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ENDUSTRIYEL ATIK YONETIMI-SINOP ORGANIZE SANAYi BOLGESI
ORNEGI

OZET

Organize Sanayi Bolgeleri’nin kentlerin gelisiminde 6nemli bir katkis1 oldugu
bilinen bir gergektir. Planli bir kentsel gelismenin saglanabilmesi i¢in Oncelikle
sanayinin planh gelisiminin ve siirdiriilebilir {iretiminin hedeflenmesi gerekmektedir.
Elbette bu siirdiiriilebilir iiretim i¢in, modern atik yonetiminin temel ilkeleri arasinda da
var olan, dogal kaynaklarin olabildigince az kullanildigi temiz teknolojilerin
gelistirilmesi ve kullanilmasi, tirlinlerin tiretim, kullanim ve nihai bertarafinda ¢evreye
olabilecek tehlikeli etkilerinin en aza indirilmesi i¢in uygun tekniklerin uygulanmasiyla

atiklarin insan ve gevreye olan zararlart minimize edilmeye c¢aligilmistir.

Atik tiplerinin tiimiinde oldugu gibi endiistriyel atiklarin yonetiminde de, hem
cevresel hem ekonomik hem de toplumsal acidan siirdiiriilebilirligin saglanmasi
hedeflenmektedir. Sinop li’nin &nemli bir dinamigi olan Organize Sanayi Bolgesi
atiklarinin ¢evreye, ekonomiye ve elbette ki insana yonelik siirdiiriilebilir bir yonetim
planlamasina sahip olmasi amaclanmistir. Bunun i¢in bir PVC pencere ve kapi

aksesuar1 liretimi yapan firma 0rnegi tizerinde degerlendirmeler yapilmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, firmanin endiistriyel atik yonetim plani incelenerek
envanter calismasi yapilmistir. Proseslerde olusan atiklar tek tek isimlendirilerek
toplanip, gecici atik deposunda biriktirildikten sonra nihai bertaraf firmasina verilmistir.
En fazla atik taglama prosesinde olusmustur. Firmanin iiretim proseslerinden kaynakli
atiklarin  degerlendirilmesinde en fazla R12 yontemi kullanilarak geri kazanimi

saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, Endiistriyel atik, Organize Sanayi Bolgesi, Sinop



INDUSTRIAL WASTE MANAGEMENT-THE CASE OF SINOP INDUSTRIAL
ORGANIZED ZONE

ABSTRACT

It is a fact that the Organized Industrial Zones are an important contributor to the
development of cities. Firstly the planned development and sustainable production of
the industry should be aimed in order to achieve a planned urban development, of
course, the development and using of clean technologies for this sustainable production,
which are also among the basic principles of modern waste management, where the
least use of natural resources is used, and the harmful effects of waste on people and the
environment, by applying appropriate techniques to minimize the dangerous effects on
the environment in the production, using and final disposal of products have been

attempted to minimize.

In the management of industrial wastes as well as in the whole of waste types, it
is aimed to ensure sustainability in terms of both environmental and economic as well
as socially. The Organized Industrial Zone, an important dynamism of the Sinop
province, is intended to have a sustainable management plan for the environment,
economy and, certainly human beings. For that, evaluations were made on a sample of a

company.

For this purpose, the company's industrial waste management plan was
examined and inventory work was carried out. The wastes generated in the processes
are named after collecting them individually and stored in the temporary waste storage
and then are given to the final disposal company. The most abrasion occurred in the
grinding process. In the evaluation of the wastes from the production processes of the

company, recovery was achieved by using R12 method at most.

Key Words: Waste management, Industrial waste, Industrial organized zone, Sinop



TESEKKUR

Calismanin baglangicindan beri, siirekli bilgi, hosgorii, anlayis ve yardimlarini
esirgemeyerek zamaninin ¢ogunu bana ayiran, bilimsellige verdigi Onemi ve is
disiplinini her zaman Ornek alacagim, Onerileriyle calismalarimi yonlendiren hocam

Saym Yrd. Dog. Dr. Oylum GOKKURT BAKI’ ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Sinop Organize Sanayi Bolgesi’nde siirdiirdiigiim tez ¢aligmasi i¢in bana her

tiirlii yardimi saglayan Sayin Ismail YERLI’ ye tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢alismalarim kapsaminda yaptigim arastirmalarda desteklerini ve bilgilerini
esirgemeyen firma yetkilisi Saymn Kurtulus KAYA’ya ve ¢evre miihendisleri Sayin
Burgin CANKO ile Halit Giiven KOROGLU’na ve firma calisanlarma tesekkiirlerimi

sunarim.

Hayatimin her asamasinda maddi ve manevi yardimlarin1 esirgemeyen ve bana

giic veren, sabir gosteren cok degerli aileme tesekkiir eder saygilarimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya genelinde kentlesme, sanayilesme ve teknolojinin gelismesiyle birlikte
cevresel sorunlar artig gostermektedir. Diinyadaki bu gelismelerle birlikte insanlarin
tilketim aliskanliklarinda da degisimler goriilmektedir. Sanayilesme ve teknolojik
gelismeler {irtin maliyetlerini diistirmekte ve insanlarin stirekli tiiketime olan talebi
artmaktadir. Bu gidis sanayicileri daha fazla dogal kaynak kullanimina zorlarken diger
taraftan hava, su ve toprak kirliligine sebep olmaktadir. Artan kirlilikle birlikte dogal
dengenin bozulmasiyla, doganin kendi kendini temizleme 6zelligi oldukca giiglesmistir.
Sanayilesmeyi siirdiiriirken ¢evreyi ve dogal kaynaklari korumak firmalarin hedefleri

arasinda olmalidir (Hasanoglu, 2012).

Atiklar yerel yonetimler ve sanayiciler i¢in en basta gelen ¢evre sorunlarindan
biridir. Sanayilesme siireciyle Tiirkiye'de hizla endiistriyel ekonomiye gecis donemi
baslamistir. Bu donemde, onceligin iiretime verilmesiyle liretim miktart ve g¢esitliligin
artmasi, endiistriyel atiklarin biiyiik Ol¢iide artisina neden olmustur. Cevre kirliligi,
insanlarin yasadiklar1 hayat ortaminin dogal yapisim1 tahrip etmesinden dolayi,
sanayilesmeyle birlikte goz ardi edilmeyecek diizeylere ulasmistir (Meri¢ ve Kayranli,
2003).

Sanayilesmede en etkin yol, isletmelerin verimliligini artirmak ve ¢evre dostu
yeni teknolojilerin kullanilmasiyla kirliligi olusturmadan Onleyebilmektir. Bu
teknolojiler, hammaddenin, enerjinin ve dolayisiyla tiim dogal kaynaklarin en az
tiikketilmesini saglayan teknolojilerdir. Endiistriyel atiklarin miktarini azaltmak, insan
saghgim etkileyen atiklar olusturmamak ve kullanildiktan sonra atik olarak c¢evreye
zarar verici Urlinleri liretmemek ve dogal kaynaklari bilingli kullanmak gerekmektedir.
Bunun i¢in, az atikli ya da atik olusturmayan temiz tiretim imkani sunan teknolojinin

kullanilmas1 gerekmektedir (Aksakal, 2002).

Dogal kaynak kullanimimi ve atik iiretimini azaltmanin diger bir yolu geri
kazanim ve yeniden kullanimdir. Uretim siirecinde ve tiiketim sonunda olusan atiklar
yeniden kullanilabilir. Atiklar istenilen 6zellikte olursa, hammadde veya yan iiriin

olarak kullanilabilir ve enerji iiretilebilir (Meri¢ ve Kayranli, 2003).



Ulkemiz sanayisinin gelisiminde 1960’l1 yillardan beri Organize Sanayi
Bolgeleri (OSB) 6nemli bir role sahip olmustur. Organize Sanayi Bolgeleri; bolgesel
biitlinliilk saglarken ayni zamanda da g¢evre sorunlarina ¢6ziim getirmeyi
amaglamaktadir. Ozellikle meskin alanlarda su, hava ve toprak kirliligini dnlemek,
istihdam alan1 olusturmak, bolgesel iiretim faaliyetlerini hizlandirmak amaci ile bilingli,
kaliteli, bol ve ucuz sanayi mali iiretmek Organize Sanayi Bolgeleri'nin avantajlari

olarak goriilmektedir (Aksakal, 2002).

Bu calismada, Sinop Organize Sanayi Bolgesinin cevreye, ekonomiye ve
insanlara yonelik siirdiiriilebilir bir atik yonetim planina sahip olmasi amaglanmustir.
Bunun i¢in PVC pencere ve kapi aksesuarlari iiretimi yapan firma 6rnegi lizerinden
degerlendirmeler yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, endiistriyel atiklarin yonetiminin
stirdiiriilebilirligini saglamak icin, bu kapsamda yapilan tiim ¢aligmalarin giivenilir bir
atik envanteri iizerine kurulmasi gerekliligi bilinciyle, ¢alismamiz, hem uygulanan
envanter uygulamasi sonucu elde edilen verileri, hem de uygulamaya dayali elde edilen

verileri igcermektedir.



2.GENEL BIiLGILER
2.1. Atik ve Atik Tirleri

Endiistri ve teknolojinin gelismesiyle, insanin yasam kalitesi yiikselirken bir
yandan da dogal kaynaklarin tiiketilmesi, cevresel dengelerin zamanla bozulmasi
problemini ortaya cikarmaktadir. Diinyada olusan c¢evre kirliligi basta insan sagligi
olmak {tizere tiim canli hayatim1 ve dogal kaynaklar1 olumsuz yonde etkilemektedir

(Hasanoglu, 2012).

Atik kavramina iliskin farkli tanimlar yapilmaktadir. Atik en basit tanimiyla,
kullanilip atilandir. En bilinen tanimlardan birine gore, ihtiyaclarimizi karsilamak igin
kullandigimiz maddelerin, kullanilmayan veya kullanildiktan sonra atilan kismidir. Bu
tanimlara gore atik, kullanildiktan sonra atilan ve genellikle sanayide, kullanim dis1

kalmus, atilan her tiirlii madde olarak adlandirilir (Tenikler, 2007).

Cesitli tiretim stirecleri ve hizli tiiketim nedeniyle artig gosteren atiklarin cevreye
bilingsiz sekilde birakilmasi, ekosisteme zarar vermektedir. Insan yasaminin geregi
tiketim sonucu olusan atiklar, diizenli bir sekilde toplanip, bertaraf edilmesi

gerekmektedir (Yildirim, 2015).

Atiklarin igerigi cesitli etkenlere bagli olarak degismektedir. Bu etkenler;
mevsimsel degisimler, niifus, kentlesme, atigin toplanma ve depolanma metotlari, gelir
seviyesi, sosyo-ekonomik yapi ve sanayilesme gibi degiskenlerdir (Hasanoglu, 2012).

Atiklar kaynaklarina gore;
e Evsel atiklar
e Tibbi atiklar
e Tehlikeli atiklar
e Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklar
e Tarimsal kaynakl atiklar

e Endiistriyel atiklar olarak siniflandirabiliriz.



2.1.1. Evsel Atiklar

Glnliik faaliyetler sonucunda ev ortaminda iiretilebilecek tehlikeli ve zararli
Ozellik tasimayan her tiir atiklar evsel atik olarak adlandirilmaktadir. Yiyecek atiklari,

ambalaj malzemeleri, kiil, ciiruf, ev esyas1 kiriklar1 gibi zararsiz atiklari 6rnek olarak

verebiliriz (Tenikler, 2007).

Evlerden ¢ikmayan fakat lokanta, biife, magaza, okul, ofis, tarimsal
faaliyetlerden ¢ikan atiklar, stadyum ve benzeri ortak kullanim alanlarindan toplanan

atiklar da evsel atik olarak degerlendirilmektedir (Er, 2012).

Evsel atiklar iilkelerin genel sosyo-ekonomik yapisina gore ve ayni iilkenin
bolgelerine gore degismektedir. Toplumlarin tiikketim aligkanliklar1 hakkinda evsel

atiklar 6nemli bilgiler verebilmektedir (Tenikler, 2007).
2.1.2. Tibbi Atiklar

Resmi Gazete’nin 22.07.2005 tarihli ve 25883 sayili Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi’'nde tibbi atiklar; “enfeksiyon yapici etkenleri tasidigi bilinen veya
tasimasi1 muhtemel basta kan ve kan iiriinleri olmak iizere her tiirlii viicut sivilari
ile insan dokulari, organlari, anatomik parcalar, otopsi materyali, plasenta, fetus
ve diger patolojik materyali; bu tiir materyal ile bulasms eldiven, ortii, carsaf,
bandaj, flaster, tamponlar, ekiivyon ve benzeri atiklari; hemodiyaliz iinitesi ve
karantina altindaki hastalarin viicut ¢ikartilarini; bakteri ve viriis tutucu hava
filtrelerini; enfeksiyéz ajanlarin laboratuvar Kkiiltiirlerini ve Kkiiltiir stoklarini;
arastirma amaci ile kullanilan enfekte deney hayvanlarmmin lesleri ile enfekte
hayvanlara ve c¢ikartilarina temas etmis her tiirli malzeme, veterinerlik
hizmetlerinden kaynaklanan atiklar” tibbi atik olarak tanimlamaktadir (Anonim,

2016a).

Tibbi atik hastaneler, saglik kuruluslari gibi tibbi tesislerden kaynaklanan
patolojik ve patolojik olmayan, enfekte, kimyasal ve farmasoétik atiklar ile kesici-delici
atiklar olarak ifade edilmektedir. Ayrica arastirma merkezlerinde ve laboratuvarlarda

olusan tiim atiklar tibbi atik olarak adlandirilmaktadir (Isinkaralar, 2014).



2.1.3. Tehlikeli Atiklar

Tehlikeli atiklar patlayici, parlayici, kendiliginden yanmaya miisait, suyla temas
halinde parlayict gazlar ¢ikaran, oksitleyici, organik peroksit igerikli, zehirli, korozif,
hava ve suyla temasinda toksik gaz ¢ikaran, toksik ve eko-toksik oOzellikler tasiyan
atiklardir. Tehlikeli atiklarin biiylik bir boliimiinii ise kimyasal madde iiretimlerinin ve
bunlarla iliskili endiistrilerin olusturdugu goriilmektedir (Giizel, 2011). Giiniimiizde
tehlikeli ve zararli kimyasallarin yerine yesil kimyasallar kullanilmaktadir. Yesil
kimyasallar, daha az toksik madde iceren ya da biyolojik maddelerden olusan kirliligi
azaltmay1 amaclayan kimyasallardir. Petrol tiirevli hammaddeler yerine biyolojik olarak
tiretilen laktik asidin polimer {iretiminde kullanilmasini 6rnek olarak verebiliriz.
Tehlikeli atiklarin geri kazanimu ile ilgili 14 Mart 2005 Tarih ve 25755 Sayili Resmi
Gazete' de yayinlanan Tehlikeli Atiklarin Kontrolii yonetmeliginde atiklarin geri

kazanim yontemleri asagidaki gibi siniflandirilmistir (Anonim, 2005a):

e (R1) Enerji iretimi amaciyla baglica yakit olarak veya baska sekillerde
kullanma,

e (R2) Solvent (¢oziicii) 1slahi/yeniden iiretimi,

e (R3) Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/ geri doniisiimii
(Kompost ve diger biyolojik doniisiim siiregleri dahil),

¢ (R4) Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri doniistimi,

¢ (R5) Diger anorganik maddelerin 1slahi/geri doniisiimii,

¢ (R6) Asitlerin veya bazlarin yeniden {iretimi,

e (R7) Kirliligin azaltilmast i¢in kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimi,
e (R8) Katalizor pargalariin (bilesenlerinin) geri kazanimi,

e (R9) Kullanilmis yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar kullanimlart,
¢ (R10) Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararina sonug verecek arazi 1slahi,

e (R11) (R1)ila (R10) arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin kullanimu,

e (R12) Atiklarin (R1) ila (R11) arasindaki islemlerden herhangi birine tabi

tutulmak tizere degisimi,



e (R13) (R1) ila (R12) arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi
tutuluncaya kadar atiklarin stoklanmasi (atigin iretildigi alan iginde gegici

depolama, toplama haric)

2.1.4. Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklar

Konut, insaat, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin yapimi, insaat alaninda
gerceklestirilen kazi ve benzeri faaliyetler sonucunda olusan toprak, ingaat tamirati,
tadilati, yenilenmesi, yikimi sirasinda olusan atiklar, hafriyat ve insaat atiklar1 olarak

tanimlanmaktadir (Er, 2012).

Diger atiklarda oldugu gibi hafriyat ve insaat atiklarinda da atik yonetimi benzer
hiyerarside atik azaltma, tekrar kullanma, geri doniisiim, geri kazanim ve nihai bertaraf
seklinde yonetilmektedir. Diinyada hafriyat ve insaat atiklarinin azaltimi, yeniden

kullanimi ve geri doniisiimiinde 6nemli yol almistir (Yildirim, 2015).
2.1.5. Tarimsal Kaynakh Atiklar

Bitkisel ve hayvansal {iretim nedeniyle ve tarim iirlinlerinin islenmesi sonucunda
ortaya c¢ikan artiklar1 tarimsal kaynakli atiklar olarak tanimlayabiliriz. Bu atiklar
ciftliklerden, tarlalardan, baglardan ve benzeri zirai alanlardan kaynaklanir. Bu atiklar
arasinda en ¢ok karsilasilanlar tavuk, koyun ve inek ciftliklerinin atiklari, hayvan diskisi
ve saman atiklaridir. Ayrica hayvan lesleri de tarimsal kaynakli atik olarak
degerlendirilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde sulama ve giibreleme islemlerinde
kullanilan ¢esitli kimyasallarin bir kism1 ¢evreye zarar verici 6zellikte olabilmektedir

(Gtizel, 2011).
2.1.6. Endiistriyel Atiklar

Sanayi faaliyetleri neticesinde tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin olusmasiyla insan
sagligina zarar veren, su, hava ve toprag: kirleten, tehlikeli atik olmayan evsel nitelikli
atiklarla, sanayi aritma tesisi camurlari endiistriyel atik olarak tanimlanmaktadir.
Endiistriyel atiklarin 6zellikleri, endiistri ¢esidine bagli olarak kendine 6zgii farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, gida fabrikalarinda sebze ve meyve atig1 gibi tehlikesiz atiklar
olustururken, kimya endiistrisinde tehlikeli atik sinifina giren organik ve inorganik

kimyasallar ve metal atiklar1 olusmaktadir (Aksakal, 2002).



Sanayi faaliyetleri sonucu olusan kati madde ve camurlar, endiistriyel atik

kapsamina girmektedir. Endiistriyel atiklar olusum nedenlerine gore iige ayrilirlar;
1- Endiistriyel birimlerdeki islem ve siireclerden kaynaklanan kat1 atiklar,

2- Endiistriyel atik su aritma tesis camurlari,

3- Hava kirliligi kontrol ekipmanlarindan kaynaklanan atiklar.

Endiistriyel tesislerdeki iiretim siireci sonucunda olusan ve ¢amur o6zelliginde
olan kat1 atiklar tehlikeli atik olarak adlandirilir. Gegici atik depolama alaninda zaman
gectikce insan ve cevre sagligini tehlikeye diistirecek 6zellikte olan biyolojik, kimyasal,
patlayici, parlayici, yanici, oksitleyici, zehirli ve radyoaktif kati atiklar ile tehlikeli
kirletici igeren kiillerde zararli atik olarak degerlendirilmektedir (Alyanak, 1996).

Endiistriyel atiklar geri kazanma ve geri doniisiim yoluyla tekrar hammadde ya
da ara mamul olarak kullanilabilir. Geri doniisiimii ve kazanimi saglanamayan atiklar,
atik karakterizasyonuna bakilarak ¢esitli bertaraf yontemlerinden biri segilerek bertaraf

edilebilir (Aydin, 2007).
2.2. Endiistriyel Atik Yonetimi

Resmi Gazete’nin 2.04.2015 tarihli ve 29314 sayii Atk YOnetimi
Yonetmeligi’nde atik yonetimi kavrami “atigin olusumunun 6nlenmesi, kaynaginda
azaltilmasi, yeniden kullamlmasi, ozelligine ve tiiriine gore ayrilmasi,
biriktirilmesi, toplanmasi, gecici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri
doniisiimii, enerji geri kazanmm dahil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf

islemleri sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetlerini ” ifade eder (Anonim,
2015).

Atik yonetimi plan1 yapilirken, insan ve cevre saglii, ekonomi, dogal
kaynaklarin korunmasi1 ve diger cevresel konularla birlikte, toplumlarin {iretim ve
tilketim aligkanliklar1 g6z Oniine alinmalidir. Atiklarin olusumundan nihai bertarafina
kadar her asamada en iyi yontem belirlenmelidir. Atigin olusumunun O6nlenmesi,
kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, geri kazanimi ve bertarafi gibi iglemler
atik yonetim hiyerarsisini olusturmaktadir (Saglam, 2015). Atik yonetimi hiyerarsisi

Sekil 2.1°de gosterilmektedir.



Minimizasyon

Yeniden Kullanim

Geeri Doniisiim

3

Enerji Geri Kazanimi

Bertaraf

Sekil 2.1. Atik yonetimi hiyerarsisi

Endiistriyel Kati1 Atik Yonetimini etkileyen faktorler:

e Kati atik bilesimi ve karakterizasyonu,
e Kati atik miktari,
e Kati atigin seklidir.

Bu faktorler atigin olusumundan bertarafina kadarki biriktirme, tagima, toplama,
geri doniisiim gibi islemlerinin nasil yapilacagini, hangi ekipmanlara ihtiya¢ duyulacagi

seciminde karar vermemize yardime1 olurlar.
Endiistriyel Kat1 Atik Yonetimiyle;

e Atiklarin bertaraf maliyeti azalir,

e Enerji verimliligi saglanir,

e Firma olumlu imaj elde eder,

e (Cevre kirliligi azalir,

e Dogal kaynaklar korunur,

e QGeri kazanilabilir atiklar satilarak gelir saglanur,



e Atik miktarini azaltarak malzemelerin daha uzun siire ile kullanimi saglanmis

olur (Saglam, 2015).
2.2.1. Kaynakta Azaltma

Atik yonetiminin en 6nemli unsurlarindan biri, atiklar1 olusmadan, kaynaginda
onlemeye yonelik faaliyetlerdir. Kirlilik kontrolii yaklasimi kirlilik ortaya ¢iktiktan
sonra, atigin bertarafi iizerinde durmakta ve kuruluslara ek maliyet getirmektedir.
Kaynakta azaltma yaklasimi ise kirliligi olusmadan azaltmayi1 ve onlemeyi amaglar.
Kaynakta azaltma yontemi firmaya ekonomik kazang saglamaktadir (Arutan, 2013;

Shammas ve ark., 2009’tan).

Giiniimiizde temiz iiretim yaklagimi giindemdedir. Temiz iiretim, boru sonu atik
yontemine gore atik olusturmadan, firma verimliliginin artmasini ve c¢evre kirliliginin
Onlenmesini saglamaktadir. Temiz iiretim, liretim siirecinde kullanilan hammaddelerin
c¢ikartilmasindan, iglenip iiriin haline gelerek tiiketiciler tarafindan kullanilip atik haline
geldikten sonra nihai bertarafina kadar gecen asamalarda ¢evreye ve insan sagligina

olan zarar1 azaltmay1 amaglayan iiretim stratejisidir (VGM, 2013).
2.2.2. Geri Doniisiim ve Geri Kazanim

Geri dontisiim, atiklara fiziksel veya kimyasal islemler uygulanarak ikincil
hammadde olarak iiretim siireclerine kazandirilmasidir. Ornegin; kirik cam siselerinin
eritilerek hammadde haline getirilmesi, atik plastiklerden tekrar plastik mamuller elde

edilmesi (Anonim, 2016b).

Geri kazanim, geri doniisim ve tekrar kullanimi igeren kavramdir. Geri
kazanimda atiklar fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal yontemlerle baska {riinlere
veya enerjiye donistliriilmektedir. Geri kazanim ekonomik, teknolojik ve yonetimsel

faaliyetleri kapsar.
Geri kazanimin amaci (Anonim, 2016b):

e Kaynak Koruma: Atiklar1 ikincil mamul olarak kullanip dogal kaynaklarin

kullanimini azaltmak.



e (Cevre Koruma: Biiyiiksehirlerde giderek azalan diizenli depolama alanlarinin ve

bilingsiz sekilde ¢evreye atilan atiklarin tahribatin1 6nlemek.

e Enerji Kazanimi: Atik maddelerden enerji liretimi saglanarak, etkin bir enerji

verimliligi saglamaktir.
2.2.3. Diizenli Depolama

Diizenli depolama, miihendislik teknikleri ve yOntemlerine gore insa edilmis
cesitli katmanlardan ve sizinti suyu drenaji Ortiisiinden olusan bir yapidir. Diizenli
depolama alanlarinin amaci, atiklarin dis etkenlerden korunmasini, sizint1 suyu ve atik
gazdan meydana gelecek risklerin kontrol altinda tutulmasini saglamaktir. Boylelikle
atik sizinti suyundan kaynaklanacak su kirlenmesinin ve toprak Kkirlenmesinin
Onlenmesi saglanir. Diizenli depolama alani olusturulurken kapasite, tasarim ve yer

secimi gibi hususlara dikkat edilmelidir (Ozkan, 2008).

Atik depolama alanm1 kullanimini tamamladiktan sonra iist tabaka toprak oOrtiisii
ile kapatilmalidir. Kapatma isleminden sonra depolama alaninin ¢evresinde yapilasmaya
izin verilmemektedir. Bu alanlara kapatildiktan sonra bitkilendirme ve agaglandirma

calismalar1 yapilmalidir (Ozkan, 2008).
2.2.4. Yakma

Yakma, 1s1 kullanilarak atiklarin hacimlerinin azaltmasini saglayan atik yonetimi
sistemidir. Organik maddeler 1s1l parcalanma islemiyle karbondioksite ve su buharina
doniismektedir. Hava kirliliginin Onlenmesi amaciyla agiga ¢ikan su buhar1 ve
karbondioksitin dogrudan atmosfere salinmasi yerine 6zel tedbirler alinarak gaz aritma
ekipmanlar1 ile tutulmaktadir. Ayrica yakma islemi sonucu olusan kiillerin toksik

ozellikleri azaltilarak uzaklastirilir (Goksin, 2009)

Endiistriyel kat1 atiklarin geri kazanim ve doniisiim olanagi olmadiginda yakma
yontemiyle bertaraf edilmektedir. Ancak Bakanlik tarafindan belirlenen sartlara uygun

atiklar, lisanshi atik yakma tesislerinde gereken yakma sicakliginda nihai bertarafi

gerceklestirilebilir (Goksin, 2009).
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2.2.5. Kompostlastirma

Kompostlastirma organik maddelerin oksijenli veya oksijensiz ortamda
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi islemidir. Kompostlastirmada organik
maddeler kullanilirken, mikroorganizmalar oksijeni tiiketirler. Kompostlama siirecinde
1s1 ve karbondioksit olugsmaktadir. Kompostlama sirasinda hammaddelerin agirligr ve
hacmi  azalmaktadir. Kompostlagtirmanin  ¢ok  ¢abuk  gerceklesmesi igin

mikroorganizmalarin uygun kosullarda biiyiimesi gerekmektedir (Eraslan,2012).

Kompostlama giibre degil, toprak diizenleyici ve organik degeri yiiksek
biyolojik islemdir. Giibre olusturmak igin kompostlastirma siirecinde azot ve fosfor

verilmelidir.
Kompostlastirmanin amaci:

e Organik madde atiklarinin, toprak yapiciya donistiiriilmesi ve hacminin

azaltilmasi,
e Kati atik icinde olusabilecek zararli organizmalar etkisiz hale getirmek,
e Atiklardan kaynakli koku sorununun giderilmesi,
e Besin degerlerinin korunmast,
e Toprak yapicisi ve giibre gibi iiriin elde edilmesi (Eraslan,2012).
2.2.6. Piroliz

Piroliz cevresel organik atiklarin oksijensiz ortamda 1s1 enerjisiyle (400-800 C°)
gaz, s1v1 ve kat1 maddelere doniistiiriilmesi islemidir. Uriinlerin nitelik ve niceligi, atigin
ozelligine, sicakligina ve kullanilan makinalara baghdir. Bu sartlarla tirinlerin miktar ve
verimi kontrol altina alinmaktadir. Gazifikasyon yontemi disariya 1s1 verirken, piroliz
yonteminde disaridan 1s1 alinmaktadir. Genellikle gazifikasyon yonetimiyle, piroliz

yontemi birbirleriyle karistirilmaktadir.

Gazifikasyon ve piroliz yontemi atiklar1 gaz, sivi ve kati yakitlara dontistiirmek

icin uygulanirken piroliz ydntemi oksijensiz ortamda disaridan 1s1 alarak
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uygulamaktayken, gazifikasyon yontemi ise oksijenin az oldugu ortamda atiklarin 1s1

enerjisiyle cesitli yontemlerle par¢alanmasiyla uygulamaktadir (Giiden, 2011).
2.2.7. Atik Geri Doniisiim Borsasi

Isletmelerin iiretim faaliyetleri sonucunda cikan atiklarin geri kazanilmasi ve
baska isletmelere vererek ikincil mamul olarak kullanilmasi sonucu, nihai bertaraf
edilecek atiklarin azalmasi saglanirken ayni zamanda bertaraf maliyetlerinin de

azalmasini saglayan sisteme atik geri dontisiim borsasi denilmektedir (Demir ve ark.,

2006).

Fabrika icinde degerlendirilmesi miimkiin olmayan atiklar ise "Atik Geri
Dontlisim Borsast (AGDB)" aracilifiyla diger fabrikalarda ikincil mamul olarak

kullanilabilir.
Atik geri doniisiim borsanin faydalari:
e Atik olusumunun azaltilmasi,
e Atik bertaraf maliyetlerinin azaltilmasi,
e Depolama alanlarinin kullanim 6mrii uzar,
e Dogal kaynaklarin korunmasini saglar,

e Dogal kaynaklarin ve enerjinin etkin kullanilmasi firmalara ekonomik kazang

saglar (Demir ve ark., 2006).
2.3. Endiistriyel Atiklarin Cevresel Etkileri

Endiistriyel atiklarin bilingsiz olarak atilmasinin yam1 sira, bu atiklarin
depolanma, taginma ve bertarafi sirasinda olusabilecek kaza sonrasinda su, toprak ve
hava kirliligi olusmaktadir. Bununla birlikte atik yakma tesislerinde endiistriyel atiklarin
istenilen sartlarda yakilamamasi sonucu meydana gelen organik kirleticiler insan ve
cevre sagliginin bozulmasina neden olabilmektedir. Tehlikenin derecesi atigin miktarina

ve toksik ozelligine gore degismektedir (Tenikler, 2007).
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Sanayilesmeyle birlikte c¢evre kirliliginde artis goriilmiistiir. Yanlis bir yerde
kurulan fabrikalar, eski teknolojilerin kullanilmasi, baca gazi emisyon limitlerine

uyulmamasi gibi nedenlerden dolay1 hava kirliligi olusmaktadir (MEB, 2011a).

Diinyada su tiiketimini, etkileyen unsurlardan biride endiistriyel sulardir.
Teknolojik gelismelerle birlikte iilkelerin endistriyel su kullanimi artmaktadir.
Endiistriyel faaliyetler, su kirliligine neden olabilecek tehlikeli atiklar olusturur.
Endiistri atik sulari g¢esitli kimyasal maddeleri igerdiginden yiizeysel sular iizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Dolayisiyla bu sularin kendi kendilerini temizleme

kapasiteleri miimkiin degildir (MEB, 2011a).

Endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiklarin topraga birakilmasi ile radyoaktif
atiklarin topraga gomiilmesi sonucunda agir metaller topraga karigmaktadir. Ozellikle
kursun, kadmiyum, krom, nikel, civa ve ¢inko gibi belli basli agir metaller topragin

dogal 6zelliginin bozulmasina neden olmaktadir (MEB, 2011a).

Topraga birakilan ve gomiilen atiklar yer alti sularmma sizarak akarsularda
kirlenmeye neden olmakta, endiistriyel kaynakli bu kirlilik sudaki ekolojik dengeyi
bozmakta, koku, goriinlis ve saglik a¢isindan istenmeyen vakalarla karsilasmamiza
neden olmaktadir. Ayrica endiistriyel atik sularin kanalizasyon sistemi veya yagmur
suyu kanallarina devamli desarj edilmesi atik su aritma tesisindeki biyolojik aritimin

bozulmasina neden olacaktir (MEB, 2011a).

Endiistriyel atik alanlarinin yakininda bulunan tarim arazileri gelisigiizel
gerceklestirilen dokiimlerle olumsuz etkilenmektedir. Toprak kirliligi biyolojik
cesitliligi de etkilemekte, bitkiler su ihtiyacin1 topraktan emerek karsilamakta bu
durumda toksik maddeler topraktan bitkilere gegerek bitkilerin yok olmasina neden
olmakla birlikte tarim {irlinlerine de zarar vermektedir. Bu nitelikteki tarim arazilerde
bitkilerden dogrudan yada dolayl olarak beslenen hayvanlarin tiiketilmesi sonucu insan

biinyesine gegen toksik maddeler sagligimiza zarar vermektedir (Tenikler, 2007).
2.3.1. PVC’nin Cevresel Etkileri

Gilinlimiizde PVC’ler pencere cergeveleri, kablolar, borular, oyuncaklar ve
ambalajlama gibi giinliik hayatimizda bir¢cok alanda kullanilmaktadir. PVC’nin kendi

basina bir zarar1 olmazken, PVC’nin 1yilestirilmesi, saglamlastirilmasi ve alev almasini
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geciktirecek katki maddelerinin kullanilmast ¢evre ve insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. PVC’nin iiretimi sirasinda ciddi miktarda enerji kullanilmaktadir. 1 ton
PVC iiretimi i¢in 8 ton petrol kullanilmaktadir. PVC {iretiminde kullanilan toksik
Ozellikli katki maddeler; kursun, kadmiyum, diger metal bilesikleri, antimon bilesikleri
ve plastiklestiricilerdir. Kursun, kadmiyum ve civa benzeri agir metaller insan saglig1 ve

gevre i¢in ciddi sorunlara neden olmaktadir.

PVC iiretiminde olusan klor, vinil kloriir, dioxin gibi zararli ve tehlikeli
maddeler ¢evreye salinmaktadir. Klor ¢ok tehlikeli bir kimyasal gazdir. PVC iiretiminde
havaya salinan vinil kloriir kanser hastaligina neden olmaktadir. Vinil kloriir yanici,
patlayici Ozellige sahiptir. PVC’nin iiretimi ve bertarafi asamasinda olusan dioxin
cevreye birakilan en zehirli kimyasallardandir. PVC’ye yumusaklik kazandirmak icin

kullanilan ftalatlar zamanla eriyerek havaya karigmaktadir (Anonim, 2002).

PVC'nin bertarafi ¢evresel kirliligi daha fazla artirmaktadir. PVC’lerin bertaraf
amaciyla yakma tesislerinde yakilmasi halinde, klorlu yapisindan dolay1 dioksinlerle
birlikte asidik bir gaz yayilmasina neden olacaktir. Yakma tesislerinde olusan kiiller
tehlikeli atik sinifina girer ve 1kg PVC’den 1 kg’dan fazla atik olugsmaktadir. PVC’nin
diizenli depolanmasi halinde yer alt1 sularina karismasi insan ve g¢evre saglhigini tehdit

etmektedir (Anonim, 2005b).
2.4. Endiistriyel Atik Kaynaklari ve Atik Tiirleri

Endiistriyel faaliyetlerden kaynakli kati atik, olusum prosesleri ve atik tiirleri

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Endiistriyel kat1 atik tiirleri ve kaynaklar1 (George ve ark., 1993).

SANAYI SEKTORU OLUSUM PROSESLERI ATIK TURLERI

Gida sektdrii ve benzeri
liretim yapan sanayiler

Etler, yag, kemik, sakatat,

Isleme, paketleme ve nakliye sebze, meyve

Tekstil Dokuma, isleme, boyama Bez ve elyaf parcalari

Hazir giysi ve
konfeksiyon

Kumas, iplik, metal ve

Kesim, dikis, hasil ve basma o
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Kereste ve agag Hizar, agag tagtyicilar, cesitli Kirint1 agaclar, talas, hizar

e . 0 LT . | tozlari, plastik, metal, boya
iirtinleri agag Uriinleri liretim birimleri e
ve ¢oziicliler
Kagit Ye,.bagl.l birim VB st Yoo Lt Kagit ve elyaf atiklari,
tiriinleri

kimyasallar, kagit

Matbaa ve yazim

Gazete ve kitap basim
birimleri

Kagit, karton, metal,
kimyasallar

Kimyasal ve ilgili
endiistriler

Vernik, patlayicilar, ilaglar

Organik ve inorganik
kimyasallar, metal

Petrol rafinerileri

Asfalt ve cat1 malzemeleri

Asfalt ve katran, kece,
asbest, kagit

Kauguk ve ¢esitli
plastik

Plastik ve kauguk tiretimi

Parca plastik ve kauguklar,
boyalar

Deri ve deri turiunleri

Deri isleme deri tirtinleri
birimi

Parga deriler, tel iplikler,
boyalar, yaglar

Tas, cakil ocaklar1 ve

Camlarin ve beton tUretimi

Cam, ¢imento, Kkil,

cam seramik, asbest, tas
Birincil metal ) et e . o .. .| Demirli ve demirsiz metal
. Eritme, dokiim, demir liretimi
endustriler

pargalar

Makina enduistrisi

Makina tiretim birimleri,

Ciiruf, zimpara tozlari,
metal parcalari, agaglar,

(elektrikler haric) elevator, tasima ekipmanlari plastik, recine, kauguk,
kumas
Elektrik araglari, aletler, o %igilrﬁiigil:rn’léam’k
Elektrikli araglar haberlesme takimlarinin gzot : > KAUGUX,
e plastik, recine, kumas ve
uretimi .
iplik
Prl(()cl:(ra]i?/(;)lnaellétllaélrlim itk g Metal, plastik, regine, cam,

agac ve elyaf
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2.4.1. Kagit ve Karton Atiklari

Insanligin en dnemli ihtiyaclarindan biri olan kagt, kiiltiirel ve sanayi alaninda
da kullanilmaktadir. Bir iilkenin gelismisligini, basim ve kagit sanayiindeki gelismeler
gosterir. Ornegin 2004 yil1 itibar ile gelismis iilkelerde kagit ve karton tiiketimi kisi
bas1 240 kilogram (kg) civarindayken, iilkemizde ise 42 kg civarindadir. Diinya’da ise
60 kg civarinda kagit ve karton tiiketilmektedir (COB, 2007).

Kagit imalat1 bir¢cok endiistride dolgu ve kuse mineralleri olarak iki ayr1 amagta
kullanilmaktadir. Bazi mineraller sadece dolgu ya da kaplamada kullanilirken bazilar
her iki alanda da kullanilabilmektedir. Dolgu maddelerine kaolen, talk, alg¢itasi, 6rnek

olarak verilebilir (Giiden, 2011).

Kagit ve kartonlar islevini yitirdikten sonra eski, hurda, kirpinti, toplama veya
geri donen kagit olarak adlandirilmaktadir. Diger sanayi kollarinda oldugu gibi kagit
sanayisinde de kirlilik sorununu boru sonu yaklasimiyla gidermek ekonomik ve
teknolojik agidan uygun bir yaklagim degildir. ilk olarak mevcut teknolojinin az atikli
yada atiksiz teknolojilerle deristirilmesi gerekmektedir. Sonra ise mevcut prosesleri
daha iyi durumu getirmek i¢in aragtirma yapilmali. Ayrica hammadde, su, enerji ve
zararli madde kullanimina dikkat edilmeli. Son olarak iiretim faaliyetleri sonucunda
cikan kagit ve elyaf atiklarini geri kazanim veya donilisiim imkanlart arastirilmalidir.
Yapilan bu islemler sonucunda atiklarin azalmasiyla birlikte ekonomik kazangta

saglanacaktir (COB, 2007).
2.4.2. Tekstil Atiklar:

Tekstil, insanin en temel ihtiyaglarindan biri olan ortiinme ve koruma amaci ile
yasamin ilk giiniinden giiniimiize kadar énemini korumustur. Insanlar hayatlar1 boyunca
giinlin her saatinde tekstil iirlinlerine ihtiyagc duymustur. Tekstil sanayisi tiim sanayi
dallar1 arasindaki payi, iiretimi, ithracati ve ekonomiye katkis1 bakimindan Tiirkiye’de
en 6nemli sirada yer almaktadir. Tiirkiye'nin imalat sanayindeki istihdam miktarina, en
yiiksek katkiyr %30 payla tekstil sektorii olusturmaktadir. Diinyada tekstil tedarikgileri
arasinda Tiirkiye 10. siradadir (Kozak, 2010).
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Tekstil atiklari, {iretim siirecinde ve tiiketicilerin kullanimi sonrasinda olusan
atiklardir. Bundan dolayi, tiiketim Oncesi ve sonrasi olarak adlandirilmaktadir. Tiiketim
oncesi tekstil atiklarina 6rnek olarak otomotiv, havacilik, yatak, ev esyalari, giyim ve
diger sanayi faaliyetleri verilebilir. Tiiketim sonrasi olusan atiklara ise, tiiketicinin
ihtiyaclarin1 karsilamadigi icin atmayr diistindiigii tekstil ve ev esyalarin1 6rnek olarak

verebiliriz (Uggiil ve Turak, 2015).

Tiirk tekstil endiistrisi; cesitli iplik tiretimi ve 6rme mamulleri, hali, kilim ve
benzeri alt iiretim faaliyetlerini icermektedir. Tekstil firmalar1 hammadde olarak lifleri
kullanmaktadir. Tekstil sanayisinde pamuk, jiit, sisal, bitkisel ve hayvansal lifler tercih
edilmektedir (Kozak, 2010).

Avrupa’da yillik yaklasik 5,8 ton tekstil atig1 olugsmaktadir. Bu atiklarin 1,5 tonu
geri doniistiiriilirken, geriye kalan 4,5 ton atik ise ¢Ope ve bertaraf tesislerine

gonderilmektedir (Uggiil ve Turak, 2015).
2.4.3. Odun Atiklan

Odun, farkli sanayi sektorlerinde de kullanilan kullanish bir malzemedir. Bu
yiizden sanayi atiklari igerisinde odun temelli atiklarin miktar ve ¢esitligi oldukca
fazladir. Odunun her alanda kullanilmasi sonucu artan hammadde ihtiyaci, diinyadaki
orman alanlarinin hizla azalmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple, odun isleyen
isletmeler i¢cin hammadde temininde problemler yasanmaktadir. Bu nedenle odun
atiklart ve odun kullanilarak {tretilen malzemelerin geri doniisimii saglanmalidir

(Demirkir ve Colak, 2006).

Odun endiistrisinde kirlilige neden olan etkenler (Engiir ve Kartal 2001):
e Kati madde igeren ve igermeyen gazlar,
e Suda ¢oziilebilen kimyasal maddeler,
e Siviigerisinde asili katt maddeler,

e Kati atiklar.
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Kereste ve kaplama fabrikalarinda tahta ve kereste pargalari, sunta, bigki tozu,
testere talast ve kaplama atiklari meydana gelmektedir. Uretim faaliyetleri sonucu

olusan bu atiklar yonga levha i¢in hammadde niteligindedir (Engiir ve Kartal, 2001).

Kereste fabrikalarinda olusan gazlar baca yardimiyla atmosfere salinirken, atik
sular aritilarak su kanallarma desarj edilmekte, kati atiklar ise geri kazanimi

saglaniyorsa geri kazanim islemi uygulanir ya da yakilmaktadir.

Odun endiistrisinde, odunun uzun siireli kullanimi saglamak i¢in ¢liriime ve
bocek saldirilarini  engelleyen kimyasallarin  kullanilmas1 ¢evre kirlilige neden

olmaktadir (Engiir ve Kartal, 2001).
2.4.4. Metal Atiklar

Agir metaller toksik ozelliginden dolay1 tiim canlilarin yasamini tehdit eden
onemli bir ¢evre sorunu olusturmaktadir. Metal atiklarinin ¢evreye yayilmasina neden

olan en 6nemli etkenlerden biride endiistriyel faaliyetlerdir (Asri ve S6nmez, 2006).

Endiistriyel atik sulardaki agir metaller aritma ¢amurunda birikmektedir. Agir
metal iceren atik sularin yeralt1 sulari ile igme ve kullanma sularina karismasi ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Agir metal igeren sular kendi kendini
temizleme oOzelligini kaybetmektedir. Agir metallerin insan viicudunda biriktikleri ve

atilmadiklar1 gozlenmistir (Bakar ve Baba, 2009).

Metal endiistrisindeki teknolojik gelismeler olumsuz ¢evre sorunlarmma neden
olmaktadir. Endiistriyel faaliyetler sonucu; krom, kursun, civa, demir, ¢inko, kobalt,
bakir, kadmiyum ve arsenik gibi toksik igerikli agir metaller insan ve ¢evre sagligina
zarar vermektedir. Agir metallerin toz, gaz ve buhar halinde atmosfere birakilmasi,

cokelme ve asit yagmurlar: seklinde topragin ve suyun kirlenmesine neden olmaktadir

(Diindar ve ark., 2012).
Endiistriyel atiklarda istenmeyen 6zellikleri (Diindar ve ark., 2012):
e Atik sularda ¢6zilinebilen organik maddeler,

e Suyun kalitesinin, kokusunun ve renginin degisimine neden olan maddeler,

e Tehlikeli maddeler,
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e Agir metal,

e Renk ve bulaniklik,

e Karbon, azot ve fosfor,

e Gres yag ve ¢oziicli sivilar,

e Suda ¢6zilinen bazlar ve asitler,

e Koku yapan emisyonlar,

e Camur icerisinde askida kalan kati atiklar,
e Ayrismis katilar,

e Sicak suyun alici ortama desarji,

e Radyoaktif maddeler,

e Hastaliga sebep olan atik sular olarak siralayabiliriz.
2.4.5. Cam Atiklar:

Kum ve diger minerallerin yiiksek 1s1 verilerek eritilmesi sonucu cam
olusmaktadir. Eski ¢aglardan gilinlimiize kadar bir¢ok alanda cam ve cam diiriinleri
kullanilmaktadir. Sanayi devriminden sonra cam iiretiminde seri iiretime gecilmistir.
Camu giinliik yasantimizda her alanda kullanmamizin nedenleri arasinda; sekil verilmesi
kolay, i¢inden 15181n gegmesi ve kimyasal tepkimeye girmemesi gibi 0Ozellikleri

gosterilmektedir (Og, 2013).

Cam tiretimde kum, soda, kire¢ ve kuvars kullanilmaktadir. Cam fiziksel,
kimyasal, optik ve 1s1l 6zelliklerinden dolay1 son yillarda birgok sanayi faaliyetlerinde
kullanilmaya baglanmistir. Bu ylizden cam iiretiminde kullanilan hammaddelere olan
talep artmistir. Hammadde kullanimin artmasiyla birlikte ¢evreye verilen zararinda
arttig1 goriilmiistiir. Cam tiretimi siirecinde ¢evreye en ¢ok zarar veren etkenler enerji
tiiketimi ile atmosfere salman gazlardir. Uretilen cam ve cam iiriinleri kullanildiktan
sonra geri doniisiim yoluyla tekrar kullanilabilir. Bu geri doniisiim islemi bir¢ok kez

yapilabilmektedir. Cam atiklarimin  geri donilisim yoluyla tekrar kullanilmasi
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hammadde, enerji ve su tasarrufu saglamakla birlikte atiklarin ve ¢evreye verilen zararin

azalmasina neden olmaktadir (Oziinal ve Imat, 2016).
Camin geri donlisiimti,

e Enerji kullaniminda: %25

e Hava kirliliginde: %20

e Maden atiginda: %80

e Su kullaniminda: %50

e Kum, soda ve kire¢ gibi hammaddelerin kullanimimda azalma saglamistir

(Oziinal ve Imat, 2016).
2.4.6. Mermer Atiklari

Mermer, kire¢ tast ve magnezyumlu kire¢ tasma yiiksek 1s1 ve basing
uygulanarak kristallesmesiyle olusan kayag tiiriidiir. Genel anlamda mermer, biiyiik
boyutlarda blok olusturma, kesme, sekil verme, cilalama islemlerinden olusmaktadir.
Her tiirli kayacin mermer o6zelliginde olabilmesi i¢in cilalandiginda parlamasi
gerekmektedir. Mermerlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri istenilen ebatlarda kesilip,
tiiketicilerin istekleri dogrultusunda sekillendirilmistir. Mermerin, mermer ocaklarindan
cikartilmasi ve tesislerde islenmesi sirasinda olusan toz ve mermer pargalarina mermer

atig1 denilmektedir (Dag, 2010).

Mermer tozunun depolanmasi ve taginmasi firmaya zaman ve ekonomik kayip
olusturmakla birlikte, ekolojik dengeye zarar vermektedir. Bu zararlar1 su sekilde

siralayabiliriz (Dag, 2010);
e Mermer tozlarinin tarim alanlarina zarar vermesi,
e Atik sahalarinin bitki ortiistinii yok etmesi,
e Mermer tozlarinin yeralt1 suyu gozeneklerini kapatmasi,

e Tozlarin yeralt: sularina karigarak su kalitesini diisiirmesi,
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e Mermer tozlarinin havaya karigmasi, solunum yoluyla insan viicuduna niifus

etmektedir.

Mermer tozu atiklarinin zararh etkilerini ortadan kaldirmak icin bu atiklar1 baska
alanlarda kullanmamiz gerekmektedir. Mermer tozunun igindeki kire¢ tasi oraninin
yiiksek olmasi, kullanim alanin1 genisletmekte ve ¢esitli endiistrilerde kullanilmaktadir

(Saglam, 2015).

Mermer tozlari;

Kagit sanayisinde,

e Insaat sanayisinde yapitas1, cimento olarak,

e (Cimento sanayinde katki maddesi olarak,

e Yol yapiminda asfalt olarak, kullanilmaktadir.
2.4.7. Plastik Atiklar

Plastikler, petrol tiirevlerinden elde edilen kimyasal bilesenlerin kullanimi ile
olugmaktadir. Plastikler ilk basta regine, toz, graniil ve ¢ozelti halinde olabilmektedir.
Plastiklere 1s1 ve basing yontemi uygulanarak giinlilk hayatimizda kullanilan bir¢ok

tirlin tiretilmektedir (Alp, 2003).
Plastik malzemeler i¢inde giinliik yasamda ve endiistriyel sektorde:
e Polietilen (PE)
e Yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE)
e Polyamid (PA)
e Polivinilkloriir (PVC)
e Polipropilen (PP)
e Polyester

e Polistiren (PS)

21



e Polietilen tereftalat (PET)
e Polimetil metakrilat (PMMA)
e Algak yogunluklu polietilen (AYPE) kullanilmaktadir.

Plastikler ahsap, kagit, metal, cam, pamuk, yiin ve ipek gibi {irlinlerin yerine
kullanilmaya baslanmistir. Plastiklerin 6zelligi olan kolay sekil verilebilir olmasi ve
tiretim maliyetinin fazla olmamasindan dolayr plastik kullanimi birgok sektorde

kullanilmaya baslanmistir (Kili¢ ve Yiice, 2014).

Ambalaj malzemesi olarak plastikler kullanilmaya baslanmis ve atiklarin biiytik
bir boliimiinii plastik ambalajlar olusturmaktadir. Plastik atiklarinin geri doniisiimiiniin
saglanmas1 hammadde kullanimiyla birlikte ¢evre kirliligini de azaltmaktadir. Ambalaj
ve paketleme endiistrisinde kullanilan plastiklerin, hizli bir sekilde tiiketilmesi ayni
dogrultuda atiginda artmasina neden olmaktadir. Plastik atiklarinin %40°n1 ambalaj ve

paketleme atiklar1 olusturmaktadir (Kilig¢ ve Yiice, 2014).

Plastik atiklarin geri kazanilmasi sadece termoplastik yani 1sitilinca yumusayan,
sogudugunda sertlesen plastiklerde gerceklesmektedir. Plastiklerin biriktirilmesi ve
ayristirtlmast  yontemi etkin bir geri doniisiim sisteminin kurulmasinda GSnemli
faktorlerdendir. Plastiklerin geri kazanilmasiyla hammadde, enerji ve su kullanimi
azaltmaktadir. Bununla birlikte firmalar ekonomik kazang¢ saglarken, cevre kirliliginin

de oniine gegilmistir (Giiden, 2011).
2.4.8. Aritma Camuru

Cevre kirliliginin online gecmek i¢in endiistriyel faaliyet gdsteren firmalarin
aritma tesisi kurmalar1 zorunlu hale gelmistir. Aritma ¢amuru, fiziksel ve kimyasal
yontemlerle atiklar ¢okeltilerek ve ylizdiiriilerek ayristirilir ve biyolojik yontem
uygulandiktan sonra susuzlastirilip kek haline getirilmesidir. Endiistriyel faaliyetlere

gore aritma ¢camurlarinda farkliliklar gortiilmektedir (Asik ve Katkat, 2004).

Son yillarda yapilan calismalarda endiistriyel faaliyetler sonucu olusan aritma
camurlarinin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve sorunlarina yonelik ¢6zliim Onerileri
arastirilmaktadir. Aritma c¢amurlarina ¢esitli yontemler uygulandiktan sonra dolgu
malzemesi olarak, c¢oplerle birlikte islenebilir veya tarim topraklarinin fiziksel ve
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kimyasal yapisinin iyilestirilmesinde kullanilabilir. Atik suyun tasidigi madde ve
ozelligi, aritma tesisinde uygulanan yontemlerin farkli olmasindan dolay1 6n ¢okeltim,

kimyasal, biyolojik ve inorganik aritma ¢camurlar1 olusmaktadir (Asik ve Katkat, 2004).

Aritma camurlarmin enerji, yakit ve tarim alanlarinda kullanilabilir olmasi
sebebiyle cevreye verilen zararinda Oniine gecebilmek igin aritma ¢amurlar farkh

alanlarda da kullanilmaktadir. Aritma ¢amurlarinin kullanildigi alanlar (MEB, 2011b):
e Toprak 1slahinda ve giibrelemede,
e Ormanlik alanlarda,
e Madencilik faaliyetleri sonucu bozulan sahalarda,
e Park ve bahge alanlarinda,
e Elektrik enerjisi elde etmek i¢in,
e (Cimento firinlarinda ilave yakit olarak,
e Komiirlii santralde ilave yakit olarak,
e Biyogaz iiretiminde,
e Gazlastirmada kullanilmaktadir.

2.5. Temiz Uretim ve Faydalar

Giiniimiizde ekolojik dengeye en az zarar veren iirlinlerin tercih edilmesi birgok
sanayi sektorii i¢cin yeni rekabet ortami olusturmustur. Olusan rekabetle birlikte
endiistriyel firmalar etkin hammadde kullanima ile atik olusumunu 6nlemeye ¢alismistir.
Ayrica tiretimde kullanilan su ve enerji kullaniminin azaltilmasi, zararli kimyasallar
yerine ¢evre dostu maddelerin kullanilmasi tercih edilmistir. Sonugta kirliligin
azaltilmast ve atilk minimizasyonunun saglanmasi i¢in firmalar bircok yoOntem
aragtirmaktadir. Bu yontemler giliniimiizde temiz {iretim olarak adlandirilmaktadir

(Anonim, 2012).

Temiz iiretim kavramini, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) “biitiinsel

ve onleyici bir ¢evre stratejisinin iiriin ve siireclere siirekli olarak uygulanmasi ile
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insanlar ve cevre iizerindeki risklerin azaltilmas1” olarak tanimlanmaktadir (TTGV,
2011).
Temiz iiretim yaklasimi gevresel, ekonomik ve sosyal fayda saglamaktadir

(REC, 2011).

2.5.1. Cevresel Faydalar

Su, Hava ve Toprak Kirliliginin Azaltilmasi: Temiz {retim yaklasimiyla
hammadde, su ve enerjinin etkin kullanilmasiyla atik minimizasyonu saglanir ve zararl
kimyasal kullaniminin azaltilmasiyla birlikte ¢evre ve insan sagligina olan zararl etkiler

azaltilmaktadir.

Yonetmeliklerle  Uyumsuzluk  Riskinin  Azaltilmasi:  Temiz  {iretim
uygulamalarin1 uygulayan firmalar hem bugiiniin yonetmeligine hem de gelecekte

degisebilecek yonetmeliklere karst 6nceden hazirlikli hale gelmis olur.
2.5.2. Ekonomik Faydalar

Hammadde, Su ve Enerji Maliyetlerinin Azaltilmasi ile Uretim Verimliliginin
Arttirilmast: Temiz iiretim yontemiyle hammadde, su ve enerjinin etkin kullanilmasi
firma verimliligini artirirken ayni zaman da iiretim maliyetini azaltarak ekonomik

kazang saglamaktadir.

Atk Antim1 ve Bertaraf Etme Maliyetlerinin Azaltilmasi: Temiz {iretim
yaklagimini uygulayan firmanin atik miktar1 azalacagindan atiklarin bertarafinda
kullanilacak enerji ve kimyasallar, personel ihtiyact ve bertaraf etme maliyeti

azalmaktadir.

Yasal Yaptirimlarla Kargilasma Riskinin Azaltilmasi: Temiz iiretim stratejilerini
benimseyen firmalarin kanun ve yonetmeliklere uygun olarak iiretim yapmasindan

dolay1 cezai yaptirimla karsilasma orani oldukca diisiiktiir.
2.5.3. Sosyal Faydalar

Kurulus ve Uriin imajmin Artmasi: Temiz iiretim yaklasimini uygulan firmalar
cevre ve insan saglhigina zararl tirlinler tiretmediginden tiiketiciler tarafindan firmaya ve

tirtinlere giivenin artmasini saglamaktadir.
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Is Saglhgi ve Giivenligine Karsi Olasi Risklerinin Azaltilmasi: Firmanin gevreye
kars1 duyarli olmasi, zararli maddelerin kullanimin azalmasi, gelisen caligma sartlariyla

1§ kazalarmin 6niine ge¢ilmis olunur.
2.6. Temiz Uretim Uygulamalari

Kirliligi kaynaginda onlemek temiz iiretimin temel prensibini olusturmaktadir. Bu

amagla asagidaki uygulamalar mevcuttur (Anonim, 2016c).
e Yonetsel onlemler,
e Daha iyi proses kontrolii,
e Malzeme degisimi,
e Ekipman modifikasyonu,
e Yeni proses teknolojisi,
¢ Yeniden kullanim / geri doniistim,
e  Uriin modifikasyonu.
2.6.1. Yonetsel Onlemler

Temiz iiretimin en kolay, yatirnm maliyeti gerekmekten ve hemen uygulanabilen
yaklasimi yonetsel onlemlerdir. Yonetsel onlemlerin gerceklesmesi i¢in personel ve
yoneticilerin egitilmesi gerekmektedir. Yonetsel onlemlere, fabrikadaki makinalarin
bosa calistirllmamasi, vanalarin kapali tutulmasi ve kaynak kayiplarimin azaltilmasi

ornek olarak verilebilir (Anonim, 2016c).
2.6.2. Daha Iyi Proses Kontrolii

Daha iyi proses kontroliiyle iiretilecek tirlinlerin kalitesini kontrol etmek, tiretim
maliyetini azaltmak, atik olusumunu Onlemek ve proseslerin optimum diizeyde
calismas1 saglanmaktadir. Sicaklik, nem, gaz basinci, akis hizi ve pH derecesi gibi

proses degiskenlerinin optimum diizeyde tutulmasi gerekmektedir (Anonim, 2016c).
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2.6.3. Malzeme Degisimi

Malzeme degisimi, tiretilen triiniin kalitesinden 6diin vermeden ve maliyetini
belirli seviyede tutarak daha iyi bir verim saglayan malzemelerin tercih edilmesidir.
Uretilen iiriinlerin kaliteli ve kullanisli olmasini etkileyen en 6nemli etken kullanilan
malzemenin Kkaliteli olup olmadigidir. Ayrica malzeme degisimi ile ¢evre dostu

malzemelerinde kullanilmasi tercih edilmelidir (Anonim, 2016¢).
2.6.4. Ekipman Modifikasyonu

Ekipman modifikasyonu, isletmede kullanilan makine ve aletlerin verimli
kullanilmast ve az atik olusturmast i¢in yapilan degisimlerdir. Ekipman
modifikasyonuna makine devirlerinin ayarlanmasi, tesisat borularinin izole edilmesi,

makine ve aletlerin optimum diizeyde calismasini 6rnek olarak verebiliriz (Anonim,

2016c¢).
2.6.5. Proses Degisikligi

Proses degisikligi, firmanin eski {iretim teknikleri ve teknolojilerin yerine
modern teknolojilerin ve tekniklerin kullanilmasidir.  Ancak diger temiz {iretim
uygulamalarma gore yiiksek maliyet gerektirmektedir. Ornek olarak, yiizey kaplama
yapan bir firmada sprey durulama sistemine gegilerek su kullaniminda yiiksek oranda

tasarruf saglanmistir (Anonim, 2016c).
2.6.6. Yeniden Kullanim / Geri Doniisiim

Uretim siireci sonucu olusan atiklar firma tarafindan tekrar kullanilabilir yada
ikincil mamul olarak satilabilir. Firmada olusan atiklarin ayri1 ayr1 toplanmasi ve
biriktirilmesi geri doniisim ve yeniden kullanim agisindan onemlidir. Yerinde geri
dontisiim ya da yeniden kullanim, atiklarin toplanmasi ve bunlarin liretimin ayn1 yada
farkli boliimlerinde yeniden kullanilmasmi kapsamaktadir. Ornek olarak, firmada
olusan atiklarin geri kazanim yontemiyle enerji olarak kullanilmasi veya atik suyun

cesitli islemlerle aritilmasi sonucu temiz suyun bagka proseslerde kullanilmasi
(Anonim, 2016c).
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2.6.7. Uriin Modifikasyonu

Uriinlerin iiretimi sirasinda olusan atiklarm énlenmesi, temiz {iretim stratejisinin
en Onemli amagclarindandir. Uriiniin degistirilmesi igin yeni tasarim ve iiretim
tekniklerinin  belirlenmesi gerekmektedir. Yeni {iriinlin {retiminde kullanilan
malzemelerin ¢evreye dost maddeler icermesi, geri doniisiim imkanin olmasi gibi
ozelliklere dikkat edilmelidir. Paketleme i¢in kullanilan kolilerin ¢evreye en az zarar

verecek sekilde iiretilmesini 6rnek olarak verebiliriz (Anonim, 2016c).
2.7. Temiz Uretimin Arac ve Metotlar

Temiz iiretim stratejisi, Uirlinlerin iiretiminden, tiiketiciler tarafindan kullanilip
atik olarak atilmasi ve bertarafina kadar ki gecen zamanda insan ve ¢evre sagligina en
az zarar verecek sekilde lretilmesini amaglamaktadir. Temiz iiretim yaklasimi i¢in
imkanlarin belirlenmesi, uygulanmasi1 ve gelistirilmesi icin ¢esitli arag ve metotlar

kullanilmaktadir.
2.7.1. Atik Denetleme

Atik denetleme yoOntemi iiretim siirecinde olusan atiklarin hangi proseste
olustugu, igerikleri, miktar1 ve atiklarin azaltilmasini amaglamaktadir. Atik denetleme
yontemiyle hammadde, su ve enerji kullanimi, proseslerin zayif yonleri, temiz iiretim
yonteminin gereklilikleri belirlenir, atik yonetim planmin olugmasma katki saglar,
proseslerin islenisi hakkinda bilgi diizeyini artirarak, proses verimliliginin artmasina

neden olmaktadir (Hakyemez, 2012).

Uretim  siirecinde olusan atigin kaynagimda &nlenmesi proses verimliliginin
saglanmasiyla azaltilmaktadir. Bunun i¢in iiretim proseslerinde kolay ve az maliyetli
degisikliklerle proses verimliligi saglanmaktadir. Bununla birlikte iiretim proseslerinde
kullanilan hammadde, su ve enerjinin etkin kullanilmasiyla atik olusumunu 6nlemis
oluruz. Atik denetleme yoOntemi iirlinlerin {iretimin siirecinden baslayarak, iriinlerin
sevkiyat i¢cin hazir hale getirilmesine kadar gecen siireclerin hepsini kapsamalidir
(Hakyemez, 2012).
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2.7.2. Cevresel Etki Degerlendirme

Cevresel etki degerlendirmesi, yapilacak olan faaliyetlerin, projelerin

baslangicinda ve sonrasinda olusacak cevresel etkilerin 6nceden belirlenerek gerekli

Onemlerin alinmasiyla ¢evresel bozulmalarin 6niline gegmeyi amacglayan bir yontemdir.

Cevresel etki degerlendirme yontemi proje daha baslamadan uygulanmaktadir. Cevresel

etki degerlendirme ydntemi projenin yapilacagi alanin iklim kosulunu, su, hava ve

toprak kirliligini, bitki Ortlisiinti, tarim alanlarina etkisi gibi pek ¢ok unsurlar

incelemektedir. Projenin uygulanma Oncesinden sonrasina kadarki tiim asmalarda

cevreye etkileri incelenip degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmelerin objektif ve etkisiz

olmast i¢in farkli uzmanlarin bir araya gelerek biitiinleyici bir c¢alisma yapmalar

gerekmektedir (Boran, 2008).

Cevresel etki degerlendirme yontemiyle hedeflenenler asagida siralanmustir:

Proje i¢in yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi ve karsilastirilmast,

Cevresel agidan olumsuz ve ekonomik anlamda fayda saglamayan

uygulamalarin elenmesi,

Cevresel acidan olumlu olan projelerin varsa olumsuz etkilerinin neler oldugunu

belirlemek,

Cevreyi olumsuz yonde etkileyen projelerin 6nlenmesi igin gerekli tedbirlerin

alinmasi,

Olumsuz gevresel etkilerin azaltilmasi i¢in yapilacak harcamalarin hesaplanmasi

ve bunlarin projeye eklenmesi,
Projenin ¢evresel etkisinin yaninda ekonomik yonden kabul edilebilir olmast,

Projede sonradan olusabilecek cevresel olumsuzluklara karsi denetleme ve

kontrol biriminin olugturulmas.

Projenin gerceklestirilmesi ve olusabilecek etkilere kars: tiim gruplarin projedeki

rolleri, sorumluluklari iyi belirlenmeli ve anlatilmalidir. Ayrica karar verme siirecinde

kamuoyunun goriisleri alinmalidir (Boran, 2008).
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2.7.3. Enerji Denetleme

Enerji denetleme, bir isletmede kullanilan enerji tiirliniin ve miktarinin
belirlenmesi, saglanan faydanin artirilmast ve daha etkin kullanilmasini amaglayan
denetleme mekanizmasidir. Ayrica enerji denetleme yontemiyle, isletmede meydana
gelen enerji  kayiplarimin nerelerden kaynaklandigr belirlenir ve bu kayiplarin
giderilmesi igin &nlemlerin alinmasini saglamaktadir. Isletmede birim iiriin basina
tilkketilen enerjin azaltilmasina yonelik ¢alismalari da kapsamaktadir. Enerji denetleme

yontemi;
e Isletmede tiiketilen enerjinin maliyeti belirlenir,
e Birim iiriin bagina enerji tiiketimi hesaplanur,
e Proseslerdeki enerji kayiplari belirlenir,
e Enerji tasarrufu saglanir,
e Enerji verimliligi imkanlarin1 belirler,

e Isletmede calisan personellerin enerji tiiketimi konusunda bilinglenmesini

saglamaktadir (Kotan, 2009).
2.7.4. Yasam Dongiisii Degerlendirme

Yasam dongiisii degerlendirmesi, iirlinlin hammadde olarak c¢ikartilmasindan,
iretilmesi ve bertarafina kadar gecen siirede cevresel etkilerinin degerlendirilmesidir.
Bu degerlendirmede siirecin her asamasina ait yasam dongiisii analizi yapilmaktadir.
Yasam dongiisi degerlendirmesi uygulanacak olan kararlara yardimecir olma o6zelligi

tagimaktadir (Hakyemez, 2012).
Yasam dongiisii degerlendirmesini dort asamada inceleyebiliriz:

1. Ama¢ ve kapsami: Bu asamada g¢alismanin amaci, kapsami ve sinirlari

olusturularak istenilen hedefler belirlenir.

2. Yasam Dongiisii Envanteri: Bu asamada {iretim siirecinde kullanilan
hammadde, su ve enerji tiiketimiyle cevreye salinan emisyonlar hakkinda bilgi

toplanmaktadir.
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3. Etki Analizi: Yasam dongiisii envanterinde kullanilan kaynaklarin ve emisyon

salimimlarinin insan ve ¢evre sagligina olan etkilerinin incelenmesidir.

4. lyilestirme Degerlendirmesi: Yasam dongiisii analizinde degisik siireclerde
olusan c¢evresel kirliliginin Onlenmesi i¢in yapilacak iyilestirmeler belirlenir

(Hakyemez, 2012).
2.7.5. Kimyasal Degerlendirme

Kimyasal degerlendirme, isletmede kullanilan kimyasal maddelerin toksik
etkilerinin belirlenmesidir. Kimyasal degerlendirme, tehlikeli ve zararli kimyasallarin
yerine insan ve c¢evre sagligina en az zarar veren kimyasallarin kullanilmasini
saglamaktadir. Materyal Giivenlik Veri Kayitlar1 ve Uluslararast Kimyasal Gilivenlik
Programi1 kimyasallarin zararlarin1 belirlemek icin olusturulan bilgi kaynaklaridir.
Ayrica kimyasal degerlendirme yontemiyle atik sulardaki zararli kimyasallarin

azaltilmasi aritma maliyetlerinin dlismesine neden olmaktadir (Tuncay, 2011).
2.8. Mevcut En Iyi Teknikler- BAT (Best Available Techniques)

Avrupa Birligi ¢cevre mevzuatinin sanayi acgisindan temelini teskil eden Entegre
Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi (96/61/EC), endiistriyel faaliyetler sonucu olusan
kirliligin 6nlenmesini amaglamaktadir. Bununla birlikte Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrol Direktifi, emisyonlar ve olusan atiklar i¢in belirlenecek limit degerlerin,

parametrelerin “Mevcut En lyi Teknikleri” temel almasi gerekmektedir (REC, 2011).

Mevcut En Iyi Tekniklerin uygulanmasiyla su, hava ve toprak Kkirliligi
onlenmekte ve azaltilmaktadir. Ayrica kaynaklarin etkin kullanilmasiyla atik
minimizasyonu saglanmaktadir. Mevcut En Iyi Tekniklerin uygulanmasinda dikkat

edilmesi gerekenler (Erengiig, 2007):
e Modern teknolojilerin kullanilmasiyla atiklarin azaltilmasi,
e Zararli kimyasallar yerine en az zararli kimyasallarin kullanilmasi,
e Atiklarin geri doniisiim ve kazanimlariin saglanmasi,

e Basarili olmus benzer proses ve metotlar,
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e Teknolojik yeniliklerin takip edilmesi,

e Kirleticilerin nitelik ve nicelikleri,

e Mevcut En lyi Tekniklerin uygulanmasi igin gerekli zaman,

e isletmede kullanilan hammadde, su ve enerji miktari ile saglanan tasarruflar,

e Uretim sonucu olusan kirliligin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi,

e Komisyon ya da uluslararasi organizasyonlar tarafindan yayinlanan dokiimanlar

e Isletmede olusan kazalarin Onlenmesi ve cevresel risklerin azaltmasi icin

onlemlerin alinmasi.

2.8.1. Mevcut En Iyi Teknikler I¢in Referans Dokiimanlari- BREF (Best

Available Techniques Reference Documents)

Mevcut En Iyi Teknikler i¢in Referans Dokiimanlari (BREF- Best Available
Techniques Reference Document) tavsiye niteligindedir. Hukuki baglayicili§i yoktur.

Sanayi kuruluslarinin ¢evresel performansinin artirilmasini saglamak amaciyla teknik

ve ekonomik imkanlarin belirlenmesini hedeflemektedir (TUSIAD, 2007).

Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Direktifi Biirosu araciligiyla yaymlanan BREF’ler, hangi tekniklerin BAT kavrami
dahilinde oldugunu belirlemek icin sanayicilere yol gosteren destek araglarindandir.
BREF’ler her sektorde uygulanacak tekniklerin ayri ayri maliyet ve yarar analizi
icermektedir. Ayrica tekniklerin uygulanacagi tesislerin yerel kosullarini dikkate alarak
hazirlanmaktadir. AB Komisyonu tarafindan kagit, demir, ¢imento ve cam {iretimi,
endiistriyel sogutma sistemleri, biiyiik yakama tesisleri ve atik aritimi gibi birgok

alanlarda BREF yayimnlanmaktadir (TUSIAD, 2007).
2.8.2. PVC Sektoriiyle ilgili Mevcut En Iyi Teknikler

Polivinil kloriir (PVC) iiretimi ve islenmesinde su, toprak ve hava kirliliginin
onlenmesi icin PVC’lerin atmosferik basingta veya ortam sicakliginda sogutulmus
tanklarda tutulmasi gerekmektedir. Ayrica sogutulmus geri akis sigaclarma sahip

tanklarla yada uygun hava aritim ekipmanina baglantist olan tanklarla PVC emisyonlari
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onlenmektedir. Reaktdrlerden kaynaklanan kalinti PVC’lerin azaltilmasi igin, reaktor
basincinin azaltilmasi, reaktoriin suyla yikanmasi ve temizlenmesi ve sonra bu suyun
styirma tesisine yollanmasi ve reaktoriin inert gazlarla durulanip temizlenmesi
gerekmektedir. PVC atik sulari i¢in siyirma, yumaklastirma ve biyolojik aritma
yontemleri  kullanilmalidir.  Geri  kazanim  yOnteminden kaynaklanan PVC
emisyonlarinin  arittimi  i¢in emilme, ylizeye tutunma, Kkatalitik oksidasyon
yontemlerinden biri veya birka¢i kullanilmalidir. PVC {iretiminin emisyon ve tiiketim
degerleri Cizelge 2.2°de verilmistir (Anonim, 2006).

Cizelge 2.2. PVC’nin Mevcut En Iyi Tekniklere gére emisyon ve tiiketim seviyesi
(Anonim, 2006).

vocC COD
(ur;ut:lu Toz I:km:l?:asal Ciokelmemis Tehlikeli
organik (/f) oksijen kat1 madde atik (kg/t)
bilesikler) ithtiyac) (g/t)
(g/t) (g/t)
SPVC 1845
E;ﬁf;}iﬂf’m Farkl goriis: | 10-40 | 50-480 10 0.01-0.055
72
Elorir) 15
E'PLC. . 100 - 500
':EIE Jﬁ““n Farkl goriis: | 50—200 | 50—480 10 0.025-0.073
Efm;‘m 160 - 700

AB tarafindan hazirlanan Yesil Belge PVC atik yonetimi tekniklerini, mekanik
geri doniisiim, kimyasal geri doniisiim, yakma ve diizenli depolama olarak belirtmistir.
Mekanik geri dontlistim, PVC atiklarinin mekanik olarak, parcalama, eleme ve 6gilitme
ile islendigi geri doniisiim stirecidir. Elde edilen geri doniisiimlii maddeler toz haline
getirilerek yeni tirlinler iiretilmektedir. PVC atiklarinin kirlilik durumu ve bilesimine
bagli olarak, geri doniisiim kalitesi degismektedir. PVC atiklarinin ayr1 bir sekilde
toplanmas1 i¢in mali tesviklerin uygulanmasi1 gerekmektedir. Kursun ve kadmiyum
iceren PVC atiklart mekanik geri doniisiimii sinirlanmaktadir. Kimyasal geri doniisiim,
plastik malzemeyi olusturan polimer molekiillerin kiigiik molekiillere bdliinmesi
islemidir. PVC atiklarinin mekanik geri doniisiimiiniin miimkiin olmadig1 durumlarda
kimyasal geri doniisim kullanilmaktadir. Yakma, PVC atiklarmin yakilmasindan
kaynaklanan baca gazi temizleme kalintilar1 tehlikeli atik olarak siniflandirilmaktadir.
PVC atiklarimin yakilmasi nedeniyle kloriir oran1 artmaktadir. PVC atiklarinin enerji

geri kazanimiyla yakilmasi, genel atiklarin yakilmasindan daha yiiksek enerji
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tiretmektedir. Ciinkii PVC atiklarinin kalorifik degeri daha yiiksektir. Diizenli depolama,
PVC atiklart icin en yaygin atik yonetimidir. Depolama alanlarin, sizinti suyu
toplama, alt kisimlar dahil toprak ve suyun korunmasiyla ilgili bir takim teknik
standartlara uymas1 gerektigi belirtilmektedir. Baz1 Uye Devletler, 6zellikle Almanya,
Avusturya, Hollanda ve Danimarka, PVC atiklar1 harig, plastik dahil olmak iizere,
islenmemis organik atiklarin topraga verilmesini yasaklayan ulusal politikalarini ilan

etmislerdir (Anonim, 2000).

Avrupa PVC sanayisi, Omriinii tamamlamis PVC’lerin geri doniisiimiin
arttirtlmas1 ve PVC {iretiminde kadmiyumun stabilizator olarak kullanilmamasi i¢in
sektorel anlagma imzalanmistir. Bu anlagsma stabilizator kullaniminin azaltilmasi, PVC
atiklarinin mekanik geri doniisimii ve geri doniisiim teknolojilerinin gelistirilmesini

amaclamaktadir (Anonim, 2000).

2.9. Ulkemizde Var Olan Goniillii Temiz Uretim Politikalar:

2.9.1. TS EN ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Standardi

Uluslararas1 Standardizasyon Teskilati (ISO) tarafindan belirlenen 14000 serisi
cevre yonetim standardi, temiz Uretim stratejisiyle ayni dogrultudaki uygulamalar
kapsamaktadir. Cevre YoOnetim Sistemi, firmanin kurulusundan, {iriiniin {retilip
tilkketiciye sunulmasi asamasina kadar olusan cevresel etkilerin degerlendirilmesidir.
Firmanin ¢evresel performansini artirmayi hedefleyen uluslararas: bir standarttir (COB,

TTGV,2010).

TS EN ISO 14001 ve TS EN ISO 14004 standartlari, bir firmanin Cevre
Yonetim Sisteminin olusturmasinda, kontroliinlin yapilmasinda ve gerekli olan ¢evre
yonetimin hangi seviyelerde olmasi gerektigini belirtmektedir. Cevre yonetim
sistemlerini olusturan bu standartlar temiz {iretim yaklasimimin ara¢ ve metotlari
arasinda gosterilmektedir. Cevre yonetim sisteminde, tirlinlerin liretim agsmasinda olusan
cevresel etkilerin incelenmesi, temiz iiretim imkanlarinin belirlenmesine katki

saglamaktadir (COB, TTGV,2010).

ISO tarafindan diizenlenip Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan

uyumlastirilmis standartlar:

* TS EN ISO 14001: Cevre Yonetim Sistemi- Sartlar ve Kullanim Kilavuzu
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* TS ISO 14004: Cevre Yonetim Sistemleri- Prensipler, Sistemler ve Destekleyici

Tekniklere Dair Genel Kilavuz
* TS EN ISO 14031: Cevre Yonetimi- Cevre Performans Degerlendirilmesi- Kilavuz
+ TS EN ISO 14040: Cevre Yonetimi- Hayat Boyu Degerlendirme- Ilkeler ve Cerceve

Cevre yonetim sistemi ile ilgili standartlarin uyumlastirilmasi, uygulanmasi ve
belgelendirilmesin yaninda TSE, temiz {retim uygulamalari konusunda Onemli

kuruluglar arasinda yer almaktadir (COB, TTGV,2010).
2.9.2. TS EN 16001 Enerji Yonetim Sistemi Standardi

TS EN 16001 Enerji Yonetimi Sistemi, firmanin enerji politikalarinin
standartlarini olugturmaktadir. 2009 yilinin temmuz ayinda yiiriirliige giren EN 16001,
Avrupa Birligi Standardimi kapsamaktadir. TS EN 16001 Enerji Yonetim Sistemleri
Kullanim Kilavuzu ve Kurallart isimli bu standart, enerji ydnetim sisteminin
olusturulmasu, siirekliliginin saglanmasi ve gelistirilmesiyle enerji verimliligi saglanarak
temiz iretim yaklasimma katki saglamaktadir. Enerji YOnetim  Sisteminin
uygulanmasiyla enerji verimliligi saglanarak enerji kaynaklarinin kullanimi azaltilarak

¢evrenin korunmasi saglanir ve enerji maliyetleri azaltilmaktadir (COB, TTGV,2010).

2.10. Tiirk ve Avrupa Birligi Mevzuatlarinin Temiz Uretim Cercevesinde

Karsilastirilmasi

Ulkemizde halen yiiriirliikte olan mevzuat ve Avrupa Birligi Miizakereleri

cercevesinde yiiriitiilen ¢alismalara bakildiginda (IZKA, TTGV, 2012);

e Atik yonetimi alaninda yapilan gesitli mevzuat calismalart AB mevzuati ile

bliylik oranda uyumlastirilmistir,

e 2009-2011 yillart arasinda yapilan yeni mevzuatla (WEEE, Maden Atiklari, Atik
Cergeve Direktifi, Atiklarm Diizenli Depolanmasina Iligkin Direktif) ve altyapi

tyilestirmeleriyle ulusal atik yonetim plani olusturulmustur,

e Ayrica 2009-2011 yillar1 arasinda yapilan Stratejik Cevresel Etki Degerlendirme
Yonetmeligi’nde temiz iiretim iizerinde durularak temiz liretim stratejilerinin
tyilestirilmesi ve uygulanmasinin yayginlastirilmasi amaclanmistir,
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2009 yilinda yayinlanan enerji tiiketen {riinlerin c¢evreye duyarli tasarim
direktifinin uyumlagtirilmasiyla siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim hedeflenmis ve

tiriinlerin yagam dongiisli boyunca ¢evresel etkilerinin azaltilmasi amaglanmistir,

e 2011 yilmin sonrasi i¢in planlanmis olan AB Eko-etiket Yonetmeligi temiz
iiretimi en ¢ok destekleyen direktiflerden olup, lilkemizde uygulanmasiyla temiz

tiretimin {ilke genelinde yayginlastirilmas1 hedeflenmistir,

e Ayni sekilde 2011 yilinin sonrasi i¢in planlanan Cevresel Sorumluluk, Avrupa
Birligi Eko-Yo6netim ve Denetim Tiiziigii, Ugucu Organik Bilesikler ve Cergeve
Su Kanunu gibi diizenlemelerin temiz iiretimin gelistirilmesinde etkili olacagi

diisiiniilmistiir,

e Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasina iligkin Tiiziigiin
(REACH) uygulanmasi i¢in taslak yonetmeliginin hazirlandig1 ve sanayiciler

icin 6nemli uygulamalardan biri olacag: diisiiniilmektedir.

Enerji verimliliginin saglanmast yenilebilir enerjinin, biyoyakitlarin ve
kojenarasyonun tesvik edilmesi gibi alanlarda AB mevzuatiyla uyumlu oldugumuz
sOylenebilir. Ancak tesvik mekanizmalarinin daha etkin olmasi gerektigi sonucuna da
varilmistir. Ulkemizde halen yiiriirlikte olan g¢evre mevzuatinmn yillar igerisinde
gelistirildiginin ve giiniimiiz sartlarinda siirdiiriilebilirligin saglanmasi1 ig¢in gerekli

adimlarm atildig1 goriilmektedir (IZKA, TTGV, 2012).
2.11. Literatiir Ozeti

Ulkemizde ve diinya literatiirde endiistriyel atiklarin ydnetimi ve bertarafi
konusunda birgok calisma yapilmustir. Oncelikle iilkelerin kendi simirlari igindeki
endiistriyel atiklarin mevcut durumlart ve ¢dziim Onerileri ile ilgili birgok calismaya

rastlanmistir.

Minor ve Jacops (1994) ¢alismasinda, tehlikeli ve endiistriyel atiklarin diizenli
depolanmasi i¢in yer tayini modeli anlatilmistir. Depolama yapilacak alandaki arazi
parcalar1 g6z Oniline alinmakta, alanin depolamaya uygunlugu ve ekonomikligi

yoniinden incelemeler yapilmistir. fhtiyag olan alanin biiyiikliigiine, tehlikeli kat1 atik
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miktari, endiistriyel kati1 atik 6zelligi ve arazi parcalarinin fiyatina bakilarak karar

verilmesi gerektigi anlatilmistir.

Can (1995) ¢alismasinda, endiistriyel akigkanlarin olusturdugu kirliligi makro ve
mikro agidan incelemistir. Endiistriyel kirlenme kontrolii genel anlamda, kirlilik azaltma
ornekleriyle ele alinmistir. Endiistriyel akiskanlarin meydana getirdigi kirliligin 1s1l

sistemlere ve ¢evreye etkileri de incelenmistir.

Abduli (1996) calismasinda, Tahran’daki sanayi bolgesinde 1988-1993 yillari
arasinda yiiriitiilen, farkli sektordeki 67 biiylik olgekli fabrikalarin atik yOnetimi
incelenmistir. Her bir fabrika ile yakin temasa gecilmis, endiistriyel atik yonetimi ile
ilgili bir anket calismasi uygulanmistir. Fabrikalarin %58’nin atiklarini yakma ve

yasadis1 yollarla, bertaraf ettikleri ortaya ¢ikmaistir.

Hogland ve Stenis (2000) tarafindan bu calismada, 6rnek bir vaka ile atik
yonetimi optimizasyonu saglanmaya c¢alisilmistir. Isve¢ Stora Mobil Hylte AB kagit
fabrikasinda uygulanmistir. Uretim sonucunda olusan atik, enerji iiretiminde

kullanilmaya baslanmistir.

El-Fadel ve ark. (2001) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Liibnan sanayi
sektorlinlin de faaliyette bulunan firmalara, endiistriyel atik yonetimi ile ilgili anket
calismasi yapilarak karsilastirmali analiz ile sanayi kuruluslarinin smiflandirilmasi

yapilmistir.

Tmmaz (2002) ¢alismasinda, 2001 yilinda Tekirdag iI’inin Corlu Ilgesi’nde
olusan entegre kati atiklarin miktar ve niteligi belirlenmis ve olusan entegre kat1 atiklar,
cesitli bertaraf yontemleri acisindan incelenmistir. Ilge’de sadece diizenli depolama
yapilmasi halinde 30 senelik maliyet yaklasik 36 milyon dolardir. Olusan entegre kati
atiklarin geri kazanimi ve kompost olarak faydalanilmasi ve ise yaramayanlarin diizenli
depolanmas: halinde 30 senede elde edilecek kar yaklasik 80 milyon dolar olarak

belirlenmistir.

Meri¢ ve Kayranli (2003) bu c¢alismasinda, endiistriyel kati atik ve yonetim
planin nasil uygulandigi incelenmis eksikliklerin tespiti yapilarak ¢oziim Onerileri

sunulmustur. Calismada, liretim faaliyetleri neticesinde meydana gelen atiklarin geri
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kazanilmasi ve tekrar kullanilmasi i¢in atik geri doniisiim borsasinin kurulmasi gerektigi

vurgulanmigtir.

Hsing ve ark. (2004) tarafindan bu ¢alismada, 2002 yilinda Tayvan’da yapilan
calisma sonucunda 50 bin tondan fazla yillik tehlikeli atik olusmustur. Tehlikeli
atiklarin %50°sinden fazlas1 Giineydogu Asya’ya ihra¢ edilmistir. Bu atiklarin biiyiik
cogunlugunu deri atiklar1 olusturmaktadir. Bu durum karsisinda endiistriyel atik
azalimimi yayginlastirmak ve geri doniisim uygulamalarini arttirmaya yonelik

caligmalar yapilmistir.

Staniskis ve Stasiskiene (2005) bu g¢alismada, atik minimizasyonu alaninda
yapilmis basarili 6rnekler verilerek firmalarin atik azaltiminin tesvik edilmesine yonelik

calismalar sunulmustur.

Al-Qaydi (2006) calismasinda, Dubai hiikiimetinin endiistriyel atiklar igin
uyguladigi yasal mevzuat ve yaptirimlar incelenmistir. Atiklarin iiretim siirecinden,
nihai bertaraf asmasina kadar gecen siirede uygulanan yontemler arastirilmigtir. Ayni
zamanda da uluslararasi isletmelerin bu bolgede is yapmasini tegvik eden endiistriyel
kat1 atik yOnetimi ve aritma tesislerinin saglanmasi i¢in hiikiimetin yaptigi ¢alismalar

degerlendirilmistir.

Mbuligwe ve Kaseva (2006) bu ¢alismada, Tanzanya’da Dar es Salaam sehrinde
endiistriyel kat1 atik yonetimi ve geri doniisiim olanaklari incelenerek iiretim, depolama,
tasima, isleme ve bertarafi ile ilgili uygulamalar incelenmistir. Atiklarin %89’u proses
atiklari, %11°1 ise proses dis1 atiklardan olusmaktadir. Yilda 39 bin ton endiistriyel atik
olusmaktadir. Bu atiklarin yaklagik 9%92°sini yiyecek ve mesrubat sektorii

olusturmustur.

Oztiirk (2006) bu ¢alismasinda ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi’nin
gereklilikleri anlatilmis ve bir gida endiistrisi ve buzdolabi endiistrisinde endiistriyel

atik yonetimi ve 6n ¢aligma raporu sunulan verilerle agiklanmistir.

Zhang ve Roberts (2007) bu caligmasinda, Cin'in endiistriyel atik y&netimi
kapasitesine yapilan iyilestirmenin, endiistriyel atik yOnetimi sorununa ¢dziim

saglayamadigini aktarmistir. Endiistriyel atik yonetiminin basarisini veya basarisizligini
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etkileyen faktorlerin belirlenmesinde Cin'de {i¢ vaka ¢aligmasi yapilmis bunlar olumlu

vaka, ortalama vaka ve olumsuz vaka olarak siniflandirilmistir.

Gilindiiz ve Varinca (2007) bu calismasinda, organize sanayi bdlgesinde
uyulmasi1 gereken yasal zorunluluklar Tuzla Mermerciler Organize Sanayi Bolgesi
tizerinden aktarilmistir. Ayrica sanayi bolgesinin kat1 atik yonetim plani incelenmistir.
Organize sanayi bolgesine ait kati atik sirketi kurularak olusan atiklarin toplanmast,
taginmast ve bertarafi islemlerinin, sanayicilere emek, maliyet ve zaman tasarrufu

saglayacagl sonucuna varilmistir.

Navia ve Benzama (2008) tarafindan Sili’de yapilan ¢alismada, 2003’de
yenilenen “Tehlikeli Atik Kontrolii Yonetmeligi” uygulamalari anlatilmistir. Bu
yonetmelige gore yilda 12 tondan fazla tehlikeli atik olusturan firmalarin Tehlikeli Atik
Yonetim Plani olusturmalar1 yoniinde bir zorunluluk getirilmistir. Bu yonetmeligin
belirli endiistrilerde istenilen amaca ulastigi goriilmiistiir. Bu endiistriler; kagit liretim

endiistrisi, ¢inko ve kursun maden ocaklari, bigki fabrikasi ve ahsap imalathanesidir.

Goksin (2009) tarafindan yapilan bu c¢aligmasinda, Gebze Organize Sanayi
Bolgesindeki firmalarin iiretim faaliyetleri incelenmistir. 2008 yilinda olusan tehlikeli
atiklarin tiiri ve miktarlari, lisansli bertaraf firmasma atiklarin verilmesi sirasinda
doldurulan formlardan alinmistir. Bu veriler sayesinde sektorel ve aylik olarak tehlikeli
atik olusumu izlemis ve organize sanayi bolgesinde en fazla atigin otomotiv sektoriinde

olustugu goriilmiistiir.

Thai (2009) bu caligmasinda, Vietnam’in tehlikeli endiistriyel atik yonetiminin
mevcut durumu iizerine yogunlagmaktadir. Tehlikeli endiistriyel atik yonetimi ig¢in
teknik altyapinin yetersiz ve ¢evre hukuk sisteminde eksikliklerin oldugunu aktarmistir.
2020 yilina kadar atik azaltma, yeniden kullanim, geri doniisiim kavramlarina dayali bir

ulusal stratejinin gelistirilmesi gerektigini anlatmigtir.

Topuz (2009) calismasinda, bir endiistride iiretim faaliyetleri sonucu olusan
endiistriyel tehlikeli maddelerin proseslerden toplanmasi, gecici depolama alanlarinda
biriktirilmesi ve bertarafina kadar gegen siirecte ¢evreye verebilecek zararlari ortadan
kaldirmak i¢in uygulanacak cevre yonetim yaklasimini anlatmistir. Olusan tehlikeli

atiklarin ozellikleri ve ¢evreye zararlari incelendikten sonra en uygun c¢evre yonetim
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yaklagimin  Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulamik Mantik Modelleri oldugu

anlagilmistir.

Kayabinar (2010) calismasinda, Ankara OSTIM Organize Sanayi Bolgesindeki
secilen talasli imalat, demir dokiim, metal kaplama ve kauguk sanayisinde olusan
tehlikeli atik miktar1 ve tiirleri incelenmistir. Se¢ilen bu endiistrilerdeki prosesler tek tek
incelenip girdi ve ¢ikt1 analizi yapilmistir. Olusan atiklar, proses tabanli, yan proses
tabanli ve proses disi olarak adlandirilmistir. Segilen sektorler arasinda en fazla tehlikeli

atik metal talas1 ve atik yag karisimlari igeren talasli imalat sanayisinde olusmustur.

Yilmaz (2010) bu caligmasim, Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bélgesinde
yapmustir. Sanayi bolgesindeki firmalara anket ¢aligmasi yaparak ¢evresel problemlerin
mevcut sorunlarimi ortaya koymus, atiklarin ne sekilde bertaraf edildigi ve cevre
mevzuatlarina uygunlugu degerlendirilmistir. Bir bilgisayar programi yardimi ile
cevresel etki degerlendirmesi, hava, su, toprak ve giiriiltii kirliligi, kat1 atik, tehlikeli ve
tibbi atik, kimyasal madde ve firiinleri yonetimlerini igeren cevre yonetim sistemi

gelistirmistir.

Barakat (2011) c¢alismasinda, endiistriyel atik sulardan agir metallerin
uzaklagtirilmasi i¢in ¢esitli tekniklerin uygulanabilirligini incelemis ve adsorpsiyon,
membran filtrasyon, elektrodiyaliz ve fotokataliz gibi tekniklerin avantajlarin1 ve

siurlarint degerlendirmistir.

Battal (2011) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Tiirkiye’deki mevcut entegre atik
yonetimini ve Avrupa Birligi miizakerelerinde yapilan ve yapilmakta olan ¢aligmalar
incelemistir. Ayrica Avrupa iilkelerinin uyguladigi entegre atik yonetimi ile
Tirkiye’deki entegre atik yonetimini karsilastirarak gerekli tespitleri yapmustir.
Atiklarin azaltimini, geri kazanimi, yerel yonetimlerin bilinglendirilmesi ve cezai

yaptirimlarin artirilmasi gibi 6nlemlerin artirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Yashi (2011) bu caligmasinda, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesindeki
firmalarca tiretilen tehlikeli atiklarin bolge bazinda yonetiminin saglanmasi i¢in 6neride
bulunmustur. Atiklarin islem gorebilmesi i¢in uyumlu oldugu geri kazanim ve bertaraf
tesislerini belirleyerek, birlikte géonderimlerinin saglanmasi i¢in maliyet agisindan atik

ireticilerinin lehine olacak sekilde, tehlikeli atik tasima riskini de minimum kilmaya
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calisan matematiksel modelleme ile en uygun atik tesislerinin se¢iminin saglanmasint

planlamustir.

Celik ve Demirarslan (2014) tarafindan yapilan bu calismada, endiistriyel kati
atiklarin olusumundan bertarafina kadar yapilan islemlerin yasal mevzuata gore yapilip
yapilmadig1 incelenmis olup yasanan sorunlara da dikkat c¢ekilmistir. Endiistriyel
atiklarin neden oldugu cevre kirliligini azaltmak i¢in firma sahiplerine, calisanlara
egitimler diizenlenmeli, atik planlamalar1 yapilmali, yeni teknolojilerin kullanilmasinin
tesvik edilmesi ve devlet denetimlerinin yapilmasiyla 6nlenebilecegi, ancak tamamen

yok edilemeyecegi vurgulanmistir.

Derbali ve Toumi (2014) bu ¢aligmasinda Tunus’taki endiistriyel atiklarin geri
doniisiim yoluyla tekrar kullanilmasini amaglamis, bunu yaparken de 12 yil siire ile
zaman serisi analizine dayali bir model kullanilmis ve deneysel dogrulama igin

STATA12 yazilimi kullanilmistir.

Saeid ve ark. (2014) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Shahroud Sanayi
Bolgesinin entegre kati atik yonetiminin mevcut durumu belirlenmeye calisilmis ve
sanayi bolgesinde yeni tasarimlarin yapilmasi, egitim programlarinin diizenlenmesi ve

sanayi kuruluslarin atik yonetimi konusunda tesvik edilmesi gerektigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Sinop Organize Sanayi Bolgesi Genel Bilgileri

4562 sayili Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu'na gore Organize Sanayi
Bolgeleri; “Sanayinin uygun goriilen alanlarda yapilanmasimi saglamak, carpik
sanayilesme ve cevre sorunlarimi onlemek, kentlesmeyi yonlendirmek, kaynaklar
rasyonel kullanmak, bilgi ve bilisim teknolojilerinden yararlanmak, sanayi
tiirlerinin belirli bir plan dahilinde yerlestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla;
sinirlan tasdik edilmis arazi parcalarimin imar planlarindaki oranlar dahilinde
gerekli idari, sosyal ve teknik altyapi alanlan ile kiiciik imalat ve tamirat, ticaret,
egitim ve saghk alanlari, teknoloji gelistirme bolgeleri ile donatilip planh bir
sekilde ve belirli sistemler dahilinde sanayi icin tahsis edilmesiyle olusturulan ve
4562 sayih Kanun hiikiimlerine gore isletilen mal ve hizmet iiretim bolgeleri”

seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).

Sinop Organize Sanayi Bolgesi (OSB) 1991 yilinda Sinop il Ozel Idaresi ve
Sinop Ticaret ve Sanayi Odasi istiraki ile kurulmustur. 2002 yilindan giiniimiize kadar
sanayicilere hizmet vermektedir. 100 hektarlik alana kurulmus ve 68 parsele ayrilmistir.
Bu parsellerin %66’s1 doluluk oranina sahiptir. Elektrik dagitim lisansina sahip ve
katilimcilarina Sinop’ta en ucuz elektrigi kullandirmaktadir. 5.000 niifuslu biyolojik atik

su aritma tesisi kurulmustur. Sinop OSB’ne ait itfaiye alani yapilmaktadir.

Sinop OSB, cografi konumu itibariyle Karadeniz Bolgesinde, Sinop-Samsun
yolu giizergahi {lizerinde bulunmaktadir. Denizyolu tasimaciliginda Samsun limanina
153 km, demiryoluna 152 km, Sinop Havaalani'na ve Sinop Limani’na 16 km mesafede

yer almaktadir. Sekil 3.1°de Sinop OSB haritada gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Sinop Organize Sanayi Bolg

eé’nin gosterimi

Sinop OSB’nde kurulu sektorler; metal, tekstil, plastik ve PVC isleme, su
triinleri, gida, aga¢ isleme ve makine sanayine ait isletmelerden olusmaktadir. Sinop
OSB’nde mevcut durumda 26 adet firma faaliyet gostermekte olup, 6 adet firma kismen
faaliyet gostermekte ve 12 adet firmanin insaati devam etmektedir. Sanayi bolgesinde
agirlikl tiretim gosteren sektorler arasinda 9 firma sayisi ile tekstil sektorii ilk siray:
almaktadir. Sinop OSB’de gida sektoriinde faaliyet gosteren isletme sayisi 8’dir.

Bolgedeki sektorlere gore firma sayilart dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sinop Organize Sanayi Bolgesi liretim dallarina gore firma sayilar

Uretim Dah Sinop OSB Firma Sayisi

Tekstil 9
Gida
Plastik ve PVVC

Su Uriinleri

Metal

Makine

Terlik Uretimi

PRI NDN]W]W] B

Agag Isleme

TOPLAM 32
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Ayrica Sinop OSB’ne ait 68 adet sanayi ve diger parsel dagilimlarinin imar plani

Sekil 3.2°de detayl sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Sinop Organize Sanayi Bolgesi krokisi
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3.2. Firma Hakkinda Genel Bilgiler

1977 yilinda Sinop OSB’nde kurulan firma faaliyetlerine cam sektori ile
baglamigtir. Daha sonra kendini yenileyerek, 1992 yilinda PVC pencere ve kapi
sistemleri imalat1 sektoriine geg¢is yapmustir. Ticari seriiveni igerisinde edindigi bilgi,
tecriibe ve kalite anlayis1 genel politikas1 olmus, bu anlayis ile 1997 yilindan giliniimiize
kadar PVC pencere ve kapi aksesuarlari tiretimine baglanmistir. Firmanin iiriin yelpazesi
kap1 kollari, pencere kollari, menteseler, ispanyolet karsiliklari, zamak orta kayit
baglant1 takozlari, kapt kilit karsiliklar1 ve plastik aksesuarlar1 kapsar, Sekil 3.3°te
detayl sekilde gosterilmistir.

Kapt Kilit Karsikidan

£y -

Sekil 3.3. Firmanin iiriin yelpazesi

Firma 1/25.000 6l¢ekli E34 Al pafta, 117 Ada 3 No’lu Parselde 6750 m?®’lik
acik, 4000 m?’lik kapal1 alanda ve 260’1 askin calisan personeliyle faaliyet

gostermektedir. Firmaya ait genel goriiniim Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.4. Firmanin genel goriiniimii
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3.3. Proses Hakkinda Genel Bilgiler

PVC pencere ve kap1 aksesuarlar liretimi yapan firma, liretim faaliyetleri i¢in 6

ana proses kullanmaktadir. Proses akis semas1 Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Sekil 3.5. Proses akis semasi
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3.4. Yontem

PVC pencere ve kapi aksesuarlari tiretimi yapan firmanin atik yonetim planini
olusturmak icin proseslerde olusan atiklar incelenmistir. Firmadaki kaliphane,
dokiimhane, zimpara, taslama, boyahane ve demir soguk ¢ekme boliimiinde olusan
atiklar atik tiirine gore, etiketlenmis konteynirlarda biriktirilmektedir. Her proseste
cikan atiklar prosesin sonunda ayr1 konteynirlarda toplandigi i¢cin uygulamada atiklarin
ayristirilma islemine gerek duyulmamistir. Boylelikle her bir konteynir igerisindeki

atiklar cins ve miktar olarak tespit edilebilmistir.

Uretim siirecinde atiklar sirastyla kaliphanede, zimpara boliimiinde, taslama
boliimiinde, boyahanede ve demir soguk ¢ekme boliimiinde biriktirilmektedir. Her
prosesten c¢ikan atiklar gegici atik depolama alaninda muhafaza edilmistir. Atik
sahasinda atiklarin dokiilme, sizma ve buharlasma yoluyla cevreye dagilmasini
engellemek igin gerekli 6nlemler alinmaktadir. Atiklar 6 ayda bir Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'nin yetki verdigi lisansli firmaya verilerek geri kazanimi saglanmaktadir.
Atiklar lisansh firmaya verilirken tartim islemi gerceklestirilmis buna Sekil 3.6°da yer
verilmistir. 2016 yilinda 2 kez tartim islemi gergeklestirilmistir. Elektronik tartida ayri
ayr1 tartilan atiklar sevkiyat icin araglara yliklenmistir. Yiiklenen atiklar i¢in atik beyan
formu diizenlenerek sevkiyati saglanmaktadir. Atiklar yonetim planina dahil edilmek

tizere lisansh firmalara verilerek geri doniisiimii saglanmaktadir.
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Sekil 3.6. Proseslerde olusan atiklarin tartim goriintiisti
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kaliphane

Kaliphane boliimiinde yapilacak kaliplar AR-GE bdliimiinde tasarlanmaktadir.
Tasarlanan kalip kontrol edilerek onay verilmistir. Onay verilen kalip CNC
makinelerinde frezelenerek temizlenmektedir. Temizleme islemi gergeklestikten sonra
CNC makinesine verilerek kaba islenmektedir. Olusan kalip tel erozyonda delikleri
delinerek tekrar CNC makinesine gonderilerek erozyonda islendikten sonra
dokiimhaneye teslim edilmektedir. Kaliphane boliimiine ait genel goriiniim Sekil 4.1°de

verilmistir.

Sekil 4.1. Kaliphane bdliimiinden genel goriiniim

Kaliphane prosesinde olusan atiklar ve aylik miktarlar1 asagida siralanmistir;

e 12 01 01 Demir Metal Capaklar1 ve Talaslari; Uretimde kullanilan kaliplarm
yapiminda, kaliphane boliimiinde tornada sekillendirmede olusan metal
talaslardir.

e 120120 (A) Tehlikeli Maddeler Igeren Ogiitme Parcalar1 ve Ogiitme Maddeleri;
Kalip yapimminda kullanilan CNC makinelerinde metal islenirken sogutma ve
yaglama amacli bor yag iceren emiilsiyon kullanildigindan CNC makinesinden

c¢ikan talas atiklaridir.

e 12 01 09 (A) Halojen Icermeyen Isleme Emiilsiyon ve Soliisyonlar;; CNC

makinelerinde kullanilan emiilsiyon atiklaridir.

Kaliphanede olusan atiklar ve miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kaliphane prosesinde olugan atiklar ve miktarlari

Tartim Tarihleri

Atik Cesitleri ve
Miktarlar (kg)

21.09.2015% | 26.02.2016° | 11.10.2016°

Demir metal ¢apaklar1 ve talaslart 200 - 230

Tehlikeli maddeler i¢eren 6gilitme ) ) 66
parcalar1 ve 6giitme maddeleri

Halojen icermeyen isleme emiilsiyon ve 779 92 61
soliisyonlar1

% Ocak 2015 — Eyliil 2015 arasindaki atik miktar.

b Eyliil 2015 — Subat 2016 arasindaki atik miktari.

¢ Subat 2016 — Ekim 2016 arasindaki atik miktari.
- Yeteri kadar atik olusmadigindan tartim yapilmamistir.

Kaliphane boliimiinde olusan 12 01 20 atik kodlu tehlikeli maddeler igeren
oglitme pargalart ve 6glitme maddeleri i¢in Atik Yonetimi Yonetmeligi geregi EK-3B
analizine gonderilmistir. TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analiz sonucu, tehlikeli
atik limit degeri %1'in iizerinde %3,46 cikmasi nedeniyle kesin tehlikeli atik sinifina
girmistir.

Uretim siirecinde, 2016 yilinda her ay ortalama 23 kg demir metal capaklar1 ve
talas atiklar1 olugmaktadir. Tehlikeli maddeler iceren Oglitme parcalart ve Ogiitme
maddeleri atiklar1 da aylik ortalama 6 kg olusmaktadir. Ayni yil i¢in halojen igermeyen
isleme emiilsiyon ve soliisyon atiklari ise her ay yaklasik 8 kg olusmaktadir. Kaliphane
de olusan bu atiklar, atik tiirline gore etiketlendirilerek konteynirlarda biriktirilmis ve
Sekil 4.2°de gosterilmistir. Biriktirilen bu atiklar gecici atik depolama sahasinda
muhafaza edildikten sonra, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yetki verdigi lisansh
firmaya verilerek geri kazanimi saglanmaktadir. Demir metal ¢apaklar ve talaglari ile
halojen i¢ermeyen igleme emiilsiyon ve soliisyon atiklar1 R13 yontemiyle lisansh firma
tarafindan geri kazanimi saglanmaktadir. R13 yontemi, atiklarin R1 ile R12 arasinda
belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar atiklarin ara depolanmasini
kapsamaktadir. Tehlikeli maddeler igceren 6glitme pargalari ve 6glitme maddeleri ise

R12 yontemiyle lisansh firma tarafindan geri kazanimi saglanmaktadir. R12 ydntemi,
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atiklarin R1 ile RI11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutulmak {izere

degisimini kapsamaktadir.

Sekil 4.2. Kaliphane boliimiindeki atiklarin proseste biriktirilmesi ve gegici depolama
alanindaki goriintiisii

4.2. Dokiimhane

Dokiimhanede soguk ve sicak kamarali enjeksiyon uygulanmaktadir. Soguk
kamara enjeksiyonunda, kapt ve pencere kolu ve diger aliiminyum aksesuarlarinin
tretimi  gergeklestirilmektedir.  Yilda 6.290 ton aliiminyum hammaddesi
kullanilmaktadir. Tesise kiilge seklinde getirilen aliiminyum, indiiksiyon ocaginda
ergitildikten sonra enjeksiyon makinesinde kaliplara dokiim islemi yapilmaktadir.
Aliiminyum kiilgelerin piyasa talebine gore bir kismi indiiksiyonlu elektrikli ergitme
ocaginda bir kismi ise kokil makinelerinde ergitilmektedir. Ergitme ocaginda 650-700
°C’de aliiminyum ergitilmektedir. Eloksal kaplamaya (aliiminyumun kendisini
oksitleyerek bir tabaka olusturmasi) gidecek olan kollarin iiretimi igin kokil makineleri
kullanilmaktadir. Sicak kamarali enjeksiyonda ise mentese, baglanti parcasi ve diger
zamak aksesuarlari tiretimi gergeklestirilmektedir. Yilda 6.000 ton zamak hammaddesi
(saf ¢inkoya aliiminyum, magnezyum ve bakir ilavesi ile elde edilen alagim)
kullanilmaktadir. Kiilge halinde gelen zamak elektrikli dokiim makinesinde 400 °C’de
ergitildikten sonra makine icinde sekil verilmektedir. Sekil verilmis yar1t mamul yiizey
temizleme islemi i¢in zimpara boliimiine gonderilmektedir. Dokiimhane boliimiine ait

genel goriiniim Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Dokiimhane boliimiinden genel goriiniim

Dokiimhane prosesinde olusan atik;
e 1010 03 Ocak Ciiruflari; Aliminyum ve zamak ergitmesi sonucu olusmaktadir.

Aliiminyum ve zamak hammaddesi ile ergitme ocag1 Sekil 4.4’da gosterilmistir.

Sekil 4.4. Aliminyum zamak ve ergitme ocagi

Ocak ciiruflar1 kapt ve pencere kolu, mentese, baglant1 parcalari ve yardimci
aksesuarlarin  iretimi i¢in kullanilan aliiminyum ve zamak hammaddelerinin
ergitilmesinden kaynakli indiiksiyon ocaklarinda olusan ciiruflar hammadde temini
saglayan firmaya geri gonderilmektedir. Bu nedenden dolay1 ocak ciiruflarinin atik
miktarlar1 hakkinda veri tutulmamistir. Ocak ciliruflarn firmaya depozite usuli

verilmektedir. Yaklasik olarak 100 kg ocak ciirufundan 20 kg hammadde temini
o1



saglanmaktadir. Ocak ciiruflar1 gecici atik depolama sahasinda Sekil 4.5’deki gibi

biriktirilmektedir. Ocak ciliruflarinin fabrikada geri kazanimi/yeniden kullanimi séz

konusu degildir.

Sekil 4.5. Ocak ciiruflarinin gegici atik depolama sahasindaki goriintiisii
4.3. Zimpara

Dokiimhanede basilan iirlinler zimpara siirecinde kum seritlerle ¢apaklarindan
ayrilmaktadir. Otomatik ve manuel makinelerle zimpara islemi yapilmaktadir. Bazi
rtinlere sekil verilirken, gerek duyulan driinlere ise kegelerle parlatma islemi

uygulanmaktadir. Zimpara boliimiine ait genel goriiniim Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6. Zimpara boliimiinden genel goriiniim
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Zimpara prosesinde olusan atik;

e 12 01 04 Demir Dis1 Toz ve Parcaciklar; Kap1 ve pencere kolu, mentese,
baglanti parcalar1 ve yardimci aksesuarlara yiizey temizleme islemi olarak
zimpara yapilmaktadir. Zimpara sonucu olusan bu atiklar vakum sistemi ile
¢ekilerek toz torbalarinda biriktirilmektedir.

Zimpara boliimiinde olusan atik ve miktar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Zimpara prosesinde olusan atik ve miktari

Tartim Tarihleri
Atik Cesitleri ve

Degerleri (kg)

21.09.2015% | 26.02.2016"

Demir dis1 toz ve parcaciklar 500 131

4 Ocak 2015 — Eyliil 2015 arasindaki atik miktar.
b Eyliil 2015 — Subat 2016 arasindaki atik miktari.

Uretim siirecinde, belirtilen nitelikteki atiklardan 2016 yilinda her ay ortalama
26 kg olustugu belirlenmistir. Demir dis1 toz ve pargacik atiklari toz torbalarinda
biriktirildikten sonra gecici depolama alaninda muhafaza edilmis Sekil 4.7’de
verilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi’nin yetki verdigi lisansh firmaya verilerek
geri kazanimi saglanmaktadir. Demir dis1 toz ve pargacik atiklar1 R7 yontemiyle lisansh
firma tarafindan geri kazanimi saglanmistir. R7 yontemi, kirliligin azaltilmasi igin

kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimini saglamaktadir.

<> ¢
Sekil 4.7. Zimpara boliimiindeki atiklarin toz torbalarinda biriktirilmesi ve gegici
depolama alanindaki goriintiisii
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4.4. Taslama

Zimparadan gelen triinlerin boyanabilmesi igin {irliniin tozdan, c¢apaktan ve
yagdan temizlenmesi gerekmektedir. Zimparadan gelen iriinler taglama makinelerine
atilarak su ve yag c¢ozlici kimyasallarla taglarin birbirine ¢arpmasiyla {iriinlerin
yiizeylerinin  temizlenmesi  saglanmaktadir. Taglanan {irinler 1slak  olarak
stoklanamadigindan kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Uriinler kurutma kazaninda
kurutma kumu kullanilarak kurutulmaktadir. Uriinler boya islemi icin hazir hale

getirilmektedir.

Sekil 4.8. Taglama boliimiinden genel goriiniim

Taslama prosesinde olusan atiklar asagida siralanmistir;

e 1201 16 (A) Tehlikeli Maddeler Igeren Kumlama Maddeleri Atiklari; Taslama
boliminde kapi1 ve pencere kollarmin kum ve tas gibi maddelerle

piirlizsiizlestirilmesinde olusan atiklardir.

e 1902 05 (A) Fiziksel ve Kimyasal Islemlerden Kaynaklanan Tehlikeli Maddeler
Iceren Camurlar; Taslama béliimiinden gelen atiksularin, atiksu aritma tesisinde

aritilmasi sonucu olusan susuzlastirilmis ¢amurlardir.

Taslama boliimiinde olusan atiklar ve miktarlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Taslama prosesinde olusan atiklar ve miktarlar

Tartim Tarihleri
Atk Cesitleri ve
Degerleri (kQ)

21.09.2015% | 26.02.2016" | 11.10.2016°

Tehlikeli maddeler iceren kumlama 4.026 4.169 1616
maddeleri atiklari

Fiziksel ve kimyasal islemlerden
kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren 14.776 6.030 -

camurlar
* Ocak 2015 — Eyliil 2015 arasindaki atik miktar.
® Eyliil 2015 — Subat 2016 arasindaki atik miktari.
¢ Subat 2016 — Ekim 2016 arasindaki atik miktar.
- Yeteri kadar atik olusmadigindan tartim yapilmamisgtir.

Taslama boliimiinde olusan 12 01 16 atik kodlu tehlikeli maddeler igceren
kumlama maddeleri i¢in Atik Yonetimi Yonetmeligi geregi EK-3B analizine
gonderilmistir. TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analiz sonucu, tehlikeli atik limit

degeri %1'in lizerinde %4,24 ¢ikmasi nedeniyle kesin tehlikeli atik sinifina girmistir.

19 02 05 atik kodlu fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan tehlikeli
maddeler igeren ¢amurlar da Atik Yonetimi Yonetmeligi geregi EK-3B analizine
gonderilmistir. TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analiz sonucu, ekolojik toksisite

derecesi 4 iizerinden 3 (¢ok toksik) ¢iktig1 icin kesin tehlikeli atik sinifina girmistir.

Uretim siirecinde, 2016 yilinda her ay ortalama 200 kg tehlikeli maddeler iceren
kumlama maddeleri atiklari olugsmaktadir. Ayni yil igin fiziksel ve kimyasal islemlerden
kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren camur atiklar1 da aylik ortalama 1200 kg
olusmaktadir. Taglama boliimiinde olusan bu atiklar, atik tiirline gore etiketlenerek
konteynirlarda biriktirilmektedir. Biriktirilen bu atiklar gegici atik depolama sahasinda
Sekil 4.9’da gosterildigi gibi muhafaza edildikten sonra, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin yetki verdigi lisansli firmaya verilerek geri kazanimi saglanmaktadir.
Tehlikeli maddeler iceren kumlama maddeleri atiklar1 R13 yontemiyle lisansh firma
tarafindan geri kazanimi saglanmaktadir. R13 yontemi, atiklarin R1 ile R12 arasinda
belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar atiklarin ara depolanmasini
kapsamaktadir. Fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren

camurlar ise R12 yontemiyle lisansli firma tarafindan geri kazanimi saglanmaktadir.
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R12 yontemi, atiklarin R1 ile R11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutulmak

tizere degisimini kapsamaktadir.

e e

Sekil 4.9. Taglama boliimiindeki atiklarin geg:1c1 depolama alamndakl goruntusu
4.5. Boyahane

Boyahanede kapi, pencere kolu, mentese, baglant1 pargasi ve diger yardimci
aksesuarlar elektrostatik toz boya ile boyanmaktadir. Elektrostatik toz boya Oncesi
yizeye kromat kaplama uygulanarak boya tabakasinin Omrii uzatilmaktadir.
Kromatlama, aliiminyum yiizeyler i¢in boya alt1 olarak uygulanan kaplama iglemidir.
Daldirma veya piiskiirtme olarak uygulama sonucunda 0,2- 2,0 gr/m?’lik kaplama
meydana gelmektedir. Kromatlama islemi yapildiktan sonra, iriinler aski boyama
sistemiyle otomatik boya tabancalari ile pisirme firinlarina alinir ve bu firinlarda 200°C
de 10 ila 15 dakika aras1 firinlama iglemi yapilmaktadir. Boyahane bdliimiine ait genel

goriniim Sekil 4.10°da verilmistir

Sekil 4.10. Boyahane boliimiinden genel goriiniim
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Boyahane prosesinde olusan atik;

e 08 01 11 (M) Organik Coziiciiler yada Diger Tehlikeli Maddeler Igeren Boya
Vernik; Fabrikada elektrostatik toz boya kullanilmaktadir. Atik toz boya vakum
sistemi ile ¢ekilerek atik boya haznesinde biriktirilmektedir.

Boyahane boliimiinde olusan atik ve miktar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Boyahane prosesinde olusan atik ve miktari

Tartim Tarihleri
Atk Cesitleri Ve
Degerleri (kQ)

21.09.2015% | 26.02.2016" | 11.10.2016°

Organik ¢oziiciiler yada diger tehlikeli 3.435 3.200 4.370

maddeler igeren boya vernik

4 Ocak 2015 — Eyliil 2015 arasindaki atik miktari.
® Eyliil 2015 — Subat 2016 arasindaki atik miktart.

¢ Subat 2016 — Ekim 2016 arasindaki attk miktar1 .

Uretim siirecinde, 2016 yilinda her ay ortalama 545 kg organik ¢oziiciiler yada
diger tehlikeli maddeler iceren boya vernik atiklari olusmaktadir. Organik ¢oziiciiler
yada diger tehlikeli maddeler iceren boya vernik atiklar1 gegici atik depolama alaninda
muhafaza edilmis Sekil 4.11°de verilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yetki
verdigi lisansli firmaya verilerek R12 yontemiyle geri kazanimi saglanmaktadir. R12
yontemi, atiklar R1 ile RI11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutularak

degisimini kapsar.

Sekil 4.11. Boyahane brélﬁmﬁndeki atigin gecici depolama alanindaki goriintiisii
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4.6. Demir Soguk Cekme

Demir soguk ¢ekme iinitesinde, disaridan satin alinan (12 mm, 11 mm, 8§ mm)
kangal demir tel gekme yontemi ile (6.6 mm, 10.7 mm vs.) yuvarlak, kare ve yass1 hale
getirilerek boyutlandirilmaktadir. Boyutlandirilan kangal demirler iiretilecek {iriiniin
cinsine gore soguk cekme, kesme ve tirtil ¢ekme islemlerine tabi tutulmaktadir.
Boyutlandirilan ve sekillendirilen {irlinler talep dogrultusunda boyahanedeki kromat
kaplama tinitesine gonderilmektedir. Yilda 10.000 ton kangal demir kullanilmaktadir.

Pim ve karademir iiretiminin yani sira vida ve yassi demir lretimi de yapilmaktadir.

Demir soguk ¢cekme boliimiine ait genel goriiniim Sekil 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.12. Demir soguk ¢ekme boliimiinden genel goriinim

Demir soguk ¢ekme prosesinde olusan atiklar asagida siralanmustir;
e 03 01 04 (M) Tehlikeli Madde igeren Talas; Tel cekme yontemi ile farkls
kalinliklarda telden pim ve karademir iiretimi gergeklestirilirken kangal demir
yaglanmaktadir. Beton zemin iizerinde meydana gelen yaglarin ahsap talaglar ile

emilmesiyle olugmaktadir.

e 130506 (A) Yag Su Aymricidan Cikan Yaglar; Pim ve Karademir yikama
haznesinde yikanarak {izerindeki yaglardan arindirilir. Yikama haznesinde yag
su ayiricidan gegen yaglar IBC tankinda depolanmaktadir.

Demir soguk ¢ekme boliimiinde olusan atiklar ve miktarlar1 Cizelge 4.5’ de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Demir soguk ¢cekme prosesinde olusan atiklar ve miktarlar

Tartim Tarihleri
Atik Cesitleri ve
Degerleri (kQ)

21.09.2015% | 26.02.2016° | 11.10.2016°

Tehlikeli madde iceren talas - - 22

Yag su ayiricidan ¢ikan yaglar 7.800 1.045 410

# Ocak 2015 — Eyliil 2015 arasindaki atik miktar1.
b Eyliil 2015 — Subat 2016 arasindaki atik miktart.
¢ Subat 2016 — Ekim 2016 arasindaki atik miktari.
- Yeteri kadar atik olusmadigindan tartim yapilmamustir.

Demir soguk ¢ekme boliimiinde yapilan degisim sonucu 2016 yilinin basindan
bu yana tehlikeli madde igeren talas atigi olusmustur.

Uretim siirecinde, 2016 yilinda her ay ortalama 52 kg yag su ayiricidan ¢ikan
yag atiklart olusmaktadir. Ayni yil igin tehlikeli madde igeren talas atiklari ise aylik
ortalama 2 kg olarak belirlenmistir. Demir soguk ¢ekme boliimiinde olusan bu atiklar,
atik tlirtine gore etiketlendirilerek konteynirlarda biriktirilmis ve Sekil 4.13’te
gosterilmistir. Biriktirilen bu atiklar gegici atik depolama sahasinda muhafaza edildikten
sonra, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yetki verdigi lisanshi firmaya verilerek R12
yontemiyle geri kazanimi saglanmaktadir. R12 yontemi, atiklarin R1 ile R11 arasindaki

islemlerden herhangi birine tabi tutulmak iizere degisimini kapsamaktadir.

> & -

Sekil 4.13. De
depolama alanindaki goriintiisii
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4.7. Montaj ve Ambalajlama

Boyahaneden gelen kapi1 kollari, pencere kollari, menteseler, kap1 kilit
karsiliklar1 ve yardimer aksesuarlarin mekanik montajlar1 yapilmaktadir. Son olarak
ambalajlama boliimiinde sevk i¢in gerekli diizenlemeler yapilir ambalajlama gerceklesir
ve Urilinler sevkiyat i¢in hazir hale getirilmektedir. Montaj ve ambalajlama bdliimiine ait

genel goriinim Sekil 4.14’de verilmistir.

T 4
Sekil 4.14. Montaj ve ambalajlama boliimiinden genel goriiniim

Montaj ve ambalaj prosesinde kagit, karton, ster¢ atiklari olusmustur. Ambalaj
atiklar1 giinliik olarak gorevli ve bilingli personel tarafindan toplanarak gecici atik
deposunda Sekil 4.15°te verildigi gibi biriktirilmektedir. Biriktirilen ambalaj atiklarinin
miktarlar1 kayit altina alinmamaktadir. Ambalaj atiklart her hafta Sinop Belediyesinin
gorevlendirdigi ¢evre lisansh geri doniisiim firmasina verilmektedir.

‘AmMEBALAT
ATIKLAR!

= s

Sekil 4.15. Ambalaj atlklarinln gecici atik (ieposundaki goriintlisli
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4.8. Genel ve Bakim/Onarim Kaynakh Atiklar

Firmanin iiretimde kullandigr makinalarin bakim ve onarim islemleri, {iretimin
devamliliginin saglanmasinda ve kalitesinin arttirilmasinda biiylik bir 0nem arz
etmektedir. Fabrika kullanilan elektrik — elektronik sistemlerinin tamiri, gelistirilmesi ve
onarilmasinda olusan atiklardir. Bakim ve onarim kaynakli atiklar tiirline gore

etiketlendirilerek konteynirlarda biriktirilmis ve Sekil 4.16’da gosterilmistir.

TEHLIKELL MADDELERLE

2, Fi
KinLENMls EMICILER

gLER], YAG
MALZEM‘ TEMIZLEM

ME
FILTRELER SiLER

; yucu G1Y¥
i, KORU
BE?—LER ’
AG

Sekil 4.16. Bakim ve onarim kaynakl1 atigin proseste biriktirilmesi
Genel ve bakim/onarim kaynakli atiklar agagida siralanmustir;

e 15 01 10 (A) Tehlikeli Maddelerin Kalntilarin1 Igeren Ya da Tehlikeli
Maddelerle Kontamine Olmus Ambalajlar; Tehlikeli madde ile kontamine olmus
yag tenekeleri, plastikler, kimyasallarin ambalajlarin1 kapsamaktadir.

e 15 02 02 (M) Tehlikeli Maddelerle Kirlenmis Emiciler, Filtre Malzemeleri,
Temizleme Bezleri, Koruyucu Giysiler; Gorevli personelin giysileri, bakimda
kullanilan bezler ve istiipiilerinden kaynakli atiklardir.

Genel ve bakim/onarim kaynakli atiklar ve miktarlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Genel ve bakim/onarim kaynakli atiklar ve miktarlar

Tartim Tarihleri
Atik Cesitleri ve
Degerleri (kQ)

21.09.2015% | 26.02.2016" | 11.10.2016°

Tehlikeli maddelerin kalintilarini
iceren yada tehlikeli maddelerle 188 55 10
kontamine olmus ambalajlar

Tehlikeli maddelerle kirlenmis
emiciler, filtre malzemeleri, temizleme 354 121 27
bezleri, koruyucu giysiler

% Ocak 2015 — Eyliil 2015 arasindaki atik miktar.
® Eyliil 2015 — Subat 2016 arasindaki atik miktari.
¢ Subat 2016 — Ekim 2016 arasindaki atik miktari.

Uretim siirecinde, 2016 yilinda her ay ortalama 2 kg tehlikeli maddelerin
kalintilarin1 igeren yada tehlikeli maddelerle kontamine olmus ambalaj atiklar
olusmaktadir. Ayn1 yil i¢in tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri,
temizleme bezleri, koruyucu giysi atiklar1 da aylik ortalama 4 kg olusmaktadir. Genel
ve bakim/onarim kaynakli atiklar, atik tiiriine gore etiketlendirilerek konteynirlarda
biriktirilmektedir. Biriktirilen bu atiklar gecici atik depolama sahasinda muhafaza
edilmis Sekil 4.17°de verilmistir. Bu atiklar Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yetki
verdigi lisansli firmaya verilerek R12 yontemiyle geri kazanimi saglanmaktadir. R12
yontemi, atiklarin R1 ile R11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutulmak iizere

degisimini kapsamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sanayilesmenin hizlanmasi, ¢evreyi olumsuz yonde etkiledigi i¢in birgok cevre
sorununun yasanmasina neden olmaktadir. Uretim ve tiiketim siireci sonunda atiin
olusmasi kaginilmaz bir sonugtur. Endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiklar insan ve
cevre sagligimi olumsuz yonde etkilemektedir. Cevreye zarar veren atik sorununu
kaynaginda ¢ozmek gerekmektedir. Bu nedenden dolayr iiretim siirecinin basinda,
hammaddenin, suyun ve enerjinin etkin kullanilmasi, atik minimizasyonunun ve
atiklarin geri kazanilmasi, yeniden kullanimi saglanmalidir. Atiklarin yeniden kullanimi
ve geri kazanimiyla hem c¢evreye verilen zarari azaltmigs oluruz hem de ekonomik
kazang saglariz. Tehlikeli ya da zararli hammadde yerine tehlikesiz ya da daha az zararl
maddeler kullanilmalidir. Endiistriyel faaliyette bulanan firmalar az atikli ya da sifir atik
iireten prosesler kullanmalidir.

Bu tez ¢alismasinda, PVC pencere ve kap1 aksesuarlari iiretimi yapan tesisin atik
karakterizasyonu degerlendirilmistir. Bu kapsamda oncelikle iiretim prosesi ayrintili
olarak incelenmis olup tesisin kimyasal kullanimlar1 ve atik iiretimi ortaya ¢ikarilmistir.
Bu degerlendirmeler AB uyum siirecinde Avrupa Birligi’nin (AB) 2006/12/EEC Sayili
Atik Cergeve Direktifi ve Bakanlik tarafindan hazirlanan Atik Cerceve Yonetmeligi
dogrultusunda yapilmis ve en fazla atik ¢ikaran proses iizerinde geri doniisim ve
yeniden atik kullanim alternatifleri belirlenmistir. Bu sayede endiistriyel atiklarin proses
icerisinde iyilestirilebilmesine yonelik onerilerde bulunulmustur. Bu plan icerisinde atik
yonetiminde siirdiiriilebilirlik desteklenmistir. Firmanin {retim faaliyetleri sonucu
olusan atik miktarlarin1 belirlemek i¢in 2016 yilinda yapilan 2 tartim degerlerine gore
21.655 kg toplam atik olugmustur. Her proseste ¢ikan atik miktar1 Cizelge 5.1°de ve
proseslerde olusan atiklarin yiizdelik dagilimi Sekil 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Proseslerde ¢ikan atik miktarlar

Prosesler Atik miktarlarn (Kg)
Kaliphane 449
Zimpara 131
Taslama 11.815
Boyahane 7.570
Demir soguk ¢cekme 1.477
Genel ve bakim onarim 213
Toplam 21.655
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Sekil 5.1. Proses atiklarinin ylizdelik dagilimi

Firmanin iiretimi sirasinda meydana gelen atiklarin, %54l taslama, %35°1
boyahane, %7’si demir soguk ¢ekme, %2’si kaliphane, %1’1 genel ve bakim onarim
kaynakli atiklar diger %1’ini zimpara prosesi olusturmustur. Bu durumda en fazla atik
taglama prosesinde olusmustur. Bu prosesteki atiklart tehlikeli maddeler iceren
kumlama maddeleri ve fiziksel ve kimyasal igslemlerden kaynaklanan tehlikeli maddeler

iceren ¢camurlar olusturmustur.

Firmada atiklar, Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi geregince siniflandirilarak
proseslerde ayr1 toplanmaktadir. Toplanilan atiklar arasinda tehlikeli atik kapsaminda
yer alan atiklarda bulunmaktadir. Bu atiklar Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
geregi  Dbelirlenen  alanlarda  depolanmis  ve lisanli  firmalara  verilerek
degerlendirilmektedir. Firmanmn iretim faaliyetleri sonucu olusan atiklarinin
degerlendirilme yoOntemleri ve oranlart Cizelge 5.2°de verilirken, degerlendirilme

yontemi ile ilgi dagilimi Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Firmaya ait atik degerlendirme yontemleri ve oranlari

Degerlendirilme Oran
Atik Cesitleri
yontemi (%)
12 01 01 Demir Metal Capaklar1 ve Talaglar R13 100
12 01 20 Tehlikeli Maddeler Iceren Ogiitme
. R12 100
Parcalar1 ve Ogilitme Maddeleri
10 10 03 Ocak Ciiruflari R7 100

64



01 09 Halojen icermeyen isleme Emiilsiyon ve
R13 100
Soliisyonlar1
12 01 04 Demir Dis1 Toz ve Parcaciklar R7 100
12 01 16 Tehlikeli Maddeler iceren Kumlama
) R13 100
Maddeleri
19 02 05 Fiziksel ve Kimyasal Islemlerden
: R12 100
Kaynaklanan Tehlikeli Maddeler Igeren Camurlar
08 01 11 Organik Coziiciiler yada Diger Tehlikeli
) R12 100
Maddeler Igeren Boya Vernik
03 01 04 Tehlikeli Madde Iceren Talas R13 100
13 05 06 Yag Su Ayiricidan Cikan Yaglar R12 100
15 01 10 Tehlikeli Maddelerin Kalintilarii igeren
Yada Tehlikeli Maddelerle Kontamine Olmus R12 100
Ambalajlar
15 02 02 Tehlikeli Maddelerle Kirlenmis Emiciler,
Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri, Koruyucu R12 100
Giysiler
ﬁ -
4 1 mR12
5] OR13
ER7
']. i

R12 R13 R7

Sekil 5.2. Atiklarin degerlendirilme yontemleri
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Firmanin tiretim proseslerinden kaynakli 12 tiirde atitk meydana gelmistir. Bu
atiklar lisansli firmalara verilerek Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Y&netmeligin
EK-IV’line gore degerlendirilmektedir. Atiklarin degerlendirilmesinde en fazla R12
yontemi kullanilarak 6 atigin geri kazanimi saglanmaktadir. R12 yontemi, atiklarin R1
ile RI11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutulmak iizere degisimini
kapsamaktadir. Diger 4 atigin geri kazanimi R13 yontemi kullanilarak saglanmaktadir.
R13 yontemi, atiklarin R1 ile R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi
tutuluncaya kadar atiklarin ara depolanmasini1 kapsamaktadir. Geriye kalan 2 atigin geri
kazanimi ise R7 yontemi kullanilarak saglanmaktadir. R7 yontemi, kirliligin azaltilmasi

icin kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimini saglamaktadir.

Endiistriyel atik yoOnetimi alaninda yapilmis benzer ve farkli c¢aligmalarin
degerlendirilmesi Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Endiistriyel atik yonetimi alaninda yapilmig ¢aligmalar

Sehir (Iézc‘)lrllsulgj Sonuclar Referans
Amasya Merzifon Merzifon Organize Sanayi Bdlgesi'nde
Organize Sanayi iiretilen evse% ve e.ndi.ist.riyel kat1 atik mik.tarl
Bolgesinde ve tlrl tespit edilmistir. Yillik endiistriyel 5
Ama_sya Endilstriyel Atk atik miktar;; 1167,50 ton/yil olarak | Ozen Giiden,
Merzifon Yénetiminin belirlenmistir. Olusan bu endiistriyel _at1g1r? 2011
incelenmesi ve 947,97 ton/y1l’1 yani yaklasik %SI’I geri
Coziim Onerileri kazanilmaktadir. En fazla geri kazanim
metal ve plastik sektoriinde olusmaktadir.
Gebze Organize Gebze OrgaTlize Bolgesinde l?ulunan
Sanayi Bolgesi 'ﬁrmalarlr'l tfehhkeli atik tiirleri Ye n'nktarluarl
Kocaeli Tehlikeli Atik 1ncelerjm1§t1r. ) En c;ok‘ tehlikeli ?t-lg.m Goksin, 2009
Gebze Envanterinin olustugu sektor ot(?rnotlv yan sanayisidir.
Olusturulmas: Tehlikeli atik tiirleri arasinda en fazla, atik
¢amur ve kontamine atik olusmaktadir.
Denizli Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gosteren firmalarin endiistriyel kat1 atik
Denizli Organize @iktaﬂ \./e. tirt,, geri kazanim durumlari
Sanayi incelenmistir. Yilda yaklasik 750 ton evsel
. . . kat1 atik, 20000 ton endiistriyel kat1 atik .
Denizli Bolgesinde . Agdag, 1998
Endiistriyel Kats olusmaktadir. 'Endustrhlyel kat1 atiklarin
Atk Yonetimi sadece  %28’1 geri kazanilmaktadir.
Firmalarm %90°’nin  kat1 atik yOnetimi
yonetmeliginden  haberlerinin  olmadigi
anlagilmaktadir.
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Kastamonu Organize Sanayi Bolgesi’nde
uretilen endiistriyel kati atiklarin OSB
yonetiminden alman bilgiler 15181nda tiirii ve

Kas.t amonu . | miktart tespit edilmistir. Yillik 392.841 kg
Organize Sanayi .
. . endiistriyel atik  olusmaktadir.  Olusan .
Kastamonu Bolgesi Atik . . .| Saglam, 2015
Yénetiminin endiistriyel kati atiklarm  %70°1  geri
. . kazanilabilir niteliktedir. Geri kazanilabilir
Incelenmesi - .
atiklarin  biiylik bir kismint da orman
iiriinleri ve metal sektoriinde tiretim yapan
isletmelerin atiklar1 olusturmaktadir.
Eskisehir Organize Sanayi Bolgesindeki atik
tirleri ve attk yiikleri belirlenmistir.
Uygulanan anket sonucu evsel nitelikli kati
atiklarin %355’ini ¢6p bidonunda, %21°nin
Eskisehir plastik torbalarda, %24’liniin ise biiyiik
Organize Sanayi | konteynirlarda biriktirilmektedir.
Eskisehir Bolgesi'nde Endiistriyel kati atiklarin %78 oraninda geri Aksakal, 2002
Entegre Kat1 Atik | kazanim amach satildigi, %8 oraninda
Y 6netimi yakma islemine tabi tutuldugu ve %2
Uygulamasi oraninda depolamaya gonderildigi
belirlenmigtir. Endistriyel nitelikli katt
atiklarin basinda %30 ile sa¢ hurdanin
geldigi, bunu metal hurda %25 oraninda ve
%10 oraninda kagit atiklar1 izlemistir.
Sinop Organize Sanayi Bolgesindeki PVC
pencere ve kapi aksesuarlari iiretimi yapan
firmanin  attk  tiirleri  ve  miktarlar
incelenerek endiistriyel atik yonetim plant
Sinop Organize | olusturulmustur. Firmada 21.655 ton
Sinop Sanayi Bolgesi- | endiistriyel atik olmustur. En fazla atik Yapilan
PVC Fabrikasi 11.815 ton (%54) ile taglama prosesinde galigma
Ornegi olusmustur. Firmada olusan atiklarin %

100°’niin  geri  kazanimi  saglanmustir.
Atiklarin degerlendirilmesinde en fazla R12
yontemi kullanilarak atiklarin geri kazanimi

saglanmustir.
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Yapilan calismanin sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda olusturulan,
firmanin tiretim siirecinde bulunan birimler i¢in atik azaltim alternatifleri Cizelge 5.4’te

verilmistir.

Cizelge 5.4. Firmaya ait tiretim birimleri i¢in atik azaltim 6nerileri

Proses Birimleri Proses icin Atik Azaltim Onerileri

Oneri 1 Malzeme degisimi: Daha az toksik madde igeren yesil
kimyasallarin kullanilmasi 6nerilir.

Oneri 2 Ekipman modifikasyonu: Hammadde igeriklerinde
daha az toksik madde kullanimi tercih edilmelidir. Kimyasal
madde kullanimda optimizasyon tekniklerinin kullanilmasi da
Oneriler arasindadir.

Kaliphane

Oneri 3 Ekipman modifikasyonu: Dékiimhaneden ¢ikan
atiklarin  yeniden kullanimi  firma tarafindan miimkiin
olmadigindan bu atiklarin azaltilmasi amaciyla ekipman

Dokiimhane

modifikasyonu saglanabilir.

Firma bu prosesten ¢ikan atiklarin geri doniistimii i¢in gerekli

Zimpara o }
caligmalar1 yaptigindan herhangi bir 6neri bulunmamaktadir.

Oneri 4 Malzeme degisimi: Daha az toksik madde iceren yesil
kimyasallarin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Oneri 5 Ekipman modifikasyonu: Hammadde iceriklerinde
daha az toksik madde kullanimi tercih edilmelidir. Kimyasal
madde kullanimda optimizasyon tekniklerinin kullanilmas1 da

Taslama

Boyahane

oneriler arasindadir.

Demir soguk | Firma bu prosesten ¢ikan atiklart geri doniisiimii i¢in gerekli
calismalar1 yaptigindan herhangi bir 6neri bulunmamaktadir.

cekme
Montaj- Oneri 6 Yonetsel onlemler: Kullanilan ambalaj atiklarmin
Ambalaj kayit altina almmasi ve geri doniisim metotlar1 ile ilgili

gerekli bilgilendirmelerin yapilmasi dnerilmektedir.

Caligmada firmanin atik yonetimi konusunda diger firmalara 6rnek teskil edecek
uygulamalar1 belirlenmistir. Endiistriyel Uretimlerde uygulanmasi gereken Tehlikeli
atiklarin yeniden kullanim ve geri kazanim olanaklar1 saglanmaya calisildig, tehlikeli
atiklarin biriktirildigi kaplar etiketlenerek, bir kaza aninda derhal miidahale edilebilme

olanagi icin konteynirlarin yer {istiinde bir yere konuldugu gozlemlenmistir.

Yapilan ¢alismada goriilmektedir ki, atik yonetimi konusunda egitimli personel

yaklasimi yonetimin dogru islemesinde dnemli rol oynamaktadir. Fakat il geneli i¢in
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diistintildiiginde, stirdiiriilebilir liretim mekanizmalar1 uygulamaya kondugunda,

kaynaginda ayr1 toplama veya atik azaltimi ile il belediyesi ve ilgili kamu kurumlarina

bilgi, egitim ve destek verecek egitimler ve egitimli personel eksiktir. Calismanin

sonucunda elde edilen bilgiler 15181nda gerek bolge gerekse firma igin diger Oneriler

asagida verilmistir.

v

Prosesler i¢in tehlikeli malzeme ve maddeleri tehlikesiz olanlarla degistirme
olanaklar1 arastirtlmalidir. Toksik hammadde ve ara irlinlerin kullaniminin

azaltilmasi i¢in sanayicilerin tesviki i¢in gerekli girisimlerin yapilmasi gereklidir.

Genel olarak organize sanayi bolgesinde az atikli ve atik minimizasyonu saglayici

teknolojilerin kullanilmasi tesvik edilmelidir.

Firmanin ¢evresel yonetim bazinda uygulamalarda yol gosterici nitelikte Cevre
Miihendisi danigsmanligi 6nemli ve olumlu bir uygulamadir. Bunun yaninda kendi
blinyesinde ¢evre birimleri olusturmast ve bu birimde kalifiye Cevre

Miihendislerinin istihdam edilmesi de saglanmalidir.

Atiklarin cins, miktar ve 6zelliklerini belirleyecek metotlarin gelistirilmesi, bu isleri

yapacak uzman personelin yetistirilmesi 6nemli ve gereklidir.

Firmada hammaddeden {iretim siireci ve {riin elde edilmesi siirecinde bazi
proseslerde tehlikeli madde ortaya ¢ikma durumu tespit edildigi i¢in, bu atiklarin
hem malzeme degisimi hem de ekipman modifikasyonu ve yonetsel birtakim
degisikliklerin igerik olarak alternatiflerinin incelenecegi arastirma ve gelistirme

birimi olusturulmalidir.

Tim bunlarin yaninda bolgesel olarak, Karadeniz Bolgesi icin ivedilikle tehlikeli

atiklardan kaynaklanan kirlilik envanterinin hazirlanmasi gereklidir.
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