

a) Bosaltim ve Numune Vanalari: Numune alma ya da
bosaltim amaci disinda basingtaki anormal artislara
kars1 basing vanalar1 da bulunabilir.

b) Genlesme Tanki: Eger transformatorler yiiksek
sicaklik degisimlerine maruz kaliyorsa ya da
izolasyon sivisinin 1s1l genlesme katsayisi yliksek

ise bir genlesme tanki gereklidir.
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7. PCB ICEREN ATIKLAR

PCB’lerin iiretimi, islenmesi, dagitimi ve kullanimi
biiylik 6l¢iide yasaklanmis olsa da, PCB igeren atiklar1 iireten
farkli faaliyetler hala mevcuttur. Ayrica, PCB’lerin belirli
kullanimlarina; PCB’lerin yanliglikla {iretilmesine ve hala
calisir durumdaki ekipmanin i¢inde bulunan miktara muafiyet
taninmaktadir. Asagida PCB iceren atiklari iireten faaliyetlere

bazi 6rnekler sunlardir:

Atik vag icindeki PCB’ler. Bugiin halen kullanimda olan bazi

ekipmanlarda PCB bulunmasi nedeniyle bu ekipmanlardan
cikan atik yag belirlenebilir diizeyde PCB igerebilir. PCB ile
kontamine olmus atik yaglar oncelikle endiistri ve otomotiv
kaynaklarindan ve elektrikli ekipmanlardan ortaya ¢ikar.
Endiistri kaynaklari, atik yagmn hidrolik ve 1s1 transfer
sistemlerinde izolasyon sivist olarak kullanildig1 tesisler ve
fabrikalardir. PCB igeren atik transformator yagi genellikle yag
geri kazanim islemlerinde atik madeni yag ile birlikte
karistirilir, boylece geri kazanimi yapilmis bu tiir yaglar diisiik

PCB konsantrasyonlar1 igerir. Ayrica, dogal gaz boru
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tesisatlarindaki kondensat (nem, yogusma), bu tiir tesisatlardaki
kompresorlerde kullanilan PCB igeren yaglarla temas ederek

PCB ile kontamine olmus olabilir.

Gemicilik aktiviteleri amaciyla PCB ile Kirlenmis

nehir/korfez dip camurlarinin _taranmasi. Uzun yillar

boyunca biiyiik miktarlarda PCB’ler nehir, gél ve nehir agzi
dahil ¢esitli su ortamlarina bosaltilmistir. PCB’ler,
fizikokimyasal 6zellikleri dolayisiyla sudan ¢ok dip ¢amurunda
birikme egilimi gosterir. PCB’lerin sudaki konsantrasyonlari
genellikle goreceli diisiik (<1 ng/L) olmakla birlikte, kirlenme
kaynaklar1 yakinlarindaki su ve istiindeki havada yiiksek
derisimler de Olgililebilmektedir. Gemi seferlerine olanak
saglamak i¢in su dibinin taranmast islemi sonucunda 50
ppm’den yiiksek diizeyde PCB ile kirlenmis dip ¢amurlarinin
ortaya ¢ikmasi s6z konusu olabilir. PCB’ler madencilik
ekipmanlarinda hidrolik sivi olarak da kullanilmistir ve bu
kullanim nehir suyu ve dip ¢camurlarindaki PCB’lerin baglica

kaynaklarindan biri olmustur.
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Ekipmanin onarilmasi ve kullanim dis1 birakilmasi. PCB

iceren ekipmanin bakim ve onarmmi bir tehlikeli atik kaynagi
olusturur. Herhangi bir ariza durumunda, transformatorler ya
imalatg1 tarafindan ya da PCB igeren atiklar1 iiretebilen
tamirhanelerde onarilir. Ornegin transformatdrler herhangi bir
onarimdan gectiginde i¢lerinden ¢ikan atik yag uygun sekilde
bertaraf edilmedigi takdirde yiiksek derisimde PCB’ler su,
toprak ve hava gibi ortamlara karisabilmektedir. Atik su
sebekesine karisgan PCB’ler ise uygun aritma teknolojilerinin
bulunmadig1 aritma tesislerinden etkilenmeden gecerek alici
ortamlara verilebilmektedir. Bunun yani sira, en énemli PCB
kaynaklar1 arasinda sanayi tesislerinde yalitkan sivi sizintisi
temizlenirken iiretilen atik malzemeler ile transformatér ve
kondansatdrlerin patlamasi veya asir1 1sinmasi yer alir. Ayrica,
PCB igeren ekipmanin gerekli onlemler alinmadan kullanim
dis1 birakilmasi, PCB’lerin sizinti ve dokiintii bi¢iminde
cevreye yayllmasina yol acar. Transformatdrler ve elektrikli
kondansatdrlerin uzun servis dmriine (yaklasik 40 yil) sahip
olma egilimlerini g6z Oniinde bulundurarak, bu cihazlarda
kullanilan PCB’lerin gelecekte de sorun teskil etmeye devam

etmesi beklenmektedir.
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Bina yikimi. Genel olarak, bina yikimlar sirasinda biiytlik
miktarlarda atik olusur. Bu atiklarda PCB’ler, beton yapilarin
baglantilarindaki dolgu malzemesinde, tavan kaplamalarinda,
yangin  geciktiricilerde, floresan lamba  balastlarinda,
mobilyalar lizerindeki kaplamalarda, suya dayamikli duvar
kaplamalarinda, boyalarda, yaliim malzemelerinde, dolgu
macunlarinda ve c¢esitli aletlerde ve elektrikli cihazlarda

kullanilan biiytik ve kiigiik kondansatérlerde bulunur.

Atik depolarindan havayva karisma veya veralti suyuna

sizma. PCB’ler endiistriyel, evsel ve kentsel atik su aritma
camurlar1 veya kat1 atik diizenli/vahsi depolama alanlarinda
atik halinde bulunmaktadir. Bu sahalardan buharlasan PCB’ler
atmosfere ulasarak veya yeralti suyuna sizarak dogaya
karisabilir. Atiklar igerisinde bulunan bu PCB’lerin pek cogu
kondansatorler gibi konteynirlar icinde kapali tutulmaktadir
veya akismaz regine i¢indedir ve i¢inde bulundugu arag
bozuluncaya veya hasar goriinceye kadar c¢evreye
salinmayacaktir. Bu nedenle atik depolarindan PCB’lerin

yayilmasinin yavas olmasi beklenmektedir.
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Geri_doniisiim _islemleri. Cesitli geri doniislim islemleri

vasitastyla, PCB’ler yeniden ticari akis icine girmektedir.
Ornegin, atik kagit kaynaklar1 (karbonsuz kopya kagidi) gida
ambalaj malzemesi olarak kullanilan kagida veya kartona
doniistiirtilebilir. PCB’lerin ¢evreye olan diger etkisi ise, hurda
ve atik yag geri doniisiimii yolu ile olabilmektedir. Ayrica,
pestisitlerin ve arap sabunlarinin liretiminde PCB igeren geri

kazanilmis maddelere rastlanmaktadir.

Yakma firini. Endiistriyel ve evsel atiklarin (6rnegin, kat1 atik
ve aritma c¢amurlarinin) yakilmasi sirasinda da PCB
emisyonlari olusabilir. PCB ile kirlenmis atiklarin yok edilmesi
isleminde 6zellikle yanma sicakligi (11000C iistii), kalis siiresi
ve tiirbiilans acisindan dikkatli bir sekilde kontrol altinda
tutulmalidir.

Organik kimyasal iireten ve kullanan sanaviler tarafindan

kasitsiz_iiretim. Organik pigment, pestisit, kimyasal ve

aliiminyum igleyen sanayilerin bir dizi endiistriyel siirecleri

60

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



vardir ve bu siireclerde kasitsiz (istemeden) PCB igeren
malzeme {iretilir. Klor, hidrokarbon ve yiiksek sicaklik (veya
katalizor) bir araya geldiginde PCB’ler ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu iiretimin yaklasik %90’1min 50 ppm’in altinda PCB icermesi
beklenir ve yaklasik % 5 ila 10’u 50 ve 500 ppm arasinda PCB
ihtiva edebilir. PCB atiklar1 iireten faaliyetlere bazi ornekler

Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. PCB Uretme Potansiyeli Olan Faaliyetler

FAALIYETLER

BULUNDUGU YERLER

Otomatik ogiitiicii (shredder)  kalintilari,

dokiinti®

Atik depo alani (evsel ve endiistriyel)

Kimyasal tesislerin kasitsiz tiretimi

Endiistriyel atik depolama alanlari
Endiistriyel atik su akintisi

Deniz tarama

Taranan su kiitlesi ve dip camuru

Tasima esnasindaki dokiilmeler”

Atik depo alanlarinin yakinindaki toprak
veya su; sanayi siteleri ve atik depo
alanlar1 arasindaki yollar

Kazalar/ yanginlar

Enerji dagitim sebekeleri  (6rnegin,
transformatdrler)
Sanayi siteleri

Yanan binalardan kalan malzemeler

Vakumlu pompa sogutma suyu veya | Su desarj noktalar1 ve sizinti
kondensat (nem)
Zemin ve ekipman temizlemeden | Diizenli/ vahsi atik depo alanlart

kaynaklanan atiklar

Ekipmanin onarimi  ve kullanim dis1

birakilmasi

Onarim atdlyesi zemini

Atik bertaraf sahalar1

Ekipman onarimi veya kullanim dist
birakilmasi

Sanayi tesisi zemini

Bina yikimi

Atik deposu
Atik bosaltim alanlari

Cesitli geri doniisiim islemleri

Yagin yeniden kullanimi

Ekipmanda yeniden kullanilan yag
Sanayi tesisleri

Pestisit iiretimi

Arap sabunu iiretimi

Dogal gaz boru hatlar1 (kompresdrlerden)
Otomobil servis istasyonlar1
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(Kaynak: Management Plan for Polychlorinated Biphenyls (PCBs),
Environment Protection Agency (epa) , 2002 )

* Otomobil ve pargalarinin 6giitiilmesinden kalan atiklar (doseme, dolgu
malzemesi, yalitim malzemesi, vb).

° PCB igeren atigin bir yerden bir bagka yere tasinmasi sirasinda meydana
gelen PCB sizintisi.

8. PCB ANALIZI

Bir madde veya ekipmanda PCB varligint belirlemek
i¢in bir dizi analitik test ve tespit kiti mevcuttur. Ornegin, gaz-
stvi kromatografisi, ince tabaka sivi kromatografisi ve yliksek
basingli s1ivi kromatografisi, bunlardan her biri toplam PCB
diizeyi konusunda bilgi verebilir. Her bir test farkli diizeylerde
kesinlik ve ¢oziim sunar. PCB test yontemleri asagida kisaca

tanimlanmaktadir.

8.1 BASIT PCB TESTLERI

Asagida verilen basit testler, PCB igerme ihtimali olan
ekipmanlar iizerinde uygulanabilir. Bu testler, kapali veya yari

kapali uygulamalardaki PCB yaglarinin tespiti i¢in kullanilir.
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Cok malzeme gerektirmeyen bu testleri uygulayan kisinin
uzman olmasi gerekmez. Testler baslangic asamasi olarak
kullanilmahidir ¢iinkii PCB konsantrasyonunun miktarini

belirlemezler.

Sekil 13. Basit PCB Testlerine drnek

a) Yogunluk Testi. (yag numuneleri) Bu test PCB

varligmi belirlemek icin transformatér yagi ile suyun

yogunlugunu kiyaslar. PCB’ler sudan daha agirdir, madeni
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yaglar ise sudan daha hafiftir. Yag numunesinin suyun
ylizeyinde ya da dip kisminda yer almasma bakilarak PCB
varlig1 konusunda karar verilebilir.

Bu teste iligkin bilgi asagidaki internet sitesinde bulunabilir:

http://www.tredi.co.nz/html/identify.htm

b) Klor Testi. (yag numuneleri) Bu test PCB
varligini belirlemek i¢in transformator yagindaki klor varligini
test eder. Gaz alevi lizerinde bakir tel iizerinde numunenin
1isitilmast veya yakilmasinin ardindan alevin rengine bakilarak
PCB varlig: belirlenebilir. Bakir tel {izerinde 1sitildiginda klor
aleve yesil renk verir. PCB’li transformatér yaglar1 klor
icerdigi ve madeni yaglar icermedigi icin bu renklenme PCB
varligint gosterecektir. Bu teste iliskin bilgi asagidaki internet

sitesinde bulunabilir: http://www.tredi.co.nz/html/identify.htm

8.2 TESPIT KiTLERI VE DIiGER CiIHAZLAR

Gelismis laboratuar ekipmanina kolayca ulagilamamasi
gibi durumlarda, tespit kitleri olduk¢a faydalidir. Bu saha
kitleri klorlu organik kimyasallarin varligmmi test eder ve

PCB’lere 6zel degildir. Bu nedenle, negatif sonuglar PCB’nin
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mevecut olmadiginin  gostergesidir ancak pozitif sonuglar
PCB’lerin mevcut olabileceginin gdstergesidir ve diger

laboratuar yontemleri kullanilarak teyit edilmesi gerekir.

Sekil 14. Tespit Kitleri

) DR/2010 Tasinabilir Veri Kavit

Spektrofotometresi. (su numuneleri). Bu, arazi ¢alismalari i¢in

taginabilir, su kalitesi analizi aracidir. Daha fazla bilgi igin
asagidaki internet sitesi ziyaret edilebilir:

http://www.hach.com.
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) Klor- N- vag. (vag numuneleri) Bu kit

transformatér yaginda PCB varligini tespit edebilir. Bu testte
klor varligint belirlemek i¢in renk degisimi kullanilir ve bu
sayede olas1 PCB tespit edilir. Daha fazla bilgi i¢in asagidaki

internet sitesi ziyaret edilebilir: http://www.dexsil.com.

Sekil 15.Tespit Kitleri

. L2000 PCB/Klor Analizérii. (toprak ve yag

numuneleri) Bu kit topraktaki, transformatoér yagindaki ve
ylzeylerdeki PCB’leri test etmek amaciyla arazide kullanim
i¢in tasarlanmistir. Test 6nce kloru organik molekiilden ayiran
bir reaktif ile numuneyi tepkimeye sokar. Daha sonra klor

mevcudiyetinin tespiti ile numunedeki PCB konsantrasyonu
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belirlenir. Daha fazla bilgi i¢in asagidaki internet sitesi ziyaret

edilebilir: http://www.dexsil.com.

Sekil 16. L2000 PCB/Klor Analizori

e DR/800 Serisi Renkodlcer. (su numuneleri) Bu
cihaz, su i¢indeki PCB’yi (klor) kontrol edebilen kiiciik bir

renkolcerdir. Arazide kullanim i¢in tasarlanmistir. Daha fazla
bilgi icin asagidaki internet sitesi ziyaret edilebilir:

http://www.hach.com.

Sekil 17. Renkdlger
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. DR/4000 UV-VIS  Spektrofotometre. (su

numuneleri) Bu kit su kalitesi analizi i¢in tasarlanmistir. Bu
spektrofotometre hem maniiel hem de prob ile test yapmaya
olanak saglar. Spektrofotometre, 130 Hach analiz yontemi ile
onceden programlanmis olarak gelir ancak diger su kalite
analizlerini de yapacak sekilde programlanabilir. Daha fazla
bilgi icin asagidaki internet sitesi ziyaret edilebilir:

http://www.hach.com.

Sekil 18. Spektrofotometre

8.3 LABORATUAR ANALITIiK TESTLERI

Bu boéliimde anlatilan testler sadece konusunda uzman
kisilerce yapilmalidir. Alinan su, hava, toprak ve dip ¢amuru
numuneleri, bilinyesinde PCB yaninda pek c¢ok kirlilik
barindirdigi  i¢in  Oncelikle amaca uygun yontemlerle

ekstraksiyon (6ziitleme) yapilmalidir. Amerikan Cevre Koruma
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Ajans’nin  (U.S. EPA) bu konuda pek ¢ok dokiiman
bulunmaktadir. Bu dokiimanlarda analiz yontemleri detayli
olarak aciklanmaktadir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse,
PCB’lerin su, toprak ve dip c¢amurundan ekstraksiyon ve
analizi i¢in asagida listelenen metodlar takip edilebilir:

Sivi numunelerdeki PCBlerin ekstraksiyonu i¢cin: EPA

Method 3535A Solid Phase Extraction-SPE (Ocak

1998):  Sivi  numunelerden  ekstraksiyon  diski
kullanilarak  PCBlerin  belirlenen bir  ¢oziiciiye
aktarilmasi,

Kati numunelerdeki PCBlerin ekstraksiyonu i¢cin: EPA
Method 3540C Soxhlet Extraction (Aralik 1996): PCB

iceren kati numunelerin gaz kromatograf (GK) ile
Ol¢iimii 6ncesi Soxhlet aparati ile ekstraksiyonu,

Olusan  ekstraktlerin  PCBler disindaki  analizi

etkilevecek kimyvasallardan arindirilmasi icin: EPA

Method 3630C Silica Gel Cleanup (Aralik 1996):

Numunelerin GK ile 6l¢iimii 6ncesi temizlenmesi,

PCBlerin analizi i¢in: EPA Method 8082A PCBs by

Gas Chromatography (Kasim 2000): Numunelerin Gaz

Kromatografi/Elektron Yakalama Dedektorii ile dl¢timii
70

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



Sahada PCBler ile kirlenmis bolgelerin  kabaca
belirlenmesini saglayabilmek icin: EPA Method 9078

Screening Test Method for Polychlorinated Biphenyls
in Soil: PCBlerin kati numunelerde eleme amaciyla
sahada kabaca DEXSIL L2000 PCB/Klor Coziimleyici
ile 6lglimii.

Testler neticesinde elde edilen PCB 06ziitlii numunelere
ait sonuglar, Aroclor, Clophen gibi ticari karisim veya tekil
PCB bilesigi bazinda sunulabilir. Ancak PCB kirliliginin tayini
icin Oziitleme igleminin devaminda kullanilacak uygun 6l¢iim
yonteminin belirlenmesi gerekmektedir ve 6l¢iim maliyeti test
sonucunun niteligine ve niceligine bagldir. Ornegin, PCB
karigimlart olarak (6r. Aroclor 1260 veya Clophen A60)
bazinda 6l¢iim goreceli basit ve ucuz olmakla beraber, tekil
bilesik olarak analiz daha maliyetli ve zahmetli olmaktadir.
Oziitleme ve analiz yontemlerine ait daha ayrmtili bilgiye
http://www.epa.gov/waste/hazard/testmethods/sw846/online/in

dex.htm adresinden ulasilabilir.

a. Ince tabaka kromatografisi (ITK). (toprak ve yag

numuneleri) Bu yontem o6zellikle, yag, toprak ve ticari PCB
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preparatlarindaki PCB diizeyini test etmek icin kullanilabilir.

Her zaman kesin sonu¢ vermeyebilir.

Sekil 19. ince tabaka kromatografisi

b. Gaz Kromatografisi (GK). GK testleri, n-heksan

gibi az miktardaki yag veya ucucu solventler i¢indeki organik
kimyasallarin var olup olmadiginmi test ederler. Transformator
yag1, bir solvent ile inceltilerek cihazin i¢ine enjekte edilerek
analiz edilebilir. GK numuneyi buharlastirir ve mevcut olan
cesitli organik kimyasallar1 ayiran uzun bir kolon vasitasiyla
puskiirtiir. Kolonun wucunda yer alan c¢esitli dedektorler
numunede mevcut olan her bir kimyasalin miktarina orantilt
olarak bir sinyal diretirler. Ornegin elektron yakalama
dedektorleri klorlu kimyasallarin varligina ¢ok duyarlidir ve
mevcut olmast muhtemel klorsuz kimyasallara tepki vermedigi
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icin genellikle PCB analizlerinde kullanilirlar. Kiitle
spektrometresi dedektorleri GK ile ayristirilamayacak farkl
kimyasallar1 ayirt eder ve bu nedenle PCB disinda pek ¢ok
kimyasalin mevcut oldugu numuneleri analiz etmek i¢in veya

belirli PCB bilesiklerinin varliginin analizi i¢in kullanilabilir.

Sekil 20. Gaz Kromatografisi

c. Gaz/ Sivi Kromatografi/ Elektron Yakalayan

Dedektor. (hava numuneleri) Bu yontem, PCB’yi absorbe eden
bir malzeme lizerinden havay1 gecirerek hava numunesindeki
PCB konsantrasyonunu analiz edebilir. Absorbe edilen PCB
derhal malzemeden geri almmir ve elektron yakalayan gaz-sivi

kromatografisi elektron yakalama dedektorii yardimiyla
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kullanilarak yeni karigim analiz edilir. Sonuglar standart bir
PCB konsantrasyon egrisi ile kiyaslanir. Kapali bir ortamdaki,
ornegin PCB’lerin dokiilebildigi bir binada, hava numunesi test
ediliyorsa bu yontem kullanilabilir.

d. Dolgulu Kolon Gaz kromatografi/ Elektron

Yakalama Dedektorii. (dokiilen sivi ve transformatdr vyagi

numuneleri) Elektron yakalama dedektorii sahip dolgulu kolon
gaz kromatografisi (GK/EYD) hassas ve masrafsiz bir testtir.
Bu prosediir sivinin dokiildiigii alandan alinan numunenin,
transformatdr yagmin ve diger benzer araclarin analizinde
kullanilabilir.

e. Ince Kolon Gaz Kromatografisi. (kat1 ve sivi

numuneler) Bu yontem katt ve sulu oOziitlerde PCB
konsantrasyonunu belirlemek icin kullanilir. Ince kolonlar
elektron yakalama dedektorleri veya elektrik ileten dedektorler
ile birlikte kullanilabilir. Bu yontem daha hizlidir ve daha iyi
¢ozlim saglar. Ayrica, dolgulu kolon gaz kromatografisinden
daha secicidir. Bu yontem kat1 veya sivi dokiintiisiiniin oldugu
alanda veya muhtemelen transformatér yagi veya diger

elektrikli ekipmanlarin sivilarini test etmek i¢in kullanilabilir.
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f. Gaz Kromatografi/ Hall Elektrik Ileten

Dedektor. (yag ve sivi numuneler) Bu yontem, atik yag,
hidrolik sivi, kondansator sivisi ve transformator yagi i¢indeki
PCB’yi secici bir sekilde tespit eder. Hall elektrik ileten
dedektoriine sahip gaz kromatografisi, elektron yakalama
dedektoriinden daha diisiik hassaslikta sonug verir.

g. Gaz Kromatografi/ Kiitle Spektrometresi. Bu

yontem PCB’lerin belirli sekilde tespit edilmesini saglar.
Ancak bu yontem genellikle, yukarida bahsedilen diger birkag
yonteme kiyasla diisiik diizeydeki PCB karsisinda daha az

hassastir, uygulanmasi zordur ve nispeten pahalidir.

Cfina

Sekil 21. Gaz Kromatografi/ Kiitle Spektrometresi
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h. Termal Ekstraksivon/ Gaz Kromatografi/ Kiitle

Spektrometresi  (TE/GK/KS). (toprak, ¢amur ve Kkati

numuneleri) Bu yontem toprak, camur ve kat1 atiklardaki

PCB’lerin hizla belirlenmesini saglar.

9. PCB’LERIN SAGLIK VE CEVRE UZERINE
ETKILERI

Aromatik yapilar, klor icermeleri, viicutta birikim
yapmalar1 nedeni ile PCB’lerin riskli kimyasal maddeler
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte tamamen
kapal1 sistemlerde kullanildiginda insanlar {izerinde ve gevrede
olumsuz etkileri bulunmayabilir. Olumsuz etkileri; PCB ile
kirlenmis yiyecek ve igeceklerin tiiketilmesi, PCB’li
ortamlarda bulunulmasi, koklanmasi, yutulmasi veya deriyle
temas1 halinde ortaya ¢ikmaktadir. Uygun olmayan ve tam
yanmanin saglanamadig1 kosullarda yakildiklarinda ortaya
¢ikan yanma friinleri furanlar (PCDF) ve dioksinler (PCDD)
PCB’ler den daha zararli etki yaratmaktadir.
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FRERNEE

dioxin furan

Sekil 22. Dioksinler, furanlar ve PCB’ler

ABD'nin, Vietnam Savaginda yogun ormanlik
alanlarin yok edilmesi amaciyla kullanidigi ve bir ot dldiiriicii
(herbisit) olan AGENT ORANGE (2,4-T+2,4,5-T) igerdigi
dioksin kirliligi nedeniyle 125 kg 2,3,7,8-
tetraklorodibenzodioksin (TCDD) aciga ¢iktig1 tahmin
edilmektedir. Bu miktar TCDD den basta asker ve c¢evre
halkindan yaklasik 1.650.000 kisinin etkilenmis oldugu
hesaplanmaktadir.

TCDD maruziyet sonucu basta klorakne olmak iizere
porfiria, karaciger hasari, polinéropati, psikolojik sikayetler
bildirilmistir. Her ne kadar bu konudaki epidemiyolojik
calismalar tam degilse de TCDD’nin en potent kansere neden
olan kimyasallarin baginda gelmesinden dolay1 bu bolge insani
ve savasan askerlerde kanser vakalarinda artislar bildirilmistir.
Ayrica bu bolgedeki binlerce sakat dogumdan yine TCDD

sorumlu tutulmaktadir.
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| by

Sekil 23. PCB maruziyeti sonucu ortaya ¢ikan teratojenik (sakat

dogum) etkilere drnekler
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Ukrayna muhalefet lideri Yushchenko’yu zehirleyen
dioksinler insanoglu tarafindan simdiye kadar {iretilmis olan en
zehirli  kimyasal maddelerden biridir. Dioksin  grubu
maddelerle zehirlenildiginin en tipik belirtilerinden biri
ozellikle cilt lizerinde kizarikliklar, lekeler ve akneler meydana
gelmesidir (klorakne).

Insanlarin  konsantre PCB bilesiklerine kaza yolu
disinda maruz kalabilecekleri olduk¢a az yol mevcuttur. En
yaygin maruziyet yollari; besinler, ylizey topraklari, igme suyu
ve yer altt suyu, kapali ortam ve c¢alisma yerleridir. Yagh
beslenme, siit ve siit Uriinleri ve balik tiiketimi PCB
maruziyetinin ana kaynagim1 olusturmaktadir. Maruziyet
baslica oral, deri ve inhalasyon yoluyla olusmaktadir. PCB’lere
toplam giinliik insan maruziyetinin %90’dan fazlasinin siit
trtinleri, kirmizi et ve balik gibi besinlerle olustugu
bilinmektedir.

Bu maddeler insanlarin yag dokularinda birikme
ozelligine sahiptirler ve ¢cogunlukla dogas1 geregi anne siitiiyle
atilim yollarindan biri olmasi 6zellikle yeni doganlar agisindan
risk tagimalarina neden olabilir. Diinya tarihinde PCB’lere

maruziyeti artiran iki biiyiik kaza olmustur. Bunlardan birincisi
79

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



Japonya’da 1968 yilinda, Kenoklor 400 ile kontamine olmus
besinlerin tiiketilmesi ile 1863 kisinin etkilendigi Yusho
Kazasi’dir. Kazada goriilen en belirgin akut toksisite semptomu
kloraknedir. Bunun yam sira goz kapaklarinda sisme,
tirnaklarda ve deride renk degisimi, bulanti kusma
gozlenmistir. Kazaya bagli aciklanan 6liim sayisi 149 olarak
bildirilmistir. Hastalarin 6liim nedenleri, mide Kkanseri,
karaciger kanseri, akciger neoplazmasi olarak agiklanmistir.
Diger bir kaza da 1979 yilinda Tayland’da 1s1 transfer ortami1
olarak kullanilan PCB’ler ile kontamine olmus besinlerin
tiikketilmesi ile meydana gelen ve 2061 kisinin etkilendigi Yu-
Cheng Kazasi’dir. Kazada goriilen klinik belirtiler ve latent
siire Yusho Kazasi ile benzerlik tagimaktadir.

PCB’lerin yiiksek lipofilik dogast ve biyolojik
bozunuma kars1 direngleri, bu kimyasal maddelerin
organizmalarin yag dokularinda birikmelerine ve besin zinciri
aracilifiyla biyomagnifikasyonlarina olanak tanimaktadir.
Insanlarin besin zincirinin en iist noktasinda bulunmasi
nedeniyle, bu bilesikler insan yag dokularinda ve anne siitii
yaginda yiiksek diizeylerde tespit edilmektedir. Biyolojik

birikim yapabilme o6zellikleri ve toksisitelerinden Otiirii
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PCB’lerin pek ¢ok amac¢ dogrultusundaki kullanimi 1970’11
yillarin baslarindan bu yana {ilkelerin biiyiikk ¢ogunlugunda
sinirlandirilmis veya yasaklanmastir.

Tiirkiye’de PCB’lerle ilgili yag, anne siitii ve yag doku
(adipoz) tizerinde yapilan toksikolojik ¢aligmalarda,
literatiirdeki  diger iilke wverileri ile karsilastirildiginda
ortalamalarin genel olarak altinda, ancak oOlciilebilir diizeyde
PCB wvarligi tespit edilmistir. Cok ve Satiroglu (2004)
tarafindan yapilan arastirmada adipoz dokuda (n=29) ytiksek
miktarda PCB 52 ve 101 bilesigi Olgiilmiistiir. Bunlara ek
olarak Erdogrul ve ark. (2004) tarafindan Kahramanmarag’ta
anne siitlinde (n=37), Cok ve ark. (2003) tarafindan Ankara’da
anne siitinde (n=32) yapilan ¢aligmalarda olciilebilir miktarda
PCB’ler tespit edilmistir. Son olarak 2009 yilinda Cok ve ark.
tarafindan Tiirkiye’nin 5 ayr1 ilinden (Istanbul, Ankara,
Antalya, K.Maras, Afyon) saglanan anne siitlerinde PCDD/F
ve PCB miktarlarinin belirlenmeye yonelik ¢alismada bes ile
ait ortalama WHOPCB-TEQ 3.1 pg/g yag olarak belirlenmistir.
Bu bes ilden en diisik WHOPCB-TEQ degeri Afyon (1.88
pg/g yag) ilinde en yiiksek WHOPCB-TEQ degeri Antalya

(3.91 pg/g yag) ilinde elde edilmistir.
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Poliklorlu bifenillerin bir kismi1 “dioksin benzeri” toksik
etkiler gosterirler. Bu PCBler Toksik Esdegerlik Faktorii
(TEQ) ile degerlendirilirler. Bu deger ile dioksin-benzeri PCB
bilesiklerinin ~ gdstermis  olduklar1  toksisite  2,3,7,8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) in gdstermis oldugu
toksisite  ile  iliskilendirilmekte = ve  dioksinler  gibi
degerlendirilmektedirler. Yurdumuzdaki dioksin benzer PCB
bilesiklerine ait insandaki diizeylerine ait ilk sonuglar Cok ve
ark. (2007) tarafindan Ankara’da yasayan 45 erkegin yag
dokular1 iizerinde Yiiksek Coziintrliklii Gaz
Kromatografisi/Yiiksek Coziintirliklii Kiitle Spektrometresi
(HRGC/HRMS) kullanilarak analiz edilmislerdir. Yapilan
analizler sonucunda Ankara’da yasayan erkeklerde yag
dokusunda dioksin-benzeri PCB bilesiklerine (PCB 77, 81,
126, 169, 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167, 189) ait
WHOPCB TEQ diizeyleri 1,1-16,4 pg/g, yag araliginda
degisiklik gosterdigi hesaplanmistir. Bu c¢alisma sonucunda,
insanlardaki dioksin-benzeri PCBler tarafindan olusturulan
kontaminasyonun genellikle endiistrilesmis iilkelerde saptanan

diizeyden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Ayrica, PCB’li maddelerin akarsu, gol, v.b. yerlere
bosaltilmalart sonucu baliklarda birikim yaptigi, baliklarin
tilketilmesi sonucunda PCB’ler viicutta oOzellikle yag
dokusunda biriktigi ve yukarida belirtilen rahatsizliklarin
yasandig1 belirlenmistir. Telli-Karako¢ ve ark. (2002) izmit
korfezinden elde edilen deniz suyu ve midyelerde ozellikle
non-orto PCB bilesiklerinin varligina dikkat cektikleri ¢alisma
cevre Orneklerinde Tirkiye’deki ilk ve Onemli bir calisma
olarak dikkati ¢cekmektedir. Erdogrul ve ark. (2005) tarafindan
yapilan ¢aligmada Kahramanmaras’in baraj  goliindeki
baliklarda ve Coelhan ve Barlas (2006) tarafindan yapilan
calismada ise Marmara denizindeki c¢esitli balik tiirlerinde
Olcililebilir miktarda PCB’ler olmast bu Kkirleticilerin
yayginligina isaret etmektedir. Ayrica, yapilan arastirmalar
sonucunda PCB’lerin uygun olmayan kosullarda yakilmasi
sonucu agiga c¢ikan gazlara maruz kalindiginda derinin, sinir
sisteminin, sindirim sisteminin ve solunum sisteminin olumsuz
yonde etkilendigi belirlenmistir.

Ozellikle PCB’li trafolarin bakim, onarim islerinin
yapildig1 ¢alisma ortamlarinda, binalarin elektrik tesisatlarinda

ve elektrik iiretim sistemlerinde ve atik depolama alanlarinda
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calisan is¢ilerin ve bunlara yakin alanlarda yasayan halkin bu
maddeye daha yiiksek oranda maruz kaldiklar1 belirlenmistir.
Isciler iizerinde yapilan c¢alismalar PCB’nin akcigerler, burun
ve diger solunum organlarinda irritasyona (tahris),
gastrointestinal rahatsizliklara, kan ve karacigerde degisiklikler
ve depresyona neden oldugunu ortaya koymustur.

Son on yilda PCB bilesiklerinin viicudun dogal
hormonlar1 gibi davranarak endokrin sistemi iizerine etkili
olduklar1 ve bunun sonucunda iireme sistemi lizerinde yarattig1
toksik etkiler dikkati ¢ekmektedir. Her ne kadar PCB’lerin
ireme  lzerindeki etki mekanizmalari tam  olarak
aciklanamamigsa da oOzellikle erkek iireme sistemi tizerindeki
etkileri bu konuda arastirmalarin yogunlagsmasina neden
olmustur. Tiim diinyada giderek azalan sperm sayis1 ve kalitesi
gibi etkilerden PCB bilesiklerinin de i¢inde bulundugu
ksenodstrojen olarak adlandirilan bir grup kimyasal sorumlu
tutulmaktadir. Ayrica kadinlarda goriilen endometriozisin
sorumlularindan ~ biri  olarak gene PCB  bilesikleri
gosterilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii Uluslararas1 Kanser Arastirmalari

Ajansi (IARC) 1987 yilindan giiniimiize PCB’lerin insanlarda
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karsinojenik etkili oldugunu varsaymakta ve PCB bilesiklerini
2A “‘Insanlarda Karsinojenik Etki Olasilign  Bulunanlar’
grubunda degerlendirmektedir. Diger yandan EPA (Cevre
Koruma  Ajans1)(1996) PCB’lerin  ‘muhtemel  insan
karsinojenleri’ olduklarindan siiphelenmektedir.

PCB’lerin kalici organik kirletici olarak
siniflandirilmalarina neden olan 4 temel 6zelligi mevcuttur.
Bunlar;

Yiiksek oranda toksiktir, yani ¢evre ve insan sagligi igin

zararli ve tehlikelidir.

Kalici, dogada ve bulunduklar1 yerlerde daha az zararh

formlaria doniismeleri i¢in oldukca uzun siire gegmesi

gerekmektedir.

Kullanildiklar1 boélgelerde kolayca buharlagabilme ve

atmosferde uzun mesafeler boyunca tasmabilme

Ozelligine sahiptir.

Ayrica atmosfer aracilifiyla sulara karigmakta, tatli ve

tuzlu sularin hareketi ile (yer alti sular1 da dahil)

tasinmaktadirlar.
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Sonu¢ olarak, diinya iizerinde hi¢ kullanilmadiklari,
yerlesim bulunmayan ve insanlara ¢ok uzak boélgeler dahil

oldukca yaygin bir dagilim gostermektedir.
PCB’ler organizmalarda ozellikle yag iceren

dokularinda birikim yapma ve karasal ve sudaki besin zincirleri

boyunca aktarilma egilimine sahiptir.

PCB Bioakiimiilasyonu

Bioakiimiilasyon yaklasik
PCB

100 Million Kez Artmustir.
Konsantrasyonu
Balikeil (ppb)
¢ Balik Yiyen
ﬂ?‘ Kuslar 3,530,000
Kedi bah@ [Lents
L Kiiciik
he N i Baliklar 11,580

Protozoa, vb.

Planktonlar 1,880

Sediment
Tabaka 150

Deniz Ortam

Sekil 24. PCB Bioakiimiilasyonu

PCB ve PCT’ler bozunmaya karsi oldukca direngli
olduklar1 i¢in ¢evrede uzun siire kalma egilimi

gostermektedirler. Suda ¢ozlinmezken, yagda c¢oziiniirliikleri
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cok yiiksek oldugu i¢in canli organizmalarin yag dokularinda
birikirler. Cevre tiizerindeki olumsuz etkileri kus ve deniz
memelileri lizerinde yapilan c¢alismalarla ortaya konmustur.
Ozellikle kus ve deniz memelilerinin iireme sistemi {izerinde

olumsuz etkileri oldugu saptanmaistir.

10. ACiL DURUMLARDA ALINACAK ONLEMLER

PCB igeren maddelerin tasinmasi sirasinda saglik ve
giivenlik tedbirlerinin alinmasi1 biiylik 6nem tasir. Asagida

alinmas1 gereken onlemlerden bahsedilmektedir.

10.1 PCB ILE KONTAMINE OLMUS SIVILARIN VE
EKiPMANLARIN BULUNDUGU ORTAMLARDA ALINMASI
GEREKEN TEDBIRLER

10.1.1 SAGLIK TEDBIiRLERIi

PCB igeren sivilari ve PCB ile kontamine olmus
maddeleri  tasiyanlarin  asagidaki  tedbirleri  almasi

gerekmektedir:

a) Calisma  alaninda  yeterli ~ havalandirmanin

saglanmasi.
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b) PCB’lerin bulundugu ortamda kesinlikle sigara
icilmemesi,

¢) Tamamen koruyucu kiyafetlerin giyilmesi:

- Kimyasal maddelere dayanikli tulum,

- Kimyasal maddelere dayanikli eldivenler,
- Botlar veya galoslar,

- Koruyucu maske.

PCB maruziyetinin semptomlar1 arasinda klorakne
(klorlu hidrokarbonlarin yol actigi ve deride akneye benzer
dokiintiilerle beliren hastalik), gozde tahris, bas donmesi, bas
agris1 ve bogaz agris1 yer almaktadir.

ABD Is Givenligi ve Saghg Idaresi, OSHA
tarafindan belirlenen maruziyet limitleri (TWA: 8 saatlik
referans zaman dilimine gore Ol¢iilen veya hesaplanan zaman
agirlik ortalamasi)

% 42 klor igerigi i¢in (6rnegin; Aroklor 1242): TWA: 1

mg/m3 (deride)

% 54 klor igerigi i¢in (6rnegin; Aroklor 1254): TWA:

0,5 mg/m3 (deride)
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Eger PCB’li s1v1 dokiiliirse, bu dokiilen malzeme daha
sonra uygun bir sekilde bertaraf edilmek iizere ¢elik variller
icine yerlestirilerek emici malzemelerle muhafaza altina
alinmalidir. Bu isle ugrasan personelin asagidaki ilk yardim

Onlemlerini almis olmas1 gerekmektedir:

Eger PCB’ler gozle temas ederse, gozler derhal 15
dakikadan az olmamak kaydiyla bol su ile yikanmali ve
tibbi yardim alinmalidir.

Eger PCB’ler deri ile temas ederse, derhal kontamine
olan giysi ¢ikartilmali ve maddeden etkilenen deri
sabun ve su ile yikanmalidir.

Eger yutulursa, agiz birka¢ defa temiz su ile yikanmali,
su i¢ilmeli ve tibbi yardim alinmalidir.

Eger solunursa, temiz havaya ¢ikilmali ve tibbi yardim

alinmalidir.

10.1.2 KiSISEL KORUYUCU EKiPMAN (KKE)

PCB’den kaynaklanabilecek temel tehlike deri

absorpsiyonu oldugu i¢in, tulum, bot, galos, eldiven ve gozliik
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gibi tim kisisel kiyafetlerin se¢imine Ozellikle Gzen
gosterilmelidir. PCB’ler ¢ogu maddeye niifuz edebilmektedir,
ancak dogal kaucuk gibi baz1 maddeler PCB’yi 6zellikle gegirir
ve bu nedenle de koruyucu kiyafet olarak kullanilmasi uygun
degildir. Kimyasallara kars1 dayanikli florlu kauguk veya
elastomerler daha uygundur ve lamine malzemeler PCB’lere
kars1 en iyi korumay1 saglar.

Higbir malzeme PCB’lere karsi tam gegirimsiz degildir
ve bu nedenle de tiim KKE’nin diizenli olarak degistirilmesi
icin gerekli diizenlemelerin bulundugundan emin olmak
gerekir.

Koruyucu ekipmanin tedarik¢isi, bu ekipmanin PCB’
ye karst etkin koruma gorevini ne kadar siireyle yerine
getirebilecegi konusunda bilgi verecektir. Bu siire, koruyucu
ekipmanin PCB’ler ile temasinin sikligina ve siiresine baghdir
ve bir kullannmindan digerine degisiklik gosterebilir.
Tedarik¢inin farkli uygulamalar i¢in farkli etkin kullanim
stireleri verebilmesi ve yipranma gibi diger faktorler icin bu
siirenin degistirilmesine gerek olup olmadigin1 belirtmesi

gerekir.
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Eger lastik bot kullaniliyorsa, botlarin diizenli olarak
degistirilmesi ve bot i¢ine ve digina giyilecek atilabilir galoslar
ile ayaklarin daha iyi korunmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Laboratuar ¢alismalari i¢in cilde temasa karsi koruma
icin laboratuar tutumlar1 ve uygun atilabilir eldivenler
gereklidir. Eger toz veya duman olugsma tehlikesi varsa
(6rnegin 1sitma ile), bu durumda bir ¢eker ocak kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Kirlenmis olmasi muhtemel tiim
koruyucu ekipmana PCB atig1t muamelesi yapilmasi ve buna

gore bertaraf edilmesi gerekmektedir.

()
[y 1

llJ.H-.I I:I-"HII L
I-‘_-'_l_r L]
il‘ Ll N

. SRR

e g R R e e
e R

P WA .
' Oty

-----------
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10.1.3 HAVALANDIRMA

Yeterli havalandirma, PCB buhar1 veya aerosol
katmanlarinin ~ olusmasina  engel  olacaktir.  Mekanik
havalandirmanin gerekli oldugu yerlerde, uygun filtreleme
donaniminin bulunmasi saglanmalidir. Cevrenin kirlenmesine
engel olmak amaciyla, bu filtreler iki asamal1 olarak (6nce bez

veya elektrostatik bir filtre, ve daha sonra da aerosolu ortadan

kaldiracak aktif karbon filtresi) kullanilabilir.

10.1.4 SOLUNUM KORUYUCU EKiPMAN

PCB’li c¢alisma ortamlarinda ozellikle asagidaki
durumlarda  solunum  koruyucu ekipman kullanilmasi

gerekmektedir:

Yeterli havalandirma saglanamayan calisma
ortamlarinda;
Yapilan isin daha az kloriirlii, daha fazla ugucu PCB

bilesiklerini gerektirdigi durumlarda veya
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Yapilan isin sonucunda aerosol olusmasi1 durumunda ve

sicakliklarin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde.

Iscilere yeterli koruma saglayacak solunum koruyucu
ekipman segilmelidir. Eger calisanlar, kontamine bir alanda
cok kullanimlik solunum koruyucu ekipman kullaniyorsa,
calisanlarin yiizlerine gelen PCB’lerle solunum koruyucu
ekipmanlarinin kontamine olabileceginin bilincinde olmasi
gerekir. Iscilerin bu ihtimallerin farkinda olmasi ve solunum
koruyucu ekipmanlarint diizenli olarak temizleyerek ve
bunlarin bakimin1 yaparak bu risklerin nasil en aza
indirilebilecegi konusunda bilgilendirilmeleri saglanmalidir.

Tek kullanimlik gaz maskeleri artik gelistirilmeye baglanmistir.

10.2 CEVRESEL iZLEME

PCB’lerin kullanildigr calisma alanlarinda kloriirli
solvent seviyelerinin izlenmesi gereklidir. Bu solventler PCB
degildir, daha c¢ok PCB’lerle birlikte kullanilan kloriirlii

hidrokarbonlardir. Solventler atélye ortaminda belirlenen alarm
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seviyesine (O0rnegin 20 ppm) ayarlanmis olarak otomatik ve
stirekli olarak izlenirler.

Ayrica, periyodik olmayan kontrollerin yapilmasi i¢in
daha ucuz ve maniiel bir sistemin kullanilmasi da miimkiindiir.
Bu cihazlar, kloriirlii buhar bulunmasi durumunda renk
degistiren test tiipleridir. Belli bir akis oraninda cihaz
araciligryla hava numuneleri alinir.

Ortamdaki havada bulunan PCB’lerin Olgiimii teknik
olarak miimkiindiir, ancak titizlik gerektiren bir islemdir ve iki
adimda gerceklestirilmesi gerekir: numune alma ve ardindan

uygun donanima sahip bir laboratuarda analiz.

10.3 SIZINTI VE DOKULMELER

10.3.1 ACiL DURUMLAR

PCB’lerin taginmasi sirasinda beklenmeyen bir kaza,
sizintt veya dokiilme durumunda, derhal bazi acil miidahale
onlemlerinin almmas1 gerekir. Oncelikle yetkisi olmayan
kisilerin alana yaklasmasin1 Onlemek i¢in bazi Onlemler

alinmalidir.
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Eger bir aragtan veya hasar gérmiis veya dokiilmiis bir
konteynirdan sivi PCB sizintis1 oluyorsa, siiriiciiler ve/veya
giivenlik personelinin sivilarin yayilmasin1 6nlemeye ¢aligsmasi
gerekir. Miimkiin olan her yerde dokiilen maddenin
kanalizasyon, nehir ve diger su Kkiitlelerine ulagmasi
engellenmelidir. Siirliciiniin en kisa zamanda tesisteki sorumlu
kisiye durumu bildirmesi gerekir. Dokiilen sivi tamamen
temizlenmeden ara¢ basibos birakilmamalidir.

Eger arag¢ siiriiclisii yaralanmigsa, acil durum ekibinin
taginan tehlikeli madde tiirlerini belirleyebilmesi i¢in tasima
formlarindan faydalanmasi gerekir. Tagima formlarinin soforiin
koltugunda veya yan kapidaki bodlmede bulundurulmasi
gerekir. Herhangi bir kaza durumunda, zamaninda ve uygun
bicimde yapilacak bir miidahale kiiciik bir kazanin gercek bir
felakete doniismesini engelleyebilir.

PCB’lerin tasinmasi, muhtemel dokiintii veya sizintilar
icin en yiiksek risk tasiyan alanlardan biridir. Genellikle sorun,
aracin yiiklenmesi ve bosaltilmasit esnasinda ortaya ¢ikar.
Yiikleme alanlarinda dokiilmeye karst yeterli miidahale
malzemesinin  bulunmast ve dokiilmeye kars1 Onleyici

tedbirlerin alinmas1 ve ihtiyag duyulmasi durumunda
95

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



kullanilmak tizere temizleme malzemelerinin bulunmasi

gerekir.

10.3.2TRANSFORMATORLERDEN KAYNAKLANAN SIZINTILAR

Bir transformatdr veya kondansatérden PCB sivisi
dokiilmesi durumunda, agsagidaki onlemlerin alinmas1 gerekir:

1) Kazanin bildirilmesi iizerine personel derhal duruma
miidahale etmelidir.

2) PCB’lerin ortamdan uzaklastirilmasi ile ugrasan tim
personel giysilerinin PCB’lerle kontamine olmasina engel
olmak amaciyla kisisel koruyucu kiyafet giymeli ve koruyucu
ekipman kullanmalidir.

3) PCB sivisinin régar, kanalizasyon, drenaj kuyular1 veya
su akiginin oldugu diger yerlere ulagsmasinin oniine gecilmesi
son derece Onemli bir konudur. Personelin ddkiilen PCB
stvisini kontrol altina almak i¢in sivinin yoniinii ¢evirme ve set
yapma (istinat duvarlarinin kullanilmasi) da dahil kendilerine
acik olan her tiirli segenegi uygulamasi gerekmektedir. Suyun

civardaki sulama sistemleri gibi kaynaklardan kontamine alana
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akist Onlenmelidir. PCB’li sivilarin akisini durdurmak veya
hizim1 kesmek ve zaten akmis olanlar1 alanda kontrol altina
almak i¢in makul her tiirlii ¢aba sarf edilmelidir.

4) Eger dokiilen PCB sivisi, akan sulara, sel suyu
kanallaria ya da erigilmesi zor bir alana ulasmissa, dokiintii
alanma ilk ulasan personel acil durum prosediirlerini derhal
baslatmali ve ayn1 zamanda daha fazla kontamine sivinin su
veya topraklara ulagsmasimi Onleyecek tedbirleri uygulamaya
baslamalidir.

5) Dokiilen materyal, tamamen temizlenip ortadan
kaldirilincaya kadar yayalarin ve araglarin kontamine olmus
alana girisini Onlemek amaciyla bu alan etrafina barikatlar
kurulmalidir.

6) Yag emici malzemeler (absorban) genellikle faydali bir
temizleme aracidir. Kullanilmasi durumunda, kontamine olmus
alan iizerine yayilmali ve en az bir saat siireyle veya tiim PCB
stvilarinin - emilmesini  saglayacak kadar uzun siire alan
tizerinde bekletilmelidir.

7)  Dokiilen sivilarin emilmesinin ardindan, emici materyal
ve beraberinde kontamine olan tiim topraklar, bu amag i¢in

saglanmis celik konteynirlar i¢ine yerlestirilmelidir.
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8)  Ddkiilen sivilara maruz kalan tiim yiizeyler, trikloretan
gibi etkili bir ¢oziicii iceren bezlerle temizlenmelidir.

9) Kontamine olan her tiirlii ¢elik yapi, ahsap raflar ve
kablo tablalar1 da ¢oziicii ile tamamen temizlenmelidir. Bu
yapilar {izerindeki PCB dokiilmesi ile kontamine olmus
olabilecek ama c¢ikarilmamis tiim ekipman da aymi sekilde
temizlenmelidir. Dokiintii alaninda ekipman, arag, vb.nin daha
fazla kontamine olmasma engel olmak amaciyla ¢oziicli
kullanilirken ¢ok dikkatli olunmalidir.

10) Kontamine olmus olabilecek tiim yapilar, binalar, 6zel
araclar, vb. c¢oziici ile temizlenmelidir (¢oziicliniin aracin
cilasina zarar vermemesine dikkat ederek). Coziicii veya
PCB’nin herhangi bir kanalizasyon veya drenaj sistemi igine
girmesine engel olmak amaciyla gerekli tim tedbirler
alimmalidir.

11) Aletler, kiyafetler, botlar ve diger ekipman da dahil
kontamine olmug tiim malzeme ya uygun olan yerlerde bir
solvent ile tamamen temizlenmeli ya da bu is i¢in 6zel olarak

tasarlanmis ¢elik konteynirlar icinde imha edilmelidir.

98

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



12) Tim  variller etiketlenerek  depolanmali  veya
etiketlenerek araca yiiklenmelidir. Daha fazla dokiilmeyi
onlemek amaciyla variller dikkatle korunmalidir.

13) Varilleri tasiyan arag, nakliye prosediirlerine gore
etiketlenmelidir.

14)Niifus yogunlugu olan alanlardaki biiylik c¢aph
dokiilmelerde, dokiilen PCB yag1 ve tlim temizlik malzemeleri
alandan tamamen kaldirincaya kadar ¢evrede yiiksek derecede

giivenlik tedbirlerinin alinmasi gereklidir.

Sekil 26. PCB’lerin ortamdan uzaklastirilmasi
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11. ARINDIRMA VE BERTARAF YONTEMLERI

11.1 PCB iCEREN EKIPMANLARIN ARINDIRILMASI

1. Mevcut En Iyi Teknikler: (BAT) PCB iceren

ekipmanlar1 arindirmak i¢in mevcut en iyi teknikler; soguk
durulama, c¢oziiciilerin vakum damitma ile temizlenmesi,
ekipman kasasini acarken yiiksek sicakliklardan kaginmak igin

diistik hizda testere ile kesme gibi tekniklerdir.

Sekil 27. PCB igeren ekipmanlarin arindirilmasi

UNEP, Basel Sozlesmesi Sekreterligi tarafindan PCB
ve diger KOK atiklarin bertarafi ile ilgili olarak bir ¢alisma
yapmis ve bu calismada igerdigi PCB konsantrasyonuna ve

biiylikliigiine  gore  transformatdrlere nasil  miidahale
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edileceginden bahsetmektedir. Bu bilgiye

www.basel.int/meetings/sbc/workdoc/TM-A.pdf sitesinden

ulasilabilir.

2. Parcalara Ayirma: Islemin baslangicinda, PCB igeren

stvi, yogun bir temizlik prosediiriinden gececek olan kati
materyallerden ayrilir. Islem tamamlandiginda, yeniden
kullanilabilir ikincil kati materyallerin PCB diizeyleri ortalama
5 ppm’ den az olmalidir. islem sonunda PCB iceren sivi ve

yag yakilir ya da sodyum ile kimyasal reaksiyon goriir.

3. Yikama:

LTR? = Low (Diisiik) Temperature (Sicaklik) Rinsing

(Durulama),

R”= Yeniden kullanim + lyilestirme

LTR? teknolojisi, PCB iceren transformatdrlerin
kirliliklerinin bertarafin1 saglayan, yanma islemi icermeyen ve
etkisi kanitlanmig bir teknolojidir.

Bu teknoloji, yeniden kullanimlara yonelik olarak
glinlimiize kadar Askarel ile doldurulmus transformatorler de

dahil olmak iizere arindirma oOncesi farkli diizeylerde PCB
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kirliligine  sahip transformatdrleri arindirarak  yeniden
kullanilmalarina olanak saglamgtir. Ayrica
transformatdrlerdeki PCB igerigi minimuma distiriilerek diger

tiim inorganik aksamlar da birbirinden ayrilmistir.

Materyal Temizlik
Arindirma S1VIS1

Kazanim

-PCB
s1visInin
Ayirilmasi

Temizleyic

Deklorinas yikilmasi

PCB sivisi iile

Kat: durulama yon -NaCl ve
Kurntma (PCB polimerler

materyal avisn .

Nlacmacs

~
PCB sivisinin PCB’siz trafo Nihai
sodyum (yeniden Bertarafa
deklorinasyonu kullanim veya Uygu.n
veya alternatif materyal geri Toksik
bir teknoloji ile kazanim) Olmayan
islenmesi Kalintilar

Sekil 28. LTR ? Arindirma Teknolojisi
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4. Kat1i PCB Atiginin  Arindirilmasi; PCB  sivisinin

arindirilmasinin ~ ardindan  transformatérde  kalan PCB
kirlilikleri (6zellikle transformatér cekirdegi ve sargilarda
kalan) temizleyici bir sivi yardimiyla, uygun ve giivenli
kosullar altinda giderilir. Transformatorler, yasal olarak izin
verilen miktarin altinda PCB igerecek sekilde arndirilir ve

boylece tekrar kullanima alinabilir.

Sekil 29. PCB igeren ekipmanlarin arindirilmasi
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5. Metal Geri Kazanimi: PCB igeren transformatdrler

bosaltilir  (izolasyon sivilari) ve ¢Oziici kimyasallar
kullanilarak temizlenir. Temizleme siirecinin ardindan,
transformatdr acilir ve parcalara ayrilir. Bakir ve aliiminyum
sargilar yalitict materyallerinden ¢ikarilir.

Bakir, aluminyum ve metal levhalar metal sirketleri
tarafindan glivenli sekilde tekrar kullanilabilmeleri igin, temiz
coziiciilerle durulanir (ve ekonomik degerleri acisindan
yeniden kaplanir). Vakum damitma yontemi ile ¢doziicil,
PCB’den armndirilir. PCB ile kirlenmis sivi hacmi minimuma
indirilir (damitmadan kalan miktar) ve bu, PCB igeren
transformatérden alinan PCB yagi ile birlikte toplanir ve
icindeki kloriir alinmak iizere kimyasal bir siirece tabi tutulur.
Bu kloriir, yeni {iriinlerin imali i¢in hammadde olarak
kullanilabilir. PCB iceren transformatorler i¢in bu siireg
kapsamindaki geri kazanim orani yaklasik % 95 dir. Sadece
toplam materyalin yaklasik % 5° ine karsilik gelen yalitim
materyalleri yliksek 1sida yakilarak bertaraf edilir.

6. Otoklav: Diisiik kaynama noktasina sahip bir ¢oziicii

(hexane, butane gibi) yardimiyla PCB ile kirletilmis metaryalin
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PCB’den arindirilmasini  igeren bir  dekontaminasyon
prosesidir. Kapasitorlerde bu proses uygulanirken oncelikle
parcalanan materyal basingli odaya yerlestirilir ve solvent ve
vakum yardimiyla PCB’den arindirilir. Transformatorlerde ise
oncelikle transformator bosaltilir. Yag ve seramik, tahta ve
karton parcalar1 hari¢ diger kisimlart (aluminyum, bakir ve
celik) pargalanip otoklava konulur. Bdylelikle materyaller
PCB’lerden arindirilmis olur. Bu yontem hem sabit hem mobil
olarak kullanilabilmektedir.

(www.basel.int/meetings/sbc/workdoc/TM-A.pdf).

11.2. PCB ATIKLARININ BERTARAFI

1.Yakma: Yakma islemi, kat1 ve sivilardaki organik
kirleticileri, bu bilesenleri buharlastirmak ve yok etmek iizere,

yliksek 1s1 kullanarak bertaraf etme islemidir.

2. Kimyasal Dehalojenasyon vada Deklorinasyon

(BCD) : Bu yontemde, organik molekiillerden PCB klor

atomlarim1  aymrmak amaciyla, kimyasal tepkimelerden
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yararlanilir. Bu yontem genellikle mobil bir teknoloji olarak
kullanilir ve hem PCB ile kirletilmis ekipmanlarin
arindirilmasida (Ornegin: transformatérler), hem de PCB ile
kirletilmis toprak ve dip ¢amurlarinin arindirilmasinda etkili ve

digerlerine kiyasla daha ucuz olan alternatif bir teknolojidir.

3.Sodyum Indirgenmesi ile PCB Sivilarinin Bertarafi:

Bu yontemdeki kimyasal prensip, sodyum kloriir (NaCl) ve
klor igermeyen bir organik molekiilii agiga ¢ikarmak i¢in, C-Cl
birlesimini aywrmaktir. Aritma siirecinden kalan artiklar
sodyum tuzlarn ile c¢esitli aromatik, halojen olmayan
hidrokarbonlari igerir.

Organik  yan {riinler artim sonrasinda  geri
kazanilabilir. (Ornegin: enerji kazanimi). Inorganik yan iiriinler
(sisteme bastan eklenen sodyum fazlasi ile birlikte) genelde

geri kazanilir ve uygun sekilde bertaraf edilir.

4. Bioremediyasyon: Bu proses transformatér ve

kondansator gibi kapali uygulamalarin temizlenirken agilip
topraga ve sucul fauna birakilmasindan sonra bu bdlgelerin

temizlenmesi i¢in kullanilir. Bioremediyasyonda topragi
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kirleten organik kimyasal bilesigi yani PCByi parcalamak i¢in
mikro-organizmalar kullanilir. Bu prosesteki onemli olan
bioremediyasyon prosesine uygun olan organizmayi tespit
etmektir. Ayrica uygulamanin basarili olmasi i¢in topragin nem
iceriginin, sicakligin, oksijen seviyesinin ve yiyecek
kaynaginin etkilerinin anlagilmasi gerekir. Yerinde (in-situ)
bioremediyasyon, kirliligin oldugu bolgede yerin altinda
metodlarin kullanilmasidir. Kazma ve tagima sonrasi (Ex-situ)
bioremediyasyonda ise kirlenmis toprak veya dip ¢amurunun
sucul fauna ya da suyun bulundugu yerden c¢ikartilip yiizeyde
aritilmaya ¢alisilmasidir. Bu konuyla ilgili detayli bilgi
www.basel.int/meetings/sbc/workdoc/TM-A.pdf sitesinden

alinabilir.

5. Desorpsiyon: Toprak ic¢in kullanilabilecek bir diger

metottur. Kat1 pargaciklara yapismis ya da absorblanmig
tehlikeli organik maddeyi buharlastirmak i¢in termal geri
birakicilar kullanilir. Daha sonra kati maddeyi arindirabilmek

i¢in diger sistemlere gerek duyulmaktadir.
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6. Solidifikasyon (Katilasma) ve Stabilizasyon: Bu

metod tehlikeli atik i¢indeki toksik maddenin ¢oziiniirliglinii
ve hareketini genellikle fiziksel olarak kontrol altina alarak

yapilmasina dayanir.

Diger teknolojiler, stiperkritik oksidasyon,
elektrokimyasal oksidayon, erimis metal prolizi, erimis tuz
oksidasyonu, katalitik hidrojenleme, ultrasonik teknoloji, ileri
oksidatif prosesler olarak siralanabilir.

Bu teknolojilerle ilgili detayli bilgi www.clu-

in.org/download/remed/destruct_tech.pdf adresinden alinabilir.

12.TURKIYE’DE PCB’LERE ILISKIN YASAL
DUZENLEMELER

Ulkemizde PCB’lerin yasal diizenlemelerine iliskin dort
yonetmelik bulunmaktadir
1. “ Bazi1 Tehlikeli Maddelerin, Miistahzarlarin ve
Esyalarin Uretimine, Piyasaya Arzina ve Kullanimina
[liskin Kisitlamalar Hakkinda Y®énetmelik”, Resmi Gazete

tarih: 26 Aralik 2008 say1: 27092
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2. “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”, Resmi
Gazete tarih: 14 Mart 2005 say1: 25755;

3. “ Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi”, Resmi Gazete
tarih:30 Temmuz 2008 say1: 26952;

4. * Toprak Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeligi”, Resmi
Gazete tarih:31 May1s 2005 say1: 25831,

5. “Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli
Yonetmeligi”, Resmi Gazete tarih:22 Temmuz 2006 sayi:
26236;

6. “Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii
Hakkinda Yonetmelik”, Resmi Gazete tarih: 27 Aralik
2007 say1: 26739;

12.1. BAZI TEHLiKE__Li MADPELERiN, MUSTAHZARLARIN
VE ESYALARIN URETIMINE, PIYASAYA ARZINA VE
KULLANIMINA ILISKIN KISITLAMALAR HAKKINDA

YONETMELIK
IKiNCi BOLUM
MADDE 5
(1) Kisitlamaya tabi madde ve madde gruplan ile

bunlarin kisitlama sartlar1 EK-1’de verilmektedir.
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(2) Kisitlamaya tabi madde ve madde gruplart EK-1’de
belirlenen kisitlama sartlarina uymadik¢a piyasaya arz
edilemez ve kullanilamaz.

(3) EK-1°de belirlenen kisitlama sartlarina uymayan
miistahzar ve esyalar lretilemez, piyasaya arz edilemez ve
kullanilamaz.

MADDE 6

(1) EK-1°de yer alan ve piyasaya arzi ile kullanimlar1
yasaklanan madde ve madde gruplarindan herhangi birinin
bilimsel arastirma ve gelistirme amaci ile kullanimlarinin s6z
konusu olmasi halinde, bu madde ve madde gruplar igin
piyasaya arz ve kullanimi1 Cevre ve Orman Bakanliginin iznine
tabi olarak yapilir.

MADDE 7

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda kisitlamaya tabi
tutulacak madde veya madde gruplar1 ile bu madde ve madde
gruplarmin kendi basina iiretimi, miistahzar igerisinde veya
esyada kullanim1 ve bunlarin piyasaya arzina iliskin kisitlama
sartlarma Cevre ve Orman Bakanligi ve Saghik Bakanlig

tarafindan miistereken karar verilir.
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(2) Birinci fikra hiikiimleri cergevesinde
gerceklestirilecek  calismalar ile  yoOnetmelik  degisikligi
hususlarinda  koordinasyon gorevi Cevre ve Orman
Bakanligindadir.

MADDE 8
(1) Bu Yonetmelik hiikiimlerinin uygulanmasinda ilgili

kuruluglar, Cevre ve Orman Bakanlig1 ve Saglik Bakanligidir.

Ek-1
KISITLAMAYA TABIi MADDE VE MADDE GRUPLARI
ILE BUNLARIN KISITLAMA SARTLARI

2. Poliklorlu terfeniller (PCT ler) ile ilgili hiikiimler

(1) Poliklorlu terfeniller (PCT ler) (Klorlanmais terfenil )
; CAS No: 61788-33-8; EC No: 262-968-2; iirctilemez,
herhangi bir {iriin {iretiminde kullanilamaz, satis ve kullanim
amaciyla piyasaya arz edilemez.

(2) Poliklorlu terfenilleri (PCT ler) igeren iiriinler
piyasaya arz edilemez.

(3) Halen kullanilmakta olan;
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a) Transformator, rezistor, indiiktor gibi kapali sistem
elektrikli cihaz/techizatlarin,

b) Toplam agirhig1 1 kg veya daha biiyiik olan biiyiik
kondansatérlerin,

¢) Kii¢iik kondansatorlerin,

d) Kapali devre 1s1 transfer cihazlari/techizatlarindaki
181 transfer sivilarinin,

e) Yer alti kazi cihazlari/techizatlar1 igin gerekli
hidrolik sivilarin,
kullanimlarina servis siireleri dolana kadar veya bertaraf

edilinceye kadar devam edilir.

3. Poliklorlu bifeniller (PCB ler) ile ilgili hiikiimler

(1) Poliklorlu bifeniller (PCBler); CAS No: 1336-36-3;
EC No: 215-648—1; iiretilemez, herhangi bir iirlin iiretiminde
kullanilamaz, satis ve kullanim amaciyla piyasaya arz
edilemez.

(2) Poliklorlu bifenilleri (PCBler) igeren ({iriinler
piyasaya arz edilemez.

(3) Halen kullanilmakta olan;
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a) Transformator, rezistor, indiiktor gibi kapali sistem
elektrikli cihaz/techizatlarin,

b) Toplam agirhig1 1 kg veya daha biiyiik olan biiyiik
kondansatérlerin,

¢) Kii¢iik kondansatorlerin,

d) Kapali devre 1s1 transfer cihazlari/techizatlarindaki
181 transfer sivilarinin,

e) Yer alti kazi cihazlari/techizatlar1 igin gerekli
hidrolik sivilarin,
kullanimlarina servis siireleri dolana kadar veya bertaraf

edilinceye kadar devam edilir.

4. Polibromlu bifeniller (PBB ler) ile ilgili hiikiimler

(1) Polibromlu bifeniller (PBBler);

a) Hekzabromobifenil; CAS No: 36355-01-S8;

b) Oktabromobifenil; CAS No: 27858-07-7;

¢) Dekabromobifenil; CAS No: 13654—09-6;
iiretilemez, kendi halinde piyasaya arz edilemez, kendi halinde
ve miistahzar icerisinde giysi, camasir ve i¢ camasirlart gibi

deri ile temas eden tekstil tirtinlerinin Uretiminde kullanilamaz.
113

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



(2) Polibromlu bifenilleri (PBBler) igeren, (1)’inci fikrada

belirtilen egyalar piyasaya arz edilemez.

12.2 TEHLIKELI ATIKLARIN KONTROLU YONETMELIGi

14 Mart 2005 tarih ve 25755 nolu Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yo6netmeligi ; PCB’ler ile PCB’ler tarafindan
kirletilmis tiim sivilar1 ve techizati “Tehlikeli Atik” olarak

tanimlamakta ve bu gibi maddelerin

toplanmasina,

gecici olarak depolanmasina,

nakliyesine,

uzaklastirilmasina, ithalat ve ihracatlarina
yonelik yasaklama, smirlama ve ylkiimliliikleri; gerekli
gozden gecirme islemlerini; cezai hiikiimleri ve yasal

yiikiimliiliikleri diizenlemektedir.
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12.3 ATIK YAGLARIN KONTROLU YONETMELIGI

Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligine gore yaglar 3

kategoride degerlendirilmektedir;

I. KATEGORI ATIK YAG
Bu kategoride yer alan atik yaglardaki PCB, toplam halojen ve

agir metal gibi kirleticiler asagidaki tabloda verilen simir
degerlerin altindadir. Bu kategorideki atik yaglarin oncelikle
rejenerasyon ve rafinasyon yolu ile geri kazanimlarinin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu kategorideki yaglar 21 nci
maddede belirtilen kosullar nedeniyle enerji geri kazanimi

amaciyla kullanilabilir.

Il. KATEGORI ATIK YAG
Bu kategorideki atik yaglar Bakanliktan lisans almis tesislerde

enerji geri kazanimi amaciyla kullanima uygun atik yaglardir.
Ancak kloriir, toplam halojen ve PCB parametreleri asilmayan
endiistriyel atik yaglarin rejenerasyon ve rafinasyon yoluyla

geri kazanimi1 miimkiindjir.
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III. KATEGORI ATIK YAG
Bu kategoride yer alan atik yaglardaki agir metaller asagidaki

tabloda verilen siir degerlerin iizerindedir. Klortir ile toplam
halojenler 2000 ppm’in, PCB ise 50 ppm’in {lizerindedir.
Rejenerasyon ve rafinasyona uygun olmayan, yakit olarak
kullanilmas1 insan ve ¢evre sagligi agisindan risk yaratan ve
lisansl tehlikeli atik yakma tesislerinde yakilarak zararsiz hale

getirilmesi gereken atik yaglardir.
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ATIK YAG KATEGORILERI VE MUSAADE EDILEN KIiRLETICi
PARAMETRE SINIR DEGERLERI TABLOSU

Kirleticiler Miisade Miisade Miisade Edilen
Edilen Sinir | Edilen Sinir Sinir Degerleri
Degerleri Degerleri (III.Kategori Atik
(I.Kategori | (Il.Kategori Yag)
Atik Yag) Atik Yag)
Arsenik <5 ppm Max. 5 >  Sppm
ppm
Kadmiyum <2 ppm Max. 2 >  2ppm
ppm
Krom <10 ppm Max. 10 > 10 ppm
ppm
Kloriir Max. 200 Max. 2000 > 2000 ppm
ppm ppm
Kursun <100 ppm Max. 100 > 100 ppm
ppm
Toplam Halojenler
Max. 200 Max. 2000 > 2000 ppm
ppm ppm
Poliklorlubifeniller
(PCB)" Max. 10 Max. 50 > 50 ppm
ppm ppm
Parlama Noktas1 Min. 38 C Min. 38 C -

(1) Atik yaglarda PCB analizi TS EN 12766-1, TS EN 12766-2, TS EN
12766-3, izolasyon sivilarinda ise TS EN 61619’a gore yapilacaktir.
PCB olciimleri Bakanhgin uygun bulmasi halinde sektorel bazda

yapilabilir.
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12.4 TOPRAK KIiRLILIGININ KONTROLU YONETMELIGIi

31 Mayis 2005 tarih ve 25831 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige giren yonetmelik toprak kirlenmesinin
Oonlenmesi, kirliligin giderilmesi, aritma c¢amurlarinin ve
kompostun toprakta kullaniminda gerekli tedbirlerin alinmasini
amaclamaktadir. Bu yonetmeligin Ek 1-A (b)’sinde yer alan,
kirlenmis toprakta aritma sonrasi uyulmas: gereken PCB’ler
icin simnir degerler 0,5 mg/kg (firm kuru toprak) olarak

siralanmaktadir.

12.5 ENDUSTRIYEL KAYNAKLI HAVA KIiRLILIGININ
KONTROLU YONETMELIGI

22 Temmuz 2006 tarih ve 26236 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak ytirtirliige girmistir. YOnetmeligin amaci, sanayi
ve enerji iiretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan
her tiir emisyonu kontrol altina almak; insan1 ve ¢evresini hava
kirliliginden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirliligi
nedeniyle ortaya c¢ikan olumsuz etkileri gidermek ve bu
etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir. PCB’ler ortamda
kalic1 ve birikim etkisi gosterdiginden, bu kimyasallarin

kontrolii amaciyla baca gazindaki emisyon konsantrasyonu
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0,01 ng/Nm® seviyesini gegmeyecek sekilde gerekli her tiirlii

Onlemin alinmasi gerektigi yonetmelikte belirtilmektedir.

12.6. POLIKLORLU BIiFENIiLLERIN ve POLIKLORLU
TERFENILLLERIN KONTROLU HAKKINDA
YONETMELIGE GENEL BAKIS

Yonetmelik, 27.12.2007 tarih ve 26739 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirirliige girmistir. Bu yonetmelik
kullanilmis poliklorlu bifenil (PCB) ve poliklorlu bifenil igeren
madde ve ekipmanlarin ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeden tamamen ortadan kaldirilmasmin saglanmasina
yonelik olup, Bakanlik, Il Cevre ve Orman Miidiirliikleri,
PCB’leri elinde bulunduranlar, Arindirma yapan veya bertaraf

eden taraflarina sorumluluk yiikler.

12.6.1. TANIMLAR
Arindirma: PCB ile kirlenmis sivi, ekipman ve her

tirli malzemenin gilivenli kosullar altinda yeniden
kullanilmasini, geri doniislimiinii ya da bertarafini
miimkiin kilan tiim islemler ile PCB’li ekipmanlardaki
sivilarin, PCB igcermeyen uygun sivilarla
degistirilmesini,
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Bertaraf: Yonetmeligin Ek-6’sinda belirtilen D8, D9,
D10, D12 ve D15 bertaraf yontemlerinden bir veya bir
kac1 ile PCB’lerin zararsiz hale getirilmesi islemlerini,
Elinde bulunduranlar: Kullanilmis poliklorlu bifenil
(PCB) ve poliklorlu bifenil iceren madde ve ekipmani
elinde bulunduran gercek veya tiizel kisileri,
Kullanmilmis PCB: Atik haline doniismiis her tiirlii
PCB’yi,

Poliklorlu bifenil (PCB);

1) Poliklorlu terfenil (PCT),

2) Monometil-tetra-kloro-difenil metant,
monometil-dikloro-difenil metan1 veya monometil-dibromo-
difenil metani,

3) 50 ppm’den daha fazla miktarda; poliklorlu
bifenil (PCB), poliklorlu terfenil (PCT), monometil-tetra-kloro-
difenil metani, monometil-dikloro-difenil metan1 veya

monometil-dibromo-difenil metan1 igeren karigima,

120

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



PCB iceren ekipman: Heniiz arindirma islemine tabi
tutulmamig PCB igeren veya Onceden igcermis ve Ek-
4’te  belirtilen her tirli ekipman ile aksi
ispatlanmadikca PCB icerme ihtimali bulunan
ekipmani,

ifade etmektedir.

12.6.2. GOREV YETKIi VE SORUMLULUKLAR
12.6.2.1 BAKANLIK

Bu Yonetmeligin uygulanmasina yonelik yeni sistem ve
teknolojilerin uygulanmasinda ulusal ve uluslararasi
isbirligi ve koordinasyonu saglamakla,

PCB envanterini olusturarak, kayit altina alinan
kullanilmig PCB ve PCB igeren madde ve
ekipmanlardaki degisimleri takip etmek ve envanter
bilgilerini giincellemekle,

Ilgili kuruluslarla mutabakat halinde kullanilmis PCB
ve PCB iceren madde ve ekipmanlarin 2025 yili sonuna
kadar arindirilmasi veya bertarafinin saglanmasi igin

gerekli azaltma plan ve programlarini yapmakla,
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Arindirma ve/veya bertaraf lisans1 vermekle,

gorevli ve yetkilidir.

12.6.2.2 iL CEVRE VE ORMAN MUDURLUKLERI

Kullanilmis PCB, PCB iceren madde ve ekipmanlari
elinde bulunduranlar1 tespit etmek, bunlarin PCB
Envanter Formuyla Bakanliga bildirilmesini
saglamakla,

Kullanilmis PCB, PCB iceren madde ve ekipmanlari
elinde bulunduranlarin, yonetmelikte belirtilen sekilde
etiketleme yapmalarini saglamakla,

Yonetmelige gore tagima lisans1 vermekle,

Gegici depolama alanlarinin Yonetmelikte belirtilen
ilgili maddeye gore kurulmasini temin etmekle ve bu
alanlar1 kontrol altinda tutmakla,

Arindirma veya bertaraf lisanst almig tesisleri
denetlemekle,

gorevli ve yetkilidir.
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12.6.2.3. KULLANILMIS PCB, PCB iCEREN MADDE VE
EKiPMANLARI ELINDE BULUNDURANLAR

Bakanliga bildirimde bulunmak, Bakanliktan envanter
kayit numarasi almakla,

Arindirma ve/veya bertaraf igleminden sonra envanter
bilgilerindeki degisiklikleri PCB envanter formu
kullanarak Bakanliga bildirmekle,

PCB analizlerini yaptirmakla,

Etiketleme yapmak veya yaptirmakla,

Gegici  depolama alanlarinda  gerekli  hususlari
uygulamakla,

Kurallara uygun olarak tasima yapmakla,

Tehlikelere kars1 PCB’li ortamlarda gerekli dnlemleri
almakla,

Arindirma ve/veya bertaraf islemlerini yoOnetmelige
uygun olarak yapmak veya yaptirmakla

yiikiimliidiir.

12.6.2.4 ARINDIRMA VEYA BERTARAF FAALIYETINDE
BULUNANLAR

Bakanliktan lisans almakla,
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ISO 14001 veya esdegeri Cevre YoOnetim Sistemini
lisans aldiktan sonra

1 (bir) yil icinde kurmak ve bunu Bakanlhiga
belgelemekle,

PCB analizlerini yapmak veya yaptirmakla,

PCB’ li ortamlarda gerekli 6nlemleri almakla

Lisansh araglarla tasima yapmakla,

Arindirma islemleri sonucu ortaya c¢ikan atiklari
bertaraf ettirmekle,

Arindirilan ve bertaraf edilen madde ve ekipmanlar

hususunda diizenli olarak Bakanliga bilgi vermekle

yukiimlidiir.

12.6. 3. ENVANTER HAZIRLAMA YUKUMLULUGU

5 dm3 (L) ve daha fazla PCB iceren madde ve

ekipmanlar1 elinde bulunduranlar, bunlari, Bakanlik PCB

envanterine kayit ettirmekle yiikiimliidiir.

Kapasitor setlerinde 5 dm3 (L) esik degeri hesabi, setti

olusturan her bir kapasitoriin PCB’li kisimlarimin hacimleri
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toplanarak yapilir. Envantere tabi olan madde ve ekipman
beyanlarinda, envanter formunun kullanilmasi zorunludur.

Ozel Atik Eslestirme Projesi kapsaminda olusturulan
envanter programi ile Yonetmelikte yer alan envanter formlar
I1 Miidiirliikleri aracihig1 ile elinde bulundurulanlar tarafindan

doldurularak sisteme online olarak kaydedilecektir.

Sekil 30.0zel Atik Envanter Programi

12.6.4. TASIMA

Kullanilmis PCB ve PCB i¢eren madde ve ekipmanlarin
tasinmasinda  14/3/2005 tarihli ve 25755 sayili Resmi
Gazete’de  yaymmlanan  Tehlikeli  Atiklarin  Kontroli

Yonetmeliginin tasimaya iligkin hiikiimleri uygulanir. Tagima
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esnasinda PCB ile kirlenmis her tiirlii malzemeye tehlikeli atik
muamelesi yapilmali ve bertarafi saglanmalidir.

Zorunlu bir durum yoksa ekipmanlardaki sivi kisim
bosaltilmadan tasima yapilmalidir. Zorunlu durumlarda
bosaltilan sivilar carpma ve darbelere karsi Onlem almak
amaciyla  palet {izerine yerlestirilmis  konteynerlerle
tasinmalidir.  Araglarin  kapali kasa olmast ve PCB’lerin
temizlenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan arag, gere¢ ve kimyasalin

aracta bulundurulmasi gerekmektedir.

12.6.5. ETIKETLEME

PCB analizleri ile 50 ppm ve iizerinde PCB igerdigi
belirlenen madde ve ekipmanlar, Yonetmeligin Ek-1’inin (A)
boliimiine, bunlarin bulundugu dis mekanlar ise (B) boliimiine
gore etiketlenir.

15 inci maddeye gore arindirilacak ekipmanlar her
arindirma isleminden sonra Yonetmeligin Ek-2’sinde belirtilen
armdirilmig ekipman etiketiyle etiketlenir.

Etiketler, en az iki metreden kolaylikla okunabilecek

sekilde tasarlanir ve silinmeye dayanikli malzemeden yapilir.
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EK: POLIKLORLU BIiFENIiL VE POLIKLORLU
TERFENILLERIN KONTROLU HAKKINDA
YONETMELIK

BIRINCi BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak, Tamimlar ve Genel ilkeler

Amag

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci; kullanilmis poliklorlu bifenil
(PCB) ve poliklorlu bifenil igeren madde ve ekipmanlarin ¢evre ve insan sagligina
zarar vermeden tamamen ortadan kaldirilmasmin saglanmasina yonelik idari ve
teknik usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu Yonetmelik, kullanilmis poliklorlu bifenil (PCB) ve
poliklorlu bifenil iceren madde ve ekipmanlarin envanterinin hazirlanmasini, gegici
depolanmasini, taginmasini, arindirilmasini ve bertaraf edilmesini, ithalat ve ihracata
iliskin sinirlamalar1 ve yiikiimliiliikleri, alinacak 6nlemleri, yapilacak denetimleri ve
tabi olunacak hukuki ve cezal sorumluluklart kapsar.

Dayanak

MADDE 3 - (1) Bu Yonetmelik, 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanununun 3 iincli maddesinin birinci fikrasimin (g) bendi, 8, 11 ve 12 nci maddeleri
ile 1/5/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanlig1 Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun 9 uncu maddesinin birinci fikrasinin (p) ve (s) bentleri
hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmastir.

Tanmimlar

MADDE 4 — (1) Bu Yo6netmelikte gecen;

a) Arindirma: PCB ile kirlenmis sivi, ekipman ve her tiirlii malzemenin
giivenli kosullar altinda yeniden kullanilmasini, geri doniisiimiinii ya da bertarafini
miimkiin kilan tim islemler ile PCB’li ekipmanlardaki sivilarin, PCB igermeyen
uygun stvilarla degistirilmesini,

b) Bakanlik: Cevre ve Orman Bakanligini,

c) Bertaraf: Ek-6’da belirtilen D8, D9, D10, D12 ve DI15 bertaraf
yontemlerinden bir veya bir kag1 ile PCB’lerin zararsiz hale getirilmesi islemlerini,

¢) Elinde bulunduranlar: Kullanilmis poliklorlu bifenil (PCB) ve poliklorlu
bifenil iceren madde ve ekipmani elinde bulunduran gergek veya tiizel kisileri,

d) Kullanilmis PCB: Atik haline doniismiis her tiirlii PCB’yi,

e) Poliklorlu bifenil (PCB);

1) Poliklorlu terfenil (PCT),
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2) Monometil-tetra-kloro-difenil metani, monometil-dikloro-difenil metani
veya monometil-dibromo-difenil metant,

3) 50 ppm’den daha fazla miktarda; poliklorlu bifenil (PCB), poliklorlu
terfenil (PCT), monometil-tetra-kloro-difenil metani, monometil-dikloro-difenil
metani veya monometil-dibromo-difenil metani igeren karigima,

f) PCB igeren ekipman: Heniiz arindirma islemine tabi tutulmamis PCB
iceren veya Onceden igermis ve Ek-4’te belirtilen her tiirli ekipman ile aksi
ispatlanmadik¢a PCB icerme ihtimali bulunan ekipmani,

ifade etmektedir.

Genel ilkeler

MADDE 5 — (1) PCB’lerin yonetimine iligkin ilkeler sunlardir:

a) Kullanilmis PCB ve PCB igeren madde ve ekipmanlari elinde
bulunduranlar, ¢evre ve insan saghigimin korunmast igin her tiirli 6nlemi almakla
ylikiimliidiir.

b) Kullanilmig PCB, PCB ve PCB igeren ekipman ithalat1 yasaktir. Bunlarin
ihracat islemlerinde, 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayilt Resmi Gazete’de yayimlanan
Tehlikeli Atiklari Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri uygulanir.

c) PCB’lerin iiretimi ve ithalati yasaktir. Ancak, bilimsel deneyler,
laboratuvar analiz ve Olgmelerinde referans standart olarak kullanimlari bu
yasaklama digindadir.

¢) 12 nci maddeye tabi madde ve ekipmanlarin en ge¢ 2025 yili sonuna
kadar arindirilmasi ve/veya bertaraf edilmesi zorunludur.

d) Yeniden kullanmak amaciyla herhangi bir maddeden PCB’nin tekrar elde
edilmesi yasaktir.

e) Bu Yonetmeligin 12 nci maddesine gore envantere tabi olmayan PCB
iceren ekipmanlar ya da diger ekipmanlardaki PCB’li pargalar lisanslt tehlikeli atik
bertaraf tesislerinde bertaraf edilir.

f) PCB’lerin gemilerde yakilarak bertaraf edilmesi (D11) yasaktir.

g) Ek-4’te belirtilen madde ve ekipmanlarin ireticileri, {iriin bilgisi
aciklamalarinda "PCB igermez" ibaresine yer vermekle ylikiimliidiir.

g) Izolasyon sivilari eksilmis olan transformatérlerin, PCB igeren izolasyon
maddeleriyle tekrar doldurulmasi yasaktir. flave edilecek veya yenilenecek sivilarim,
15 inci maddenin birinci fikrasinin (b) bendinde belirtilen ozellikleri tagimasi
gerekir.

h) PCB igeren transformatérlerin iyi ¢aligma diizeninde ve sizdirmaz olmasi
kosuluyla, bu Yonetmelige gore arindirilincaya, servis disina alinincaya ve/veya
bertaraf edilinceye kadar, igerdikleri PCB’nin teknik sartlar1 saglamasi veya
dielektrik kalitesine iliskin 6zelliklerin saglanmasi amaciyla bakimlarina devam
edilebilir. Ancak, i¢ aksami hasar gormiis PCB’li transformatdrlerin onarimi
yapilamaz, bunlarin dogrudan bertarafi saglanir.
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1) PCB’lerin yonetiminden kaynaklanan her tiirlii ¢evresel zararin
giderilmesi i¢in yapilan harcamalar "kirleten 6der" prensibine gore kirlilige neden
olan gercek veya tiizel kisiler tarafindan karsilanir. Sorumlularin gevresel zarari
durdurmak, gidermek ve azaltmak igin gerekli Onlemleri almamasi veya bu
onlemlerin yetkili makamlarca dogrudan alinmasi nedeniyle kamu kurum ve
kuruluslarinca yapilan harcamalar 6183 sayili Amme Alacaklarmin Tahsil Usulii
Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore sorumlu olanlardan tahsil edilir.

iKiNCi BOLUM
Gorev, Yetki ve Yiikiimliiliikler

Bakanhgin gorev ve yetkileri

MADDE 6 — (1) Bakanlik;

a) Bu Yonetmeligin uygulanmasma yonelik yeni sistem ve teknolojilerin
uygulanmasinda ulusal ve uluslararasi isbirligi ve koordinasyonu saglamakla,

b) PCB envanterini olusturarak, kayit altina alinan kullanilmig PCB ve PCB
iceren madde ve ekipmanlardaki degisimleri takip etmek ve envanter bilgilerini
giincellemekle,

¢) llgili kuruluslarla mutabakat halinde kullanilmis PCB ve PCB iceren
madde ve ekipmanlarin 2025 yili sonuna kadar arindirilmasi veya bertarafinin
saglanmasi i¢in gerekli azaltma plan ve programlarini yapmakla,

¢) Arindirma ve/veya bertaraf lisans1 vermekle,

gorevli ve yetkilidir.

il cevre ve orman miidiirliiklerinin gérev ve yetkileri

MADDE 7 — (1) 1l gevre ve orman miidiirliikleri;

a) Kullanilmig PCB, PCB igeren madde ve eckipmanlart elinde
bulunduranlart tespit etmek, 12 nci maddeye gére bunlarin PCB Envanter Formuyla
(Ek-3) Bakanliga bildirilmesini saglamakla,

b) Kullanilmig PCB, PCB igeren madde ve ekipmanlar1 -elinde
bulunduranlarin, 11 inci maddeye gore etiketleme yapmalarini saglamakla,

¢) 13 iincii maddeye gore tasima lisansi vermekle,

¢) Gegici depolama alanlarinin 14 iincii maddeye gore kurulmasini temin
etmekle ve bu alanlar1 kontrol altinda tutmakla,

d) Arindirma veya bertaraf lisanst almus tesisleri denetlemekle,

gorevli ve yetkilidir.

PCB’leri elinde bulunduranlarin yiikiimliiliikleri

MADDE 8 — (1) Kullanilmis PCB, PCB i¢eren madde ve ekipmanlari elinde
bulunduranlar;

a) 12 nci maddeye gore Bakanliga bildirimde bulunmakla ve Bakanliktan
envanter kayit numarasi almakla,
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b) Arindirma ve/veya bertaraf igleminden sonra envanter bilgilerindeki
degisiklikleri PCB Envanter Formuyla (Ek-3) Bakanliga bildirmekle,

¢) PCB analizlerini 10 uncu maddeye gore yaptirmakla,

¢) 11 inci maddeye gore etiketleme yapmakla veya yaptirmakla,

d) Gegici depolama alanlarinda 14 {incii madde hiikmiinii uygulamakla,

e) 13 iincii maddeye uygun olarak tasima yapmakla,

f) 20, 21 ve 22 nci maddelere gére PCB’li ortamlarda gerekli dnlemleri
almakla,

g) Arindirma ve/veya bertaraf islemlerini 15 inci ve 16 nc1 maddelere gore
yapmakla veya yaptirmakla,

yiikiimliidiir.

Armdirma yapan veya bertaraf edenin yiikiimliiliikleri

MADDE 9 — (1) Arindirma veya bertaraf faaliyetinde bulunanlar;

a) 17 nci ve/veya 18 inci maddelere gore Bakanliktan lisans almakla,

b) ISO 14001 veya esdegeri Cevre Yonetim Sistemini, lisans alindiktan
sonra bir y1l i¢inde kurmakla ve bunu Bakanliga belgelemekle,

¢) PCB analizlerini 10 uncu maddeye gore yapmakla,

¢) PCB’li ortamlarda 20, 21 ve 22 nci maddelere uymakla,

d) Lisansl araclarla tasima yapmakla,

e) Armndirma islemleri sonucu ortaya ¢ikan atiklari 16 nci maddeye gore
bertaraf ettirmekle,

f) Arindirilan veya bertaraf edilen madde ve ekipmanlar hususunda diizenli
olarak Bakanliga bilgi vermekle,

ylikiimliidiir.

UCUNCU BOLUM
PCB Analizleri, Etiketleme ve Envanter Hazirlama

PCB analizleri

MADDE 10 - (1) Ekipman ve izolasyon sivilari i¢indeki PCB igeriginin 6n
tespiti yapilir. On tespit sonucunun 50 ppm ve iizerinde bulunmasi durumunda,
kantitatif analizler izolasyon sivilarinda TS EN 61619, petrol iriinleri ve atik
yaglarda ise TS EN 12766-1, TS EN 12766-2 ve TS EN 12766-3’¢ gore akredite
olmus veya Bakanlik¢a yetkilendirilmis laboratuvarlarda yapilir.

Etiketleme

MADDE 11 - (1) PCB analizleri ile 50 ppm ve iizerinde PCB igerdigi
belirlenen madde ve ekipmanlar, Ek-1’in (A) bdliimiinde, bunlarin bulundugu dis
mekanlar ise (B) boliimiine gore etiketlenir.

136

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi



(2) 15 inci maddeye goére arindirilacak ekipmanlar her arindirma
isleminden sonra Ek-2’de belirtilen arindirilmis ekipman etiketiyle etiketlenir.

(3) Etiketler, en az iki metreden kolaylikla okunabilecek sekilde tasarlanir ve
silinmeye dayanikli malzemeden yapilir.

Envanter hazirlama

MADDE 12 - (1) 5 dm3 (L) ve daha fazla PCB iceren madde ve
ekipmanlart elinde bulunduranlar, bunlari, Bakanlik PCB envanterine kayit
ettirmekle yiikiimliidiir.

(2) Kapasitor setlerinde 5 dm3 (L) esik degeri hesabi, seti olusturan her bir
kapasitoriin PCB’li kisimlarinin hacimleri toplanarak yapilir.

(3) Envantere tabi olan madde ve ekipman beyanlarinda, PCB Envanter
Formunun (Ek-3) kullanilmasi zorunludur.

DORDUNCU BOLUM
Tasima ve Gegici Depolama

Tasima

MADDE 13 — (1) Kullanilmis PCB ve PCB iceren madde ve ekipmanlarin
tasinmasinda 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yoénetmeliginin tasimaya iliskin hiikiimleri uygulanir.
Tasima esnasinda PCB ile kirlenmis her tiirli malzemeye tehlikeli atik muamelesi
yapilir ve bertarafi saglanir. Zorunlu bir durum yoksa ekipmanlardaki sivi kisim
bosaltilmadan tasima yapilir. Zorunlu durumlarda bosaltilan sivilar carpma ve
darbelere karsi 6nlem almak amaciyla palet iizerine yerlestirilmis konteynerlerle
taginir. Araglarin kapali kasa olmasi ve PCB’lerin temizlenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
arag, gere¢ ve kimyasalin aragta bulundurulmasi gerekir.

Gegici depolama

MADDE 14 - (1) Hizmet digmma alman madde ve ekipman zemin
gecirimsizligi saglanmig, kapali ve havalandirma imkéni bulunan tesis iginde
belirlenmis alanlarda gegici (D15) olarak depolanabilir.

(2) Sizdirma riski bulunan ekipmanlarin, sivi kismu bosaltildiktan sonra
gecici depolamast yapilir. Sivilarin aktarildigi konteynerler, Ek-1’in (A) bdliimiinde
bulunan etiket drnegine gore isaretlenerek en kisa zamanda bertarafi saglanir. Gegici
depolamaya alinan ekipman ve maddelere iliskin bilgiler, PCB Envanter Formuyla
(Ek-3) Bakanliga bildirilir.
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BESINCi BOLUM
Armdirma ve Bertaraf

Armdirma

MADDE 15 — (1) 500 ppm ve iizerinde PCB igeren transformatdrler
asagidaki kosullara uygun olarak arindirilir.

a) Arindirmanin amaci, PCB diizeyini 500 ppm’in altina, eger miimkiin ise
50 ppm’in altina diigiirmektir.

b) PCB icermeyen degistirme sivilarinin g¢evre ve insan sagligi agisindan
daha az riskli olanlar1 transformatdrlerde kullanilir.

c¢) Transformatdrlerde yapilacak sivi degistirme islemi, bir defada tamamen
arindirma saglanacak ve daha sonra PCB bertarafi gerektirmeyecek sekilde yapilir.

¢) Arindirma yapildiktan sonra transformatdr etiketleri yeni bilgileri igerecek
sekilde 11 inci maddenin ikinci fikrast hitkkmiine gére degistirilir.

(2) Izolasyon swvilari 50 ppm-500 ppm arasinda PCB igeren
transformatorler, birinci fikranin (b) ve (c) bentlerine uygun olarak arindirilir ya da
verimli kullanim Omiirleri sonunda bertaraf edilir. Verimli kullanim 6mrii 5 inci
maddenin birinci fikrasinin (¢) bendinde belirtilen siireyi agabilecek olan
transformatdrler i¢in siire uzatimi1 Bakanlik¢a degerlendirilir.

(3) Transformatdrler disindaki diger ekipmanlara uygulanacak arindirma
islemleri, Bakanligin uygun goriisii alinarak yapilir.

(4) Kagit, tahta, karton gibi PCB emici malzemeler hari¢, arindirma
isleminden sonra PCB diizeyi 50 ppm degerinin altina diisiiriilen metal, porselen, sa¢
levha ve diger maddelerin geri kazanimi yapilabilir. Buna iliskin belgelendirme
esaslar1 arindirma lisansi kapsaminda belirlenir.

Bertaraf

MADDE 16 — (1) Ek-4’te belirtilen madde ve ekipmanlar ile PCB’yle
kirlenmis temizleme sivilari, kagit, tahta, plastik, tekstil pargalari, koruyucu giysi ve
ekipman, toprak, insaat ve hafriyat atiklar1 gibi 50 ppm ve tizerinde PCB igeren sivi,
kat1 ve macunumsu tiim maddeler, ekipman ve atiklar Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligine uygun olarak lisansli tesislerde bertaraf edilir.

(2) PCB igeren yaglarin geri kazanim ve bertarafinda 21/1/2004 tarihli ve
25353 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yaglarin Kontrolii Yoénetmeliginde
belirlenen esaslar uygulanir.

(3) PCB’nin D10 yontemiyle yakilarak bertaraf edilmesinde Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde belirlenmis olan teknik standartlara uyulmasi
zorunludur. Yakmayla (D10) saglanan giivenli bertaraf standartlarinin ve mevcut en
iyi teknolojilerin gerekliliklerinin yerine getirilmesi kosuluyla, PCB’lerin bertarafi
icin biyolojik veya fiziksel’kimyasal islemler gibi, yakma dis1 yontemler de
uygulanabilir.
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ALTINCI BOLUM
Armdirma ve Bertaraf Lisansi

Armdirma Lisansi

MADDE 17 — (1) PCB igeren ekipmanlarin arindirmasini yapacak gercek
veya tilizel kisiler Bakanliktan lisans almakla yiikiimliidiir. Lisans miiracaatlarinda
Ek-5’te yer alan bilgi ve belgelerin bulunmasi zorunludur. Lisans siiresi ii¢ yildir.
Lisans devredilemez. Gerekli durumlarda bir y1li gegmeyecek sekilde tesislere lisans
Oncesinde ¢alisma izni verilebilir.

(2) Bakim, onarim ve {iretim tesisleri biinyesinde arindirma {initeleri
kurulacak ise bu durumda tesis sahasinda ayr1 bir boliim olusturulur. Arindirma tesis
ve tniteleri;

a) Kapali ¢alisma ortami,

b) Zemin gegirmezIligi saglanmis,

c¢) Ekipman gegici deposu,

¢) PCB tanklari,

d) Yangin tertibati,

e) Vakumlu veya elle sivi bosaltma sistemi,

f) Aktif karbon filtre,

g) Emici (absorbent) maddeler,

&) Ekipman solvent yikama {initesi,

h) Yikama sivisi tanklari,

1) PCB tayini i¢in uygun laboratuvar,

olacak sekilde kurulur ve isletilir.

(3) Armndirma igleminden sonra bertaraf ettirilen ve/veya geri kazanimi
saglanan madde ve atiklarin miktar1 kiitle denge tablolari olusturularak Bakanliga
bildirilir.

Bertaraf lisansi

MADDE 18 - (1) Ek-6’da belirtilen D10, D12 ve D15 ydntemleriyle
bertaraf yapacak tesislere, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimlerine
gore izin veya lisans verilir.

(2) Birinci fikra kapsaminda yer almayan yontemler i¢in bu Yonetmelige
gore Bakanliktan lisans alinir. Arindirma ve bertaraf iglemlerini entegre olarak
yapacak kompleks tesisler bertaraf lisansina tabidir. 16 nct maddenin {gilinci
fikrasinda belirtilen kosullarin saglandigi akredite bir kurulus veya bilimsel bir
kurulus tarafindan belgelenen tesisler igin, Ek-5’te belirtilen belgelerle lisans
miiracaati yapilir. Lisans siiresi {i¢ yildir. Lisans devredilemez. Tesisin
kapatilmasina iligkin hususlarda Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi
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hiikiimleri uygulanir. Gerekli durumlarda bir yili gegmeyecek sekilde tesislere lisans
Oncesinde ¢alisma izni verilebilir.

Lisans iptali

MADDE 19 — (1) Bakanlik¢a veya il ¢evre ve orman miidiirliigiince yapilan
denetimlerde lisansa veya izne uygun olarak calistirlmadiginin tespit edilmesi
halinde isletmeye, tespit edilen aksakligin giderilmesi igin, aksakligin 6nemine ve
kaynagina gore iki ay ile alti ay arasinda siire verilir. Bu siire sonunda yapilan
kontrollerde aksakligin devam ettigi tespit edilirse, isletmenin caligma izni veya
lisans1 iptal edilerek 23 iincii maddeye gore yaptirimlar uygulanir. Aksaklig
giderilen isletmenin yeniden lisans alabilmesi i¢in 17 nci veya 18 inci maddelere
gore Bakanliga miiracaat edilmesi zorunludur.

YEDINCI BOLUM
PCB’ye Kars1 Alinacak Onlemler

Calisma ortaminda alinacak onlemler

MADDE 20 — (1) PCB’li ortamda asagida belirtilen genel 6nlemler alinir.

a) PCB ile istigal eden personelin koruyucu giysileri ve solunum maskelerinin
malzeme ve Ozellikleri igin 11/2/2004 tarihli ve 25370 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Kisisel Koruyucu Donanimlarmn Igyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda
Yonetmelik hiikiimleri uygulanir.

b) Calisanlar, PCB bulasmis elbiselerle isyerini terk edemez. Kullanim
stiresi dolan is elbiselerine tehlikeli atik muamelesi uygulanir.

¢) Bu ortamlarda yiyecek bulundurmak, yemek yemek, sigara igmek
yasaktir. Bunlar i¢in tesis iginde uygun yerler olusturulur.

¢) Calisanlar, ortam disina ¢ikarken viicut temizliklerini dnce sabunlu su ile
sonra bol su ile durulama yaparak gergeklestirir.

d) Kapali ¢alisma ortami ve depolar etkin bir bigimde havalandirilir.

e) Caligma ortami1 ve depolarda, kullanilmig PCB igeren kaplarin ve
ekipmanlarin kapak ve vana gibi PCB ¢ikis noktalar: kapali tutulur.

f) Kullanilmig PCB ve PCB igeren ekipman ve maddeler boya, plastik, tahta,
¢oziicii, kagit gibi yanici, kimyasal yiikseltgen ve indirgen maddelerle ayni yerde
bulundurulmaz ve depolanmaz.

g) Tim ekipman, en azindan haftada bir kez g6z ile kontrol edilir. Stvi
kagaginin olup olmadigina bakilir. Kontrol sonuglari, zamani ve gbzlemler kontrol
defterine kaydedilir.

&) PCB bulunan yerlerde kapilar ve dis mekanlar Ek-1’in (B) bendine gore
isaretlenir.

h) Isletme sahasina giris ve ¢ikislar kontrol altinda tutulur.
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1) Personelin, kullanilmis PCB ve PCB igeren maddeler ve ekipmanlarla
islem konusunda yeterli bilgiye sahip olmast ve bu amagla hizmet i¢i egitimlere
katilmasi saglanir.

1) Her tiirli riskin 6nlenmesi i¢in "Acil Durum Plant" hazirlanir.

j) Bakim ve kaza durumlarinda nedenler, sonuglar ve tedbirler ariza bakim
defterine kayit edilir.

Si1zint1 ve kirlenmelerde alinacak énlemler

MADDE 21 — (1) Sizint1 ve kirlenmeler i¢in asagidaki 6nlemler alinir.

a) Sizintiya sebep olan ariza giderilir.

b) PCB ile kirlenmis bolgeler 12 saat icinde temizlenir.

¢) Kirlenen bolgeler iki asamali olarak temizlenir. {lk asamada kaba
temizlik, emici (absorbent) maddelerle yapilir. Bunu takiben yikama ve durulama
islemleri gergeklestirilir. Temizleme sonrasinda zeminde ve ortam havasinda PCB
tayinleri yapilir.

¢) Islem tamamlanincaya kadar insan ve gevreye bulagmasmi onlemek
amactyla dokiilen PCB uygun yontemlerle toplanir ve toplanan PCB ve temizleme
islemi sirasinda kullanilan malzemelere tehlikeli attk muamelesi uygulanir.

d) Tesis icinde meydana gelebilecek dokiintii ve sizintilari Onlemek
amactyla yeterli miktarda emici malzeme (absorbent) bulundurulur ve bu
malzemeler tesis icinde uygun noktalarda kolaylikla kullanim saglanacak sekilde
depolanir. Kullanilmig emici malzemelere tehlikeli atik muamelesi uygulanir.

Yangina kars1 ahinacak énlemler

MADDE 22 — (1) Yangna kars1 asagidaki tedbirler alinir.

a) Isletme sahasinda etkin yangin sondiirme, havalandirma ve paratoner
donanimlari bulundurulur.

b) PCB igeren ekipmanlarin ve depolama sahalarinin yakininda yangin
sondiirme teghizat1 ve paratoner donanimlari bulundurulur.

¢) Yangin sondiirme sistemi belirli araliklarla test edilir ve kontrol defterine
islenir.

¢) Yangm aninda yetkili makamlara aninda bilgi ulastirilmasi igin bir
personel dnceden gérevlendirilir. Buna iliskin duyuru isletmeye yapilir.

d) Tesiste, yangima kars1 kopiiklii yangin sondiirme ve sulu tank sogutma
sistemleri bulundurulur. Gorevli personel, yanginla ilgili hizmet i¢i egitime tabi
tutularak, bu tir yanginlarda olusabilecek gazlarin ve diger atiklarin riskleri
konusunda bilgilendirilir.

e) Yangin sondiirme ekipleri, maske ve koruyucu giysi kullanir.

f) Yangin alaninda PCB’nin ve 0zellikle de tamamiyla yanmamis
maddelerin ¢evre sularina karismasini engelleyici Onlemler alinir. Donanimin
etrafinda bulunan tiim yer drenajlar1 bloke edilir. Yangin séndiirme ve temizleme
strasinda kullanilan sular kontrol altina almarak bu sulara tehlikeli atik muamelesi
uygulanir.
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g) Yangmn sondiiriildiikten sonra o bolgenin etrafi ¢evrilerek giris c¢ikislar
kontrol altinda tutulur ve is bulagsmis her sey (koruyucu giysiler, yangin sondiirme
sistemi ve benzerleri) gecici depoda veya giivenli bir odada muhafaza altina alinarak
tehlikeli atik muamelesi uygulanir.

§) Kapali ortamlarda yangmn ¢ikmasi durumunda, yangin sdndiirme
isleminden sonra yeterli sekilde havalandirma saglanir.

h) Herhangi bir yangin durumunda itfaiye ve yerel yonetimler bilgilendirilir.

SEKIiZINCi BOLUM
Cesitli ve Son Hiikiimler

Yonetmelige aykirihk

MADDE 23 — (1) Bu Yonetmelige aykirilik halinde, 2872 sayili Cevre
Kanununun 15 inci maddesi ile 20 nci maddesinin birinci fikrasimnin (g), (r), (t), (u)
ve (v) bentleri ve anilan Kanunun 23 {inci maddesi dogrultusunda yaptirimlar
uygulanir.

Diizenleme yetkisi

MADDE 24 — (1) Aksine hiikiim bulunmadigi hallerde Bakanlik, bu
Yonetmeligin uygulanmasimi saglamak {izere her tiirlii diizenlemeyi yapmakla
yetkilidir.

Yiiriirlik

MADDE 25 — (1) Bu Yénetmelik yayimu tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 26 — (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre ve Orman Bakani
yiritir.
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Ek-1

A) KULLANILMIS PCB VE PCB iCEREN MADDE VE
EKiPMAN ETIiKETI

DIKKAT!
PCB iCERMEKTEDIR

H6 TOKSIiK

e 2 metre mesafeden kolaylkla goriinecektir.

PCB Derisimi (ppm)  50-500 [ ]
> 500 ]

Analiz Tarihi
Sorumlu Birim
Envanter Kayit No.
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B) DIS MEKAN ETIiKETi

DIKKAT!
PCB
TEHLIKESi VAR

e 2 metre mesafeden kolaylikla goriilebilecek bir yere
sabitlenecektir.
Ek-2

ARINDIRILMIS PCB’Li EKIMANLARIN ETiKETLENMESI

Armdirilmis PCB’li Ekipman
1) Cihazda bulunan PCB’li sivi,
a) isimli s1viyla,
b) tarihinde,
c) firmasy/kurulusu tarafindan degistirilmistir.

2) PCB derisimi,

a) Eskisivida ppm
b) *Yeni sivida ppm olarak élciillmiistiir.

*: Bu oran, siv1 degisikliginden 6 (alt1) ay sonra belirlenir.
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Ek-3

PCB ENVANTER FORMU
Cevre
.. Sorumlusu Vergi Tel. ve
Unvan ve Sekior ve e-posta Adres No. Faks. No.
adresi

Ekte yer alan tablolardaki bilgilerin dogrulugunu kabul eder, bu
bilgilerin yanhshginin tespit edilmesi halinde, 2872 sayili Cevre Kanununun 26
nc1 maddesine gore, gercege aykiri belge diizenleyenlere verilecek cezalarin
bilgim dahilinde oldugu hususunda geregini arz ederim.

Genel A¢iklamalar:

1- Envantere ilk kayit, Tablo 1, Tablo 1A ve Tablo 1B doldurularak
yapilacaktir.

2- “Envanter Kayit No.” Tablo 1 doldurulduktan sonra Bakanlik tarafindan
verilecek olup, bundan sonraki iglemler envanter kayit numarasi ile takip
edilecektir.

3-Bakanliktan “Envanter Kayit No.”su alinan madde ve ekipmanlarin,

a- Gegici depolanmasi durumunda Tablo 2,

b- Arindirilmasi durumunda Tablo 3,

c- Bertaraf edilmesi durumunda ise Tablo 4,
doldurularak Bakanliga diizenli olarak bilgi verilir.
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TABLO 1- ENVANTER KAYIT BiLGILERi

Ekipman . PCB “
Tesis Envanter
Sira veya icindeki Planlanan | Atik Kavit
No. Madde gYeri Islem Kodu Noy”
Kodu Hacmi | Derisimi '
@) (ppm)

Asagidaki agiklamalar okuyarak yukaridaki tabloyu doldurunuz. Birden fazla
kayit girisini ayr1 bir sayfada veriniz.

a- Her bir kayit i¢in “Sira No.”su tarafinizca verilecektir.

b- “Ekipman veya Madde Kodu”nu Y 6netmeligin Ek-4’{inden bularak giriniz.
c- “Tesis Igindeki Yeri” siitununa ekipmanin veya maddenin tesis igindeki
konumunu giriniz.

¢- “PCB” siitununu, Yonetmeligin 4 iincii maddesinin birinci fikrasinin (e)
bendi ve 12 nci maddesini dikkate alarak doldurunuz. Ayrica, PCB derisimine
iliskin analiz raporlarini bu tabloya ekleyiniz.

d- “Planlanan Islem” siitununa, madde veya ekipmanin ne zaman ve ne sekilde
islem (arindirma veya bertaraf) gorecegi veya yenisiyle degistirilecegi
hususlarini tarihleriyle birlikte aciklayiniz.

e- “Atik Kodu” Bakanlik tarafindan belirlenerek, envanter kayit numarasi ile
birlikte tarafiniza bildirilecektir.

f- “Envanter Kayit No.”, bu tablo Bakanliga ulastirildiktan sonra Bakanlik¢a
verilip tarafiniza bildirileceginden, bu siitun bos birakilacaktir.

g- Tablo 1°deki ekipmanlariniz arasinda “E29” veya “E18” bulunuyor ise, bu
ekipmanlar i¢in ayrica Tablo 1A ve Tablo 1B’yi de doldurunuz.
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TABLO 1A- “E29” EKiPMAN BiLGILERIi

Sira | Kullamm | Uretim | Sogutma [zolasyon Ekipman Agirligimin
No. | Durumu | Tarihi Sekli S1visi I1zolasyon Sivisina
Orani

Asagidaki agiklamalar okuyarak yukaridaki tabloyu doldurunuz. Birden fazla
kayit girisini ayr1 bir sayfada veriniz.

a- “Sira No.” siitununda her bir ekipman i¢in Tablo 1’de vermis oldugunuz
“Sira No.”’sunu kullaniniz.

b-“Kullanim Durumu” siitununa, ekipman devrede ise ya da gecici olarak
operasyonel nedenlerle devre dis1 birakildiysa “Kullanimda”, ekipman gegici
depolama ya da bertaraf amact ile devre dist tutuluyorsa “Kullanim Dis1”
aciklamasini giriniz.

c- “Uretim Tarihi” siitununa, ekipmamn iiretildigi yili giriniz.

¢- “Sogutma Sekli” siitununa; LN, LNAN, SN, ON, ONAN gibi sogutma
seklini tanimlayici ibareleri ekipmanin etiket bilgilerinden tespit ederek giriniz.
d- “Izolasyon Sivis1” siitununa, ekipman etiketinde yer alan izolasyon sivisinin
ticari adin1 veya kimyasal tanimini giriniz.

e- “Ekipman Agirhginin Izolasyon Sivisina Oram” siitununa, ekipmanin
izolasyon sivisiyla dolu toplam agirliginin izolasyon sivist agirhgma
boliimiiniin sonucunu yaziniz.

TABLO 1B- “E18” EKiPMAN BiLGILERi

Sira | Kullamm | Uretim | Uretildigi Calisma
Durumu | Tarihi Ulke ve Modeli Tipi Gerilimi ve
No. Uretici Frekansi
Firma

Asagidaki aciklamalar1 okuyarak yukaridaki tabloyu doldurunuz. Birden fazla
kayit girigini ayr1 bir sayfada veriniz.
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a- “Sira No.” siitununda her bir ekipman i¢in Tablo 1’de vermis oldugunuz
“Sira No.”sunu kullaniniz.

b-“Kullanim Durumu” siitununa, ekipman devrede ise ya da gegici olarak
operasyonel nedenlerle devre dis1 birakildiysa “Kullanimda”, ekipman gegici
depolama ya da bertaraf amaci ile devre dig1 tutuluyorsa “Kullanim Dig1”
aciklamasinm giriniz.

c- “Uretim Tarihi” siitununa, ekipmanin iiretildigi tarihi giriniz.

¢- “Uretildigi Ulke ve Uretici Firma” siitununa, ekipmanin iiretildigi iilkeyi ve
iiretici firmay1 giriniz.

d- “Model” siitununa, ekipmanin modelini giriniz.

e-“Tipi” siitununa, ekipman {reticisinin bildirdigi veya bilinen ekipman tipi
bilgisini giriniz.

f- “Calisma Gerilimi ve Frekans1” siitununa ilgili teknik bilgiyi giriniz.

TABLO 2- GECiCi DEPOLAMA BiLGILERI

Envanter Kayit No. Gegici Depolama Gegici Depolama
Tarihi Yeri

Asagidaki aciklamalar1 okuyarak yukaridaki tabloyu doldurunuz. Birden fazla
kayit girigini ayr1 bir sayfada veriniz.

a- “Envanter Kayit No.” Siitununa, Tablo 1 i¢in Bakanligin vermis oldugu
Envanter Kayit No.’sunu giriniz.

b- “Gegici Depolama Tarihi” siitununa, envanter kayit numarasi verilen madde
veya ekipmanin gecici depolamaya alindig: tarihi; giin, ay ve yil olarak yazimz.
c- “Gegici Depolama Yeri” siitununa, envanter kayit numarasi verilen madde
veya ekipmanin gegici depolama yerini agik olarak yaziniz.
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TABLO 3- ARINDIRMA BiLGIiLERI

Yonetmeligin Ek-2’sinde yer alan arindirilmis ekipman etiketi, arindirma
isleminden sonra bu form ekinde Bakanliga gonderilecektir.

Arindirma UATF
Envanter Yapan Eski Arindirildiktan Arindirmaya
Armdirma .. . Kullanim L
Kayit Kurulusun Tarihi Derisim Sonraki Durumu Gidis ve
No. Lisans (ppm) | Derisim (ppm) Déniis
No. Seri No.’lar1

Asagidaki aciklamalar1 okuyarak yukaridaki tabloyu doldurunuz. Birden fazla
kayit girigini ayr1 bir sayfada veriniz.

a- “Envanter Kayit No” siitununa, Tablo 1 i¢in Bakanligin vermis oldugu
Envanter Kayit No.’sunu giriniz.

b- “Arindirma Yapan Kurulusun Lisans No.” siitununa, Ydnetmeligin 17 nci
maddesine gore verilen tesisin lisans numarasini yaziniz.

c- “Arindirma Tarihi” siitununa, envanter kayit numarasi verilen ekipmanin
armdirilma isleminin baslangic ve bitis tarihlerini; giin, ay ve yil olarak yaziniz.
¢- “Eski Derisim (ppm)” siitununa, arindirilma islemi oncesindeki PCB
derisimini yazimz.

d- “Armndirildiktan Sonraki Derisim (ppm)” siitununa, arindirilma iglemi
sonrasindaki PCB derisimini yaziniz.

e- “Kullanom Durumu” siitununa, ekipman tekrar devreye alinacak ise
“Kullamima Alinacak”, tekrar devreye alinmayacak ise “Kullamm Dig1”
aciklamasini giriniz.

f- “UATF Arndirmaya Gidis ve Doniis Seri No.’lar1” siitununa, ekipmanin
arindirmaya gidis ve doniis tasima islemlerinde kullanilacak olan Ulusal Atik
Tasima Formlarinin (UATF) seri numaralarini yaziniz.

EE)
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TABLO 4- BERTARAF BiLGIiLERI

Asagidaki tabloyu doldurduktan sonra, bertarafi yapilan madde veya ekipmanin
taginmasinda kullanilacak olan Ulusal Atik Tasima Formunu (UATF) bu forma
ekleyerek bertaraf iglemi bitiminde Bakanliga gonderiniz.

Bertaraf
Envanter Islemini Bertarafin UATF
Bertaraf - o
Kayit Yapan islemi Tamamlandig1 Bertarafa Gidis
No. Kurulusun ¥ Tarih No.
Lisans No.

Asagidaki aciklamalar1 okuyarak yukaridaki tabloyu doldurunuz. Birden fazla
kayit girigini ayr1 bir sayfada veriniz.

a- “Envanter Kayit No.” siitununa, Tablo 1 i¢in Bakanligin vermis oldugu
Envanter Kayit No.’sunu giriniz.

b- “Bertaraf Islemini Yapan Kurulusun Lisans No.” siitununa, ydnetmeligin 18
inci maddesine gore madde veya ekipmanin bertarafimi yapan tesisin lisans
numarasini yaziniz.

c- “Bertaraf Islemi” siitununa, Yénetmeligin 16 nc1 maddesine gére uygulanan
bertaraf yontemlerini yaziniz.

¢- “Bertarafin Tamamlandig1 Tarih” siitununa, envanter kayit numaras: verilen
madde veya ekipmanin bertaraf isleminin yapildig: tarihi; giin, ay ve yil olarak
yaziniz.

d- “UATF Bertarafa Gidis Seri No.” siitununa, madde veya ekipmanin
bulundugu tesisten bertaraf tesisine taginmasi isleminde kullanilacak olan
Ulusal Atik Tagima Formunun (UATF) seri numarasini yaziniz.
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Ek-4
MADDELER VE EKiPMANLAR

KODLAR MADDE VE EKIPMAN LISTESI
MADDELER

M1 Alev Durdurucular

M2 Baski Miirekkep ve Macunlari

M3 Balmumu ve Regineler

M4 Sentetik Kauguk

M3 Zarf, Etiket veya Bantlar

M6 Boya, Vernik ve Lake Gibi Yiizey Kaplama Malzemeleri
M7 Sentetik veya Mineral Hava Kompresor Yaglari
M8 Sentetik veya Mineral Yaglar

M9 Sentetik veya Mineral Is1 Transfer Sivilari
M10 Kesme Yaglari
M1l Sentetik veya Mineral Vakum Yaglari
M12 Sentetik veya Mineral Tiirbin Yaglan
M13 Sentetik veya Mineral Izolasyon Yaglari
M14 Sentetik veya Mineral Hidrolik Yaglar
M15 Karbonsuz Kopya Kagitlar
M16 PCB
M17 Tarimsal Amacl Pestisit Katiklari
M18 Digerleri

EKIPMANLAR

El Alternatif Akim Indiikleme Motorlar:

E2 Alternatif ve Dogru Akim Dogrultmaclari
E3 Anahtarlar

E4 Salterler

E5 Florasan Balastlar

E6 Desarjli Lamba Balastlari

E7 Yol Verme (start-up) Ekipmani

E8 Buzdolaplari

E9 Dalgi¢ Pompalar

E10 Devre Kesiciler

Ell Elektrik Kablolar1 (Yagh ve Yagsiz)

E12 Firinlar
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E13

Gii¢ Faktorii Diizeltme Birimleri

El14 Hava Kompresdrleri

El5 Hidrolik Ekipmanlar

El6 Is1 Aktarim Ekipmani

El17 Isitma Bobinleri

E18 Kapasitorler

E19 Karbonsuz Kopya Kagitlar

E20 Makine Yaglayicilar

E21 S1zdirmazlik Maddeleri (Sivi Contalar vb.)
E22 Starterler

E23 Su Kuyusu Pompalari

E24 Istya Dayanikli Sivi Igeren Endiistriyel Makineler
E25 Televizyonlar

E26 Vakum Pompalar

E27 Voltaj Regiilatorleri

E28 Yangin Kesici Paneller

E29 Transformatdrler

E30 Digerleri

152

Cevre ve Orman Bakanligi
Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi




Ek-5

ARINDIRMA VE BERTARAF LISANSI MURACAATLARINDA
ARANACAK BELGELER

a) Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu Belgesi veya Cevresel Etki
Degerlendirmesi Gerekli Degildir Belgesi ile bunlara iliskin CED raporu veya
proje tanitim dosyast.

b) Emisyon Izin Belgesi, Desarj izin Belgesi.

¢) Acil Durum Plani.

¢) Yangin tedbirlerinin alindigina dair itfaiye midiirliigii belgesi.

d) Diger Belgeler:

1) Vergi Dairesi ve Numarast,

2) 14/7/2005 tarihli ve 2005/9207 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla
yiiriirliige konulan Isyeri Acma ve Calisma Ruhsatlarina iliskin Yénetmelik
hiikiimlerine uygun olarak alinnus Isyeri Acma ve Calisma Ruhsati,

3) Ticaret Sicil Gazetesi Ornegi,

4) Imza Sirkiileri,

5) Kapasite Raporu,

6) Sanayi Sicil Belgesi,

7) Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligindan alinmus Isletme Belgesi.
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DI
D2
D3
D4
D5
D6

D7
D8

D9

D10
D11
D12
D13
D14

D15

Ek-6
BERTARAF YONTEMLERI

Topragin altinda veya iistiinde diizenli depolama (Ornek: Diizenli
depolama vs.)

Arazi 1slah1 (Ornek: Sivi veya camur atiklarin toprakta biyolojik
bozulmaya ugramasi vs.)

Derine enjeksiyon (Ornek: Pompalanabilir atiklarin kuyulara, tuz
kayalarina veya dogal olarak bulunan bosluklara enjeksiyonu vs.)

Yiizey doldurma (Ornek: Srvi ya da camur atiklarm kovuklara,
havuzlara ve lagiinlere doldurulmasi vs.)

Ozel miihendislik gerektiren diizenli depolama (¢evreden ve herbiri ayri
olarak izole edilmis ve Ortiilmiis hiicresel depolama vs.)

Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim

Deniz yataklar1 dahil deniz/okyanuslara bosaltim

Biyolojik islemler

Fiziksel/kimyasal islemler (Ornek: Buharlastirma, kurutma, kalsinasyon,
vs.)

Yakma (karada)

Yakma (deniz Gistiinde)

Siirekli depolama (bir madende konteynerlarin yerlestirilmesi vs.)

D1 ila D12’de belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutulmadan
once harmanlama veya karistirma

D1 ila D13’te belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutulmadan
once yeniden ambalajlama

D1 ila D14’te belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya
kadar stoklama (atigin iretildigi alan i¢inde gecici depolama, toplama
haric)
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