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Istanbul depremi senaryosunda asbest iceren insaat ve yikint1 atiklarinin olusturacagi

cevresel riskler
Sélen DIKTEPE!
1.Giris

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), diinyanin en aktif
sismik fay zonlarindan biri olup, son ylizyilda
meydana gelen depremler ciddi can ve mal kayiplarina
yol agmistir. KAF’in Marmara Denizi icerisindeki
devamliliginin tek parca olup olmadig: tartismali
olmakla birlikte, yakin gelecekte bolgede biiyiik bir
depremin meydana gelme olasiliginin yiiksek olup
beraberinde ciddi kayiplara neden olabilecegi ifade
edilmektedir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ile birlikte
hazirlanan Mw 7,5 biyiikliigiindeki bir deprem
senaryosu sonucuna gore yaklasik 50 bin yapinin
yikilmast muhtemeldir.

Depremler sonrasinda kontrolsiiz bir sekilde
ortaya cikacak insaat ve yikinti atiklari (IYA),
cesitli kimyasallarin ve toksik gazlarin yani sira
Ozellikle asbestin c¢evreye yayilimina yol agabilir.
Asbest, geemiste fiziksel ve kimyasal ozellikleri
nedeniyle yapt malzemelerinde yaygin olarak
kullanilan bir madde olmasina ragmen giiniimiizde
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen olarak
siniflandirilmistir. Ancak, diinya genelinde asbest
kullanimina iliskin diizenlemelere ragmen, gevresel
ortamdaki (toprak, hava ve su) davraniglar1 hakkinda
sinirli bilgi bulunmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, biiyiik bir Marmara depremi
sonrasi olusabilecek asbest iceren insaat ve yikinti
atiklarinin ¢evresel etkilerini incelemektir.

2. Asbestin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Antik Yunancada “suya doymaz” anlamina gelen
giiniimiizde halk arasinda ak toprak, corak toprak,

gok toprak, celpek, hollik veya ceren topragi gibi
isimlerle bilinen asbest lifli bir morfolojiye sahiptir.
Sekil 1°de gosterilen asbest tiirleri serpantin (krizotil)
ve amfibol (amosit, krokidolit, tremolit, aktinolit,
antofillit) olmak iizere iki ana grupta siniflandirilir.

Krizotil asbest, ultrabazik kayaglarin hidrotermal
alterasyon ve serpantinlesme stireciyle olusur. Olivin
ve piroksen gibi magnezyumca zengin mineraller
serpantin minerallerine doniisiir; deformasyon zonlar1
ve c¢atlaklarda yeniden kristalleserek damarlar halinde
krizotil lifleri gelisir (Deer vd., 1992; Virta, 2002).

Amfibol asbestler ise genellikle yiiksek sicaklik ve
basing kosullarindaki metamorfik siire¢ler sonucunda
meydana gelir. Bu minerallerin bilesimi, kayaglarin
litolojik ozelliklerine ve metamorfizma derecesine
bagl olarak degiskenlik gosterir (Virta, 2002; Klein
ve Dutrow, 2007).

Cizelge 1’de kimyasal ve fiziksel ozellikleri
verilen asbest minerali elastik olmayan, kimyasal
tepkimelere direnglidir (WHO, 2018). Ayrica
yiiksek derecede 1siya, asinma ve paslanmaya karsi
dayaniklidir, erime noktast 1200°C’nin iizerindedir,
asitlere ve bazlara karst direnglidir. Sahip oldugu
teknik 6zelliklerin yaninda {iretim maliyetinin diisiik
olmast sebebiyle Cizelge 2’de goriildiigii lizere ¢ati
ve duvar kaplamalari, su ve kanalizasyon borulari
boru kaplamalar: tekstil malzemeleri gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilmistir (USGS, 2002; Govercin,
2011). En bilinen kullanim alanlari ingaat sektorii
uygulamalaridir.

Arkeolojik bulgular, milattan 6nce 3000 yilina
tarihlenen Iskandinav ¢anak ¢omlekleri ile Yunan,
Roma ve Misir uygarliklarina ait gesitli eserlerde
asbest liflerinin  kullanimina isaret etmektedir

Sekil 1 - Asbest tiirleri; a)Krizotil, b)Antofillit; ¢)Krokidolit, d)Tremolit), e)Aktinolit, f)Amosit.

'Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigii, Deniz Arastirmalar1 Dairesi Baskanligi, Ankara, Tirkiye.
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Cizelge 1 - Asbest grubu minerallerin ad1, kimyasal bilesimleri ve baz fiziksel 6zellikleri (Virta, 2005).

Mineral ad1 Kimyasal bilesim Renk Sertlik yo]gtaflllluk Esneklik
Krizotil Mg.Si,O,(OH), Beyaz 2,5-4,0 |2,4-2,6 Yiiksek
Amozit (Fe*),(Fe?,Mg).Si0O,,(OH), Kahverengi 5,5-6,0 | 3,1-3,25 Orta
Krokidolit Na,(Fe”?,Mg),Fe”Si,0,,(OH), Mavi 4,0 3,2-3,3 Orta-iyi
Antofillit Mg Si,O,,(OH), Gri, Kahverengimsi 5,5-6,0 |2,9-3,2 Zayif-Kirilgan
Tremolit Ca, Mg Si O, (OH), Krem rengi 5,5 2,9-3,2 Zayif-kirilgan
Aktinolit Ca,(Mg,Fe*),Si0,,(OH), Yesil 5,0-6,0 | 3,0-3,3 Zayif

Cizelge 2 - Asbestin kullanim alanlar1 ve tirtinlere kazandirdig1 6zellikler (Arseven vd., 2005).

Uygulama Alam Kullanilan Asbest Tiirti

Uriine Kazandirdigi Onemli Ozellikler

Asbestli ¢cimentodan Krizotil, Krokidolit

mamul borular

« Yiiksek direng
* Gerilme ve sikigsma direnci
« Alkali etkilere ve 1siya dayaniklilik
» Imalat sirasinda suyun tamamen ayrigmasi

Asbestli ¢gimentodan
mamul levhalar

Krizotil, Krokidolit

* Yiiksek gerilme direnci
« Kimyasal etkilere ve 1s1ya dayaniklilik
* Clirtime, asinma ya da yanmaya karsi yiiksek performans

Kaplama malzemeleri Krizotil

« Kimyasal etkilere, egilmeye, biikiilmeye ve 1s1ya
dayaniklilik
« Oksidasyon ve ¢lirimeyi azaltic1 6zellik
* Yiiksek akigkanlik
* Diigiik maliyet

Siirtlinme malzemeleri Krizotil

* Istya kars1 mukavemet
« Diisiik 1s1 iletkenligi
* Diisiik maliyet

Ambalaj ve ambalaj dolgu Krizotil

malzemesi

* Esneklik
* Basing altinda bozulmama
« Is1 izolasyonu
« Asinma, yirtilma, kopma, pargalanma ve kimyasal etkilere
kars1 dayaniklilik

Kagit Krizotil

* Kimyasal etkilere, asinma, yanmaya ve 1siya dayaniklilik
* Yiiksek gerilme direnci ve sertlik
« Kolay islenebilme

Plastik malzemeler Krizotil

« Istya dayaniklilik
« Sertlik
« Kolay islenebilme
* Geligsmis dielektrik direnci

Cat1 kaplama malzemeleri Krizotil

» Egilmeye ve biikiilmeye dayaniklilik
» Oksidasyonu ve bozulmay1 azaltici 6zellik
« Yiiksek akiskanlik
* Diigiik maliyet

Tekstil malzemeleri Krizotil

« Istya ve kimyasal etkilere dayaniklilik
* Esneyebilme
« Diisiik 1s1 izolasyonu
« Yiiksek dielektrik direnci

(Barbalace, 2004). ikinci Diinya Savagindan sonra
kullanimi hizli bir sekilde artan asbestin 1970
yilma gelindiginde bir¢ok hastaliga sebep oldugu
anlagilmistir (EEA, 2001). Bilimsel kanitlar, ticari
asbestin liflerinin solunmasiin, kronik akciger
hastaliklar1 olan asbestozis ve pleura ile akcigerde
gelisen Oliimciil mezotelyoma riskini artirdigini
ve asbestin ciddi halk sagligi tehdidi olusturan bir
mineral grubu oldugunu ortaya koymaktadir (La Dou
vd., 2010).
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Giiniimiizde asbestin tim formlari, Uluslararasi
Kanser Arastirmalar1  Ajanst (IARC), Diinya
Saghk Orgiiti (WHO) ve Uluslararasi Caligma
Orgiitii (ILO) tarafindan ‘kesin kanserojen’ olarak
siniflandirilmaktadir (ILO ve WHO, 2007; IARC,
2012). Diinya genelinde 55 iilke asbest kullanimini
yasaklamis durumdadir( Uluslararasi Asbest Yasagi
Sekretaryasi (IBAS), 2018). Tiirkiye’de ise,
kademeli bir gecis stirecinin ardindan 29 Agustos
2010 tarihinde yayimlanan ve 31 Aralik 2010 tarihi
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itibariyle yiiriirliige giren Resmi Gazete’deki ‘Bazi
Tehlikeli Maddelerin, Miistahzarlarin ve Esyalarin
Uretimine, Piyasaya Arzina ve Kullanimma Iliskin
Kisitlamalar Hakkindaki Yonetmelik® kapsaminda
gerceklestirilmistir.

3. Yontem

Bu ¢aligmada kullanilan Mw =75 biiyiikliigiindeki
Istanbul depremi senaryosu, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi (IBB) Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel
Iyilestirme Daire Baskanligi tarafindan yayimlanan
“Olast Yikic1 Bir Istanbul Depreminde Olusabilecek
Enkaza Dair Yonetim Plam” (IBB, 2021) raporunda
sunulan simiilasyon temelli modele dayanmaktadir.

S6z konusu senaryo, Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisit (KRDAE) tarafindan tretilen yer hareketi
benzetimleri ve bolgesel sismotektonik parametrelerin
kullanilmasiyla olusturulmus, Istanbul’un mevcut
yapt stoku ve zemin siniflari ile entegre edilmistir.

Dolayisiyla bu c¢alismada kullanilan 7.5 Mw
biiyiikliigiindeki deprem senaryosu, IBB-KRDAE is
birligi ile gelistirilmis bilimsel bir benzetim modeline
dayanan resmi bir senaryodur ve bina hasari, enkaz
miktari1, altyapr hasarlar1 gibi tim tahminler ilgili
raporda yer alan model ¢iktilarindan alinmistir.

3.1.Veri Toplama ve Kaynak Se¢imi

Calismada kullanilan bilgiler asagidaki kaynak
gruplarindan elde edilmistir:

e Iistanbul 7,5 Mw senaryo depremi [Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitlisii (KRDAE), 2019],

e Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin 7.5 Mw
biiyiikliigiindeki deprem senaryosu igin 2021
enkaz yonetim plant,

e (evre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
diizenlemeleri ve giincel mevzuat,

e TUBITAK MAM’m  DIPTAR
kapsaminda hazirlanan teknik raporlar,

Projesi

e 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerine
iliskin sahadan toplanmig atik miktar1 verileri,

e WHO, EPA, IARC, USGS ve TMMOB gibi
ulusal ve uluslararast kurumlarin yayimladigi
teknik raporlar,

e Asbestin ¢evresel davranisi, toksisitesi ve taginim
mekanizmalarini inceleyen bilimsel makaleler.

Belirlenen kaynaklar, ¢alismada kullanilacak veri
setlerinin giivenilirlik ve gilincellik kriterlerine gore
secilmis; deprem sonrasi olusabilecek atik miktari,
mevcut dokiim sahalarinin kapasitesi ve asbest iceren
malzemelerin yayilim dinamikleri bu veriler 1s1g1inda
degerlendirilmistir.

4. Depremler Sonrasi Ingaat ve Yikint1 Atiklarinin
Olusumu

Insaat ve yikinti atiklari, konut, koprii, yol ve
benzeri yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi,
yikimi ve dogal afetler sonucu olusan atiklardir
(Sekil 2). Afet aninda ya da sonrasinda yikilan
binalarm olusturdugu Insaat ve Yikint1 Atiklar1 (IYA)
Sekil 3°de goriildiigii gibi eski binalarda elektrikte,
taban ve tavan kaplamalarinda, su borularinda
kullanilan yalitim malzemelerinde, su deposu, kiivet

Sekil 2 - Ingaat ve yikint1 atig1 6rnegi (Anadolu Ajanst, 22 Subat 2023).
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gibi ¢esitli yerlerde yararlanilan asbest minerali
toplum sagligini tehlikeye atmaktadir.

Asbest iceren yapi malzemeleri, yenileme,
yikim veya 1slah calismalart yiiksek risk unsurlari
icermektedir. Bu sebeple asbest sokiim islemeleri,
TS 13895 Asbest Iceren Malzemelerin Sokiimii
ve Asbest Bertaraf Yontemleri Kilavuzuna uygun
sekilde yiiritiilmelidir (Caligma ve Sosyal Giivenlik
Bakanligi, 2013). Bu kilavuza gore; santiyenin ve
ekipmanlarin uygunlugu, g¢evre korumasi, giinlik
hava 6l¢iimleri ve raporlamasi, tam asbest arindirmasi
ile “Asbest Icermez” belgesinin diizenlenmesi
zorunludur.

Tiirkiye’de yeni insa edilen binalarda 31.12.2010
tarihi ile asbest kullanimi yasaklanmistir. Bu
sebeple yeni yapilarda olusacak herhangi bir yikim
durumunda risk azdir fakat kentsel donilisim ve
yikimlar genellikle 2000 yilindan once yapilan
binalarda gerceklestirilmektedir. Yikim esnasinda
riski minimuma indirmek igin Sekil 4’de verilen
yikim &ncesi “Tehlikeli ve Tehlikesiz Insaat Yikinti
Atig1, Denetimi Onay Siireci” uygulanmaktadir
(Magin ve Demir, 2018).

Deprem gibi biiyiik olgekli afetler sonrasinda
olusan atik hacmi, yillik iretilen insaat ve yikinti
atig1 miktarmin yaklagik 5 ila 15 kati diizeyinde
gerceklesmektedir. Bu durum, afet sonrasi siirecte

A. Su deposu

B. Boru izolasyonlari

C. Dolgulu ¢at1 izolasyonu

D. Dokulu duvar kaplamalan

E. Tavan désemeleri

F. Kiivet

G. Tuvalet tasi, sifon ekipmanlar
H. Sigorta kutular, prizler

I. Piiskiirtme izolasyon kaplamalari
J. Oda bolmeleri

K. Cam macunlari, 1¢ pencere paneli
L. Kazan, 1sitici

M. Marley ve yer désemeleri

N. Sémine i¢ yahtunlan

O. Yagmur oluklari ve borular

P. Sacgak alti malzemeler

Q. Yalitim levhal dis pencere panelleri
R. Eternit

S. Dis cephe levhalar

T. Cat1 kaplamalan

Ek: Kazan contalari, kazan ve baglanti yalitimlar

Sekil 3 - Binalarda asbestli malzemelerin kullamildig1 yerler (TMMOB, Istanbul Asbest Raporu, 2017).

Yikim ruhsati i¢in atik
tireticisinin, ilge
belediyesine bagvurmast

flge Belediyesi Kentsel
Déniistim Miidiirliigiiniin,
yikim sirasinda gikacak atik
miktarin hesaplamasi ve
Cevre Koruma
Miidiirliigiine tist yaziy1
goéndermesi

Cevre Koruma
Miidiirliigiiniin atik
treticisinden istedigi, Insaat
Sahasi Tehlikeli ev
Tehlikesiz Atik Denetim
Tutaginin, yetkili firmalar
tarafindan doldurulmas:

Cevre Koruma ve
Kontrol Miudiirliigii niin

IYA tasima ve kabul

- e

sonra kendisinin
onaylamasi

belgesini, atik iireticisine,
tastyicina, depolayicisina
kase imza ile onaylattiktan

e

Cevre Koruma ve Kontrol
Miidiirltigiiniin, yikima
uygun olduguna dair yaziy1
Kentsel Doniisiim
Midiirliigiine gonderilmesi

Sekil 4 - Tehlikeli ve tehlikesiz insaat yikint1 atig1 (IYA) atik denetim tutanag: onay siireci (Magin ve Demir, 2018).
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asbest yonetmeligine tam uyum saglanmasini ve
asbest tespit calismalarinin etkin sekilde yiiriitiilmesini
giiclestirmektedir (Aslan, 2023). Ornegin, 6 Subat
2023’teki Kahramanmaras depremleri sonucunda
yaklasik 13 milyon kisinin etkilendigi bolgede, 350
ila 580 milyon ton arasinda insaat ve yikint1 atig1
(IYA) olustugu tahmin edilmektedir (Cizelge 3).
Kiitlesel olarak nispeten diisiik bir orana sahip olan
tehlikeli maddeler, buna karsin insan sagligi ve ¢evre
acisindan yiiksek risk olusturmaktadir (Dogdu ve
Alkan, 2023). Ayrica, olusan atiklarin 6nemli bir
kisminin geri doniistiiriilebilir nitelikte oldugu ve bu
atiklarin ekonomiye yeniden kazandirilmasi halinde
onemli bir katma deger saglayacagi ongoriilmektedir.

Cizelge 3- 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremi sonrasinda
olusan atik miktar1 (Dogdu ve Alkan, 2023).

Miktar (ton)

Atk Turi

Tehlikeli Atik

1.453.015,25

Toprak ve Tas Karisimi

16.273.770,74

Bitiimlii Karisimlar ve Ahsap Atiklar

21.698.360,99

Mineral Fraksiyon Atig1

57.151.932,97

Betonarme Atik

37.747.073,20

Hurda Demir Atig1

935.317

Tiirkiye’de, can ve mal kayiplarina yol acabilecek
biiyiikliikteki deprem tehlikesinin oldukg¢a yiiksek
oldugu, mevcut yap1 stokunun depreme karsi dayanim
acisindan yetersiz bulunmaktadir. Niifus ile sanayi
yogunlugunun biiylik dlgiide deprem riski yiiksek
olan bolgelerde yer aldigi bilinmektedir. Beklenen
afetlere karsi etkin 6nlemlerin alinabilmesi, oncelikle
mevcut yapt stogunun giincel ve dogru bir sekilde
belirlenmesini gerektirmektedir.

Bilimsel calismalar, gelecekte Istanbul’da
meydana gelmesi olasi yikici bir depremde schir
genelinde bulunan yaklasik 1,17 milyon binanin
onemli bir kismimin ytiksek risk altinda oldugunu
vurgulamaktadir. 7,5 blytkligindeki bir deprem
senaryosuna gore, 194 bin binanin orta veya diist
diizeyde, 48 bin binanin ise agir ya da ¢ok agir
hasar gorebilecegi tahmin edilmektedir. Bu senaryo,
binlerce can kaybi ve kritik altyapr hasarlarini
beraberinde getirme potansiyeline sahiptir. Ayrica,
463 igme suyu hatti, 1.045 atik su hatti ve 355
dogalgaz hattinin zarar gdrmesi olasidir. Istanbul’un
yapi stogu incelendiginde, 1980 dncesinde insa edilen
bina sayisinin 255 bin, 1980-2000 yillar1 arasinda
yapilanlarm 538 bin 800, 2000-2019 déneminde
yapilanlarin ise 376 bin oldugu tespit edilmistir
(IBB, 2021). Eski yapilasmadan dolay1 olas1 deprem
senaryosu sonrasinda asbest sorununun da giindeme
gelmesi kaginilmazdir.

Istanbul’'un Avrupa Yakasi’nda bulunan enkaz
dokiim sahalar1 (Sekil 5); Silivri Ecemoba, Silivri
Biiyiikkiligli, Eyiip Akpinar ve Arnavutkdy Bogazkdy
alanlaridir. Anadolu Yakasi’ndaki sahalar ise Sile
Ahmetli, Sile Avcikoru ve Sile Sahilkdy bolgelerinde
yer almaktadir. Nisan 2021 verilerine gore, bu sahalar
toplam 2.357.649 m? alan kaplamaktadir ve yaklasik
36.484.329 m*® hacme sahiptir. Ancak sahalarin
aktif olarak kullanilmaya devam edilmesi nedeniyle
14.317.078 m*’lik kismi dolmus, 22.167.251 m?*’lik
kismu ise halen kullanilabilir durumdadir (IBB, 2021).

Her bir dokiim sahasina ait alan, hacim, doluluk
orani ve bos kalan hacimlerin hafriyat kamyonlarryla
kag seferde doldurulabilecegi bilgileri Sekil 6’da
ayrmtili olarak gosterilmistir.

-

[ISTANBUL AKTIiF HAFRIYAT SAHALARI
@

. Eylip-Akpinar

Silivri-Bayiikkihgh Sile-Sahilkdy
o Armsomay . i
(4 Gt o ile-Ahmetl
frs Arnavutkdy-Bogazkdy i $ 1
Silivri-Ecemoba s . & " % =
w , A " £ - "= 3 G T
[— ] Sileivcnkom e
Biyunieagiges |©reYR .”:;: b
uuuuuu O L L P
" - m
Byion i Batirhdy ol .\“;,., v
Kaatnd = &
Marmara Denizi L il ac

Karadeniz

Sekil 5 - Enkaz dokiim sahalarinin konumlar1 (IBB,2021).
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Olast bir deprem sonrasi enkaz tagimak iizere
ayrilan kamyon sayisi 228’dir. Bir kamyonun giinde
4 sefer yapabilecegi varsayildiginda, giinliik toplam
912 sefer gergeklestirilebilir. Ancak, yaklagik
1 milyon seferlik bir enkaz kaldirma ihtiyaci oldugu
diistintildiiginde, mevcut kapasiteyle bu siirecin
1096 giin (yaklasik 3 yil) slirecegi hesaplanmistir.
(IBB, 2021).Bu baglamda, karasal enkaz dokiim
alanlarmin kapasite agisindan yetersiz kalabilecegi
senaryolarda denizel alanlarin potansiyel depolama
sahalar1 olarak degerlendirilmesi ¢esitli ¢alismalarda
degerlendirilmektedir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan 14 Ocak 2020 tarihli ve 31008 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Dip Tarama
Malzemesinin  Cevresel Yonetimi Yonetmeligi”,
TUBITAK MAM koordinasyonunda 2016 yilinda
tamamlanan DIPTAR Projesi sonuglarma temel
almarak olusturulmustur. Proje kapsaminda Tiirkiye
denizlerinin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik
ozellikleri degerlendirilmis; ekosisteme en az zarar
verecek dokiim alanlari belirlenmistir (TUBITAK
MAM, 2016). Yonetmelik, denize bosaltilacak
malzemelerinin  toksik  6zellik  tagimamasini,
bilesenlerinin sinir degerlerin altinda olmasint ve
Bakanlik onay1 alinmasini sart kogsmaktadir.

Marmara Denizi'nde DIPTAR (Deniz Dokiim
Alanlarmmin  Planlanmasi  ve Tespiti Arastirma
Raporu) kapsaminda asgari sayida dokim alani
belirlenmis olmasina ragmen, son yillarda gbzlenen
deniz salyasi (miisilaj) olusumu ve buna bagh
ekosistem bozulmalari, bu denize yapilacak her
tirli dokiim faaliyetini ekolojik agidan son derece
sakincali hale getirmistir. Sekil 7’de goriilen dokiim

4 6o B0

9 fin 5 199 Ll 4«89 A BN = 160 N % acB gin w61

alanlarinin  belirlenmesi  siirecinde, Karadeniz’in
0zgilin hidrolojik kosullar1 6zellikle oksijensiz dip su
tabakasi (anoksik kosullar) dikkate alinmistir. Ayrica,
pelajik balik tiirlerinin go¢ ve aveilik dénemleri
g6z Onilinde bulundurularak, bu zaman araliklarinda
dokiim  faaliyetlerine getirilmesi
Onerilmistir. Bu kapsamda, toksik 6zellik tasimayan
ve kum orani yiiksek dokiim malzemelerinin, azoik
(canlisiz) bolgelerde bertaraf edilmesi i¢in uygun
sahalar belirlenmistir. Buna goére, 100.000 m?*’iin
iizerindeki dokiimler haritada kirmizi ile gosterilen
alanlara, 100.000 m*ln altindaki dokiimler ise
yesil ile gosterilen alanlara yapilabilecek sekilde
siiflandirlmistir (TUBITAK MAM, 2016).

sinirlama

Afet sonrasinda hazirlanacak enkaz yonetimi
acil eylem planlarinda, denize dokiilmesi 6ngoriilen
malzemelerin tiirii ve yonetimi, iklim degisikligine
bagl denizel kosullardaki degisiklikler ile kentsel
doniistim siireciyle yenilenen yapi stogu oranlari
dikkate alinarak diizenli araliklarla giincellenmelidir.

5. Asbest Liflerinin Cevresel Riskleri

Asbest lifleri, ¢imento igerisine eklenerek
malzemenin gerilme dayanimlari ve 1s1l direnglerini
artirmaktadir. (Wang vd., 2017; Vimalanathan,
2022). Bu iriinlerde asbest, bilesimin %8-10"unu
olustururken, geri kalan %90-92’lik kisim g¢imento
baglayicisindan olusmaktadir (Téth ve Weiszburg,
2011). Asbest maruziyeti ile iliskili tehlikeler g6z
ontine alindiginda, insaat ve yikim atiklarindan asbest
igeren malzemelerin kontrolsiizce yikimi ve gevreye
yayilmasi biiyiik endise konusudur.

gin

SILE SAHILKOY

Sekil 6 - Avrupa ve Anadolu Yakasi dékiim sahalar kapasite bilgileri (IBB, 2021).
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Kentsel doniisiim, deprem gibi afetler ya da
iklimsel faktorlerden kaynaklanan siddetli hava
olaylar1 asbest icerikli malzemenin bozulmasina
sebep olarak cevre igin risk teskil etmektedir. Cevresel
kosullar; yagis, su hareketi, buharlasma, erozyon
ve giines 1smmimi gibi faktorlerin yani sira, insan
faaliyetleri olan ara¢ tasimaciligi, arazi kaymasi,
toprak igleme ve tarim, asbest liflerinin hareketini ve
yayilmasini kolaylastirabilmektedir.

Sekil 8’de gosterildigi iizere, topraga gdmiilen
asbest lifleri tasima veya depolama sirasinda meydana
gelen asinma sonucu daha kiiciik ve hareketli hale
gelebilir. Bu lifler, sizan sular araciligiyla atik
yigmlarindan yeralti suyuna tasmarak su kalitesini
olumsuz etkileyebilmekte; ayrica solunum yoluyla
maruziyet riskini artirmaktadir (Turci vd., 2016;
Roccaro ve Vagliasindi, 2018). Dolayisiyla, bu
kirliligin hava, su ve toprak kalitesi iizerindeki etkileri
biitiinciil bir gevresel risk olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 7 - Diptar Projesi kapsaminda onerilen Karadeniz Dokiim Alanlar1 (TUBITAK MAM, 2016).

Toprak ortu
tabakasi

Kapali alan
kullanimi

Nehir kiyisinclan
rizgarla yeniden

tasinan asbest lifleri
gu TN o -~
~

Nehir

Sekil 8 - Kirlenmis alanlardan yeralt: suyundaki asbest liflerinin potansiyel tasinma yollar1 (Mohanty vd., 2021).
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5.1. Havadaki Asbest Liflerinin Neden Oldugu Riskler

Asbest lifleri, atmosfere karismalari durumunda,
liflerin boyutu, yogunlugu, meteorolojik kosullar1 ve
yiizey Ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak havada
genis alanlara yayilabilirler (Furuya vd., 2018;
Nielsen vd., 2014). Liflerin havada asil1 kalma siiresi,
aerodinamik ¢aplarma baglidir; 5 pym’den kisa ve 3
pm’den ince lifler, yercekimiyle ¢okelmeden dnce
giinlerce atmosferde kalabilir (WHO, 2006). Yags,
yercekimi ve yiizey birikimi gibi siirecler ise liflerin
yayllmasina sebep olabilir. Bu nedenle, atmosferik
tasinim  yalnizca yerel diizeydeki bir bolgeyi
etkilemekle kalmayip, asbestin bdlgesel dlcekte de
onemli riskler olusturabilecegini gostermektedir.

5.2. Topraktaki Asbest Liflerinin Neden Oldugu
Riskler

Asbest karasal ortama dogal veya insan kaynakli
sebeplerle girebilir. Dogal asbest yataklar1 kesintili,
yiiksek tektonize olmus ve kirilgan olup, minimal
mekanik stres altinda bozulabilir (Evans, 2004), bu
da asbestin topraga kolayca karisabilen gevsek bir
malzemeye doniismesine yol agar.

Toprakta bulunan asbest, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini bir¢ok sekilde
degistirebilir ve bu da toprak kalitesini ve ekosistem
saghigin etkileyebilir (Steffan vd., 2018). Fiziksel
olarak, asbest lifleri toprak dokusunu ve gdzenek
yapisini degistirebilir, bu da su tutma ve sizma
hizlarmi etkileyebilir. Bu degisiklikler, topragin
havalanmasint etkileyerek kok biliylimesini ve
mikrobiyal aktiviteyi etkileyebilir (Mohanty vd.,
2021). Asbest liflerinin topraktaki hareketliligi, lif
ozellikleri, toprak 6zellikleri ve ¢evresel kosullar gibi
cesitli faktorlerden etkilenir. Ozellikle kil ve silt gibi
ince dokulu topraklardaki tipik gézenek boyutlarini
asan biiyiik lifler, mekanik filtrasyon veya siiziilme
yoluyla tutulma egilimindedir. Buna karsilik, daha
kiigiik lifler makro gozenekli topraklardaki catlaklar
boyunca daha kolay tasinabilir.

Kimyasal faktorler, asbest liflerinin toprak
icerisindeki hareketini 6nemli dl¢iide etkiler. Topragin
pH’1asbest minerallerinin yiizey yiikiinii belirleyen ve
dolayisiyla toprak pargaciklarina olan yapismalarini
etkileyen 6nemli bir unsurdur (Bergendahl ve Grasso,
1999). Asidik kosullar altinda, asbest lifleri pozitif
yiiklii olmas1 durumunda negatif yiiklii kil mineralleri
ve organik maddeyle olan etkilesimini artirarak
tutulmay1 giliglendirebilir. Buna karsin, alkali kosullar
liflerin dagilmasini tegvik ederek yeralti suyu ve yiizey
akigt yoluyla hareketliligini artirabilir. Genellikle
tuzlu veya kirlenmis topraklarda bulunan yiiksek
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iyonik gii¢ ortamlari, lif tasinim olasiligini azaltabilir.
Buna karsilik, diisiik iyonik giig, liflerin dagilmasini
tegsvik ederek yeraltt suyu kirliligi potansiyelini
artirabilir. Fosfatlar ve diger ¢6ziinmiis maddelerin
varligt (Hofmann ve Liang, 2007) da elektrostatik
etkilesimleri  degistirerek  asbest hareketliligini
etkileyebilir; bu da liflerin askida kalmasimi veya
mineral  yiizeylerine adsorpsiyonun  artmasini
saglayabilir (Turci vd., 2016). Baz1 c¢alismalar,
asbest iceren minerallerin magnezyum, demir ve
silika salabilecegini ve bunun da besin dongiisiini
ve bitki alim dinamiklerini degistirebilecegini 6ne
stirmektedir (David vd., 2020; Berry vd., 2024).

Biyolojik olarak, asbest kirliligi, mikrobiyal
topluluklart etkileyerek onlarmm bilesimini ve
metabolik islevlerini bozabilir. Silikat mineralleriyle
etkilesime girebilen bazi mantar ve bakteriler
asbestin bozulmasinda rol oynayabilir (David ve
Geoffroy, 2020; Luniewski vd., 2024). Yiizeysel
akis ve erozyon, asbest par¢aciklarini su sistemlerine
tagtyarak c¢evresel ve saglik risklerini artirabilir (Kim
vd., 2015).

5.3. Sudaki Asbest Liflerinin Neden Oldugu Riskler

Asbest lifleri, asbest igeren kayaclarmn dogal
asinmasi ve asbestli atiklarin uygunsuz bigimde
bertaraf edilmesi yoluyla yeralti su kaynaklarina
sizabilir (IARC, 2012). Asbestin su igerisinde nasil bir
davranis gosterecegi liflerin mineralojik 6zellikleri,
boyutlari, ylizey ytkleri, ¢oziinmiis iyonlar ve organik
maddelerin varligi gibi fizikokimyasal faktorlere
bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Asbest iceren suyun yutulmasinin ardindan asbest
liflerinin hastalik yapici (patojenik) etkisi, hala kritik
ve devam eden bir aragtirma alanidir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), suda giivenli asbest konsantrasyon
seviyesini  henliz  belirlememistir; bu  durum,
kurulusun kiiresel saglik standartlari {izerindeki
etkisi  disiiniildiigiinde o6nemli bir eksikliktir
(WHO, 2020). Buna karsilik, Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajanst (US-EPA), i¢gme
suyundaki asbest i¢cin maksimum kirletici diizeyini
7 x 10°¢ lif/L olarak belirlemistir; bu standart, esas
olarak 10 um’den uzun lifleri kapsamaktadir (EPA,
1994, 2024). Bu diizenleme, suda asbestle iliskili
risklerin yonetilmesinde daha proaktif bir yaklagimi
yansitmaktadir.

Genellikle inert olarak kabul edilse de, asbest
lifleri su ortaminda ¢ozlinme, agregasyon ve yeniden
slispansiyon siiregleriyle meydana gelebilir (Gualtieri
vd., 2019). Krizotil gibi bazi asbest tiirleri, suyun
pH’ma bagli olarak yiizey yiikiinii degistirebilir;
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ndtr veya alkali kosullarda pozitif yiiklii hale gelen
lifler, negatif yiiklii kolloidler veya ¢6ziinmiis organik
maddelerle elektrostatik etkilesime girerek hareketlilik
kazanabilir (Morales vd., 2011.) Liflerin yiizeyinde
gerceklesen iyon degisimi ve ¢dziinme siiregleri,
ozellikle magnezyum ve silika iyonlarmin serbest
kalmasina yol agarak, asbestin kimyasal stabilitesini
etkiler (Pacella vd., 2015). Ayrica, ¢6ziinmiis organik
karbon (DOC) ve fosfatlarin varligi, lif yiizeyinde
adsorpsiyon tabakalar1 olusturarak liflerin birbirine
tutunmasini engeller ve su kolonunda askida kalma
siirelerini uzatir (Hofmann ve Liang, 2007). Bu
siirecler sonucunda, oOzellikle ince taneli krizotil
liflerinin yeralt1 ve yiizey sularinda tasinim potansiyeli
artmaktadir (Fortunato ve Rushton, 2015; Roccaro ve
Vagliasindi, 2018).

Deniz ve okyanus ortamlarmna karasal kaynakli
atik sular, liman faaliyetleri, gemi sokiim endiistrisi
ve dogal kayag¢ asinmasi yoluyla tasinan asbest lifleri,
uzun stire kararli kalabilmeleri ve biyolojik olarak
parcalanmamalar1t nedeniyle denizel ekosistemlerde
kalici kirleticiler arasinda yer almaktadir (Gualtieri ve
Pollastri, 2018; Amoroso vd., 2021). Liflerin kii¢iik
boyutlar1 ve yiiksek yiizey reaktiviteleri, planktonik
organizmalar tarafindan kolaylikla alinmalarina
neden olur; bu da trofik zincir boyunca biyobirikim
ve potansiyel biyobiiyiitme riskini artirir (Turci
vd., 2016). Yapilan laboratuvar caligmalari, asbest
liflerinin  mikroalglerde hiicre zarma yapisarak
fotosentetik etkinliklerini azalttigini, oksidatif stres
ve hiicresel deformasyonlara yol agtigint gostermistir
(Ceschin vd., 2020). Ayrica, bentik omurgasizlarda
(6zellikle midye ve kabuklularda) lif birikiminin
lizozomal membran dengesizligi, DNA hasar1 ve
enzimatik aktivite bozulmalar1 gibi subletal etkilere
neden oldugu belirtilmistir (Gasperi vd., 2022). Bu tiir
etkiler, besin zincirinde enerji akigini ve biyokimyasal
dongiileri bozarak ekosistem sagligini tehdit eder.
Dolayistyla, deniz ortamlarinda asbestin yalnizca
fiziksel bir kirletici olarak degil, aynt zamanda
biyolojik stres faktorii olarak da degerlendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Amoroso vd., 2021).

6. Asbestin Insan Saghgi Acisindan Riskleri

Asbest, lifsi yapisi nedeniyle solunum yoluyla
alindiginda ciddi saglik sorunlarina yol agan
kanserojen bir mineraldir. Uzun siireli maruziyet
sonucunda mezotelyoma, akciger kanseri ve
asbestozis gibi 6liimciil hastaliklarin gelistigi bilimsel
olarak kanmitlanmistir (WHO, 2006; Furuya vd.,
2018).

Tiirkiye, hem 1960’lardan itibaren yogun asbest
kullanimi hem de jeolojik yapist nedeniyle birgok
yerlesim alaninda asbest kaynakli saglik riskleriyle
kargt karsiyadir. Asbestli driinlerin  dolagiminin
siirmesi, kentsel doniisiim siire¢lerindeki eksiklikler,
denetimsiz ithalat ve gemi sokiim faaliyetleri gibi
etkenler bu riskleri giderek artirmaktadir (Demir vd.,
2018)

Ozellikle depremler sonucunda olusan kontrolsiiz
yikim, enkaz kaldirma ve bina yenileme faaliyetleri
sirasinda havaya karisan asbest lifleri, solunum
yoluyla viicuda girerek akciger dokusuna yerlesir
ve yillar iginde geri doniisii olmayan patolojik
degisimlere neden olur (Nielsen vd., 2014). Istanbul
gibi yiiksek niifus yogunluguna sahip mega kentlerde,
hava sirkiilasyonunun sinirl oldugu bolgelerde asbest
liflerinin uzun stire askida kalabilmesi, c¢ocuklar,
yaslilar ve kronik solunum hastaligi bulunan bireyler
gibi hassas gruplar igin riski daha da artirmaktadir
(Kalyoncu vd., 2020). Olas1 bir deprem veya biiyiik
Olgekli afet sonrasi, yikinti tozlari igerisinde bulunan
asbestin kontrolsiiz bi¢imde atmosfere yayilmasi,
enkaz kaldirma personeli, kurtarma ekipleri ve
cevrede yasayan halk icin ciddi mesleki tehdit ve
cevresel maruziyet tehdidi olusturur (Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2013; Turci vd., 2016).
Bu nedenle, afet sonrasi miidahale planlarinda
asbest izleme, kisisel koruyucu donanim kullanimi
ve gilivenli atik yonetimi uygulamalar1 hayati 6nem
tagimaktadir.

7. Sonuglar ve Oneriler

Biiyiik olgekli depremler sonrasinda olusacak
ingaat ve yikinti atiklari, yalnizca fiziksel bir atik
yonetimi sorunu olmakla kalmayip, ayn1 zamanda
ciddi bir gevresel ve halk saglig1 riski olusturmaktadir.
Ozellikle 2000 yili oncesinde insa edilmis olan
yapilarda yaygm sekilde kullanilan asbestli
malzemeler, kontrolsiiz yikim ve taginma esnasinda
cevreye yayilarak hava, toprak ve su ortamlarinda
kalict kirlilik yaratma potansiyeline sahiptir. Bu
lifler, biyolojik olarak parcalanmadiklari ig¢in uzun
stire ekosistemlerde varligini siirdiirebilmekte; sucul
organizmalar, bitkiler ve insanlar iizerinde toksik ve
genotoksik etkilere neden olabilmektedir.

Istanbul &zelinde yapilan senaryolarda, olasi bir
deprem sonrasi milyonlarca ton enkazin olusacagi,
mevcut dokiim sahalarinin ve tagimacilik kapasitesinin
bu yiikii karsilamada yetersiz kalacagi goriilmektedir.
Bu durum, asbest igeren atiklarin gegici depolanma,
tasinma ve bertaraf silireglerinde ciddi kontrol
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zafiyetine yol agma riskini artirmaktadir. Ayrica,
Marmara Denizi gibi yar1 kapali bir su kiitlesine sahip
bir bolgede, kontrolsiiz dokiimler denizel ekosistemler
icin geri dontisii zor hasarlar olusturabilmektedir.

Bu nedenle, afet yonetimi stratejilerinde yalnizca
enkaz kaldirma degil, asbest ve tehlikeli madde
yonetimi boyutunun da biitiinlesik sekilde ele
alinmas1 zorunludur. Ozellikle iklim degisikligine
bagl olarak artan ekstrem meteorolojik olaylarin,
deniz suyu seviyesi ve akinti rejimlerinde yaratacagi
degisimlerin de dikkate alinarak dokiim sahalarinin
se¢iminin yapilmasi ve izlenmesi gerekmektedir.

Oneriler:

® Asbestli yap1 envanteri olusturulmali; riskli
bolgeler cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanli
haritalarla belirlenmelidir.

o Kentsel doniisiim siireglerinde, yikim Oncesi
tehlikeli madde tespiti ve asbest Olciimleri
zorunlu hale getirilmelidir.

e FEnkaz kaldima faaliyetleri, TS 13895
standardina ve “Asbest Igeren Malzemelerin
Sokiimii ve Bertarafi” kilavuzuna uygun olarak
yuriitiilmelidir.

e Asbest igeren atiklarin gecici depolama sahalart,
¢evresel hassasiyet, su kaynaklarina uzaklik ve
rizgar yonleri dikkate alinarak belirlenmelidir.

e DIPTAR Projesi sonuglart dogrultusunda
belirlenen denizel dokim alanlari, iklim
degisikligi etkileri ve yeni yap1 stogu oranlari
15181nda diizenli olarak revize edilmelidir.

e Denize dokiilecek malzemelerin fizikokimyasal
ve toksikolojik analizleri yapilarak, deniz
canlilart tizerindeki olasi etkileri izlenmelidir.

e Enkaz kaldirmaya ve yikim ekiplerine yonelik
asbest farkindalig1 ve kisisel koruyucu donanim
(KKD) kullanim1 konusunda egitim verilmelidir.

e Afet sonrasi bolgelerde hava kalitesi izleme
istasyonlart kurulmali; 6zellikle hassas gruplar
icin erken uyari sistemleri olusturulmalidir.

e Tiirkiye’de asbestin ¢evresel davranigi, tasinimi
ve ekotoksik etkileri konusunda multidisipliner
saha ve laboratuvar ¢alismalari artirilmalidir.

e Ulusal Asbest izleme Programi olusturularak,
afet sonrasi c¢evresel risk degerlendirmesi
standart hale getirilmelidir.
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