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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

AMBALAJ URETIM FAALIYETi GOSTEREN BiR FABRIKANIN ATIK YONETIM
SURECININ iINCELENMESI

Burak DAG
Damisman: Do¢. Dr. Fatma EKMEKYAPAR TORUN

Amag: Bu caligmada Kocaeli ilinde faaliyet gosteren bir oluklu mukavva fabrikasinin {iretim
esnasinda ve sonrasinda tesiste olusan tehlikeli, tehlikesiz kat1 atiklarin gegici depolanma ve
bertaraf; evsel ve endiistriyel atiksularin atiksu aritma tesisinde aritilma ve desarj edilme
siirecleri incelenmistir.

Yontem: Bu calisma icin incelemesi yapilan fabrikanin ilgili birimlerinden 2022 yilina ait
gerekli bilgiler alinmistir. Olusan kat1 atik miktarlarindaki ve atiksuyun karakterizasyonundaki
degisimler aylik ve mevsimsel olarak degerlendirilmistir.

Bulgular: Fabrikada 2022 yili igerisinde olusan toplam tehlikeli kati madde miktar1 267.060
kg olup bu atiklarin bertaraf edilmesi i¢in 217.735b maliyet olusmustur. 2022 yil1 igerisinde
fabrikadan ¢ikan toplam tehlikesiz atik miktari ise 7.482.910 kg’a ulasmis ve tehlikesiz atiklar
bertaraf i¢in geri donlisiim firmasina gonderilerek fabrikaya 3.236.460b kar saglanmistir.
Fabrikanin atiksu aritma tesisine 12 ay boyunca giris yapan atiksuyun ortalama debisi 38
m?¥/giin’diir. Aritma tesisinin 12 aylik Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) giderim verimi
ortalamasi1 %85,41 olarak hesaplanmistir.

Sonuc: Fabrikada olusan tehlikeli ve tehlikesiz atiklar Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanliginca uygulanan Atik Yonetimi Yonetmeligine uygun bir sekilde gecici depolanmakta
ve bertaraf edilmektedir. Aritma tesisinden ¢ikan atiksu ise Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi
Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi (AKDY)’ne gore desarj kriterleri
saglanip Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi kanalizasyon hattina desarj edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, Kati atik, Atik yonetimi
Subat 2023, 78 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF WASTE MANAGEMENT PROCESS OF A FACTORY
OPERATING PACKAGING PRODUCTION

Burak DAG
Advisor: Assoc. Prof. Fatma EKMEKYAPAR TORUN

Purpose: In this study, the temporary storage and disposal of hazardous and non-hazardous
solid wastes formed in the facility during and after the production of a corrugated cardboard
factory operating in Kocaeli; The treatment and discharge processes of domestic and industrial
wastewater in the wastewater treatment plant were investigated..

Method: For this study, necessary information for the year 2022 was obtained from the relevant
units of the factory examined. Changes in the amount of solid waste generated and the
characterization of the wastewater were evaluated monthly and seasonally.

Findings: The total amount of hazardous solids formed in the factory in 2022 is 267,060 kg
and a cost of 217,735b has been incurred for the disposal of these wastes. In 2022, the total
amount of non-hazardous waste from the factory reached 7.482.910 kg, and the non-hazardous
wastes were sent to the recycling company for disposal, resulting in a profit of 3.236.460% for
the factory. The average flow rate of wastewater in wastewater treatment plant of the factory
for 12 months is 38 m3/day. The removal efficiency of Chemical Oxygen Demand (COD) for
12 months in the treatment plant was calculated as 85.41%.

Results: Hazardous and non-hazardous wastes generated at the facility are temporarily stored
and disposed of in accordance with the Waste Management Regulation implemented by the
Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change. Wastewater coming out of the
wastewater treatment plant is discharged to Kocaeli Metropolitan Municipality sewer line after
providing the discharge criteria according to Kocaeli Metropolitan Municipality Regulation on
Wastewater Discharge to the Sewage Network.

Keywords: Wastewater, Solid waste, Waste management
February 2023, 78 pages
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GIRIS

Giinlik yasantimizda ihtiyacimiz olan maddelerin kullanimi sonrasinda kalan
kullanilabilen ya da kullanilmasi miimkiin olmayan atiklar meydana gelmektedir. Hizlica
yiikselen insan popiilasyonu, kdyden kente gé¢ ve sanayilesme, kaynaklarin hizli bir sekilde
azalmasina mahal verirken iiretilen atik miktarlar1 da ve bu atiklar geri doniisiim, geri kazanimla
ikinci, Ugiincli seferlerde kaynak olarak kullanilabilmekte veya kullanilmasi miimkiin
olmayarak bertarafi saglanmaktadir. Bu sebepten dolay1 ¢6p ile atiklarin birbiri arasinda mithim
farkliliklar gozlemlenmektedir. Kelime anlami olarak ¢Op bir¢ok insan arasinda atik ile aym

manada kullanilsa bile ikisi birbirinden ¢ok ayr1 iceriklere sahip olmaktadir.

Atik Yonetimi Yonetmeligi'ne ifadelerine gore atik; meydana getiren ya da fiilen sahip
olan gercek ya da tiizel kisiler muhatabindan etrafa birakilan, atilan ya da atilmasi mecburi olan
herhangi bir madde ya da malzeme olarak isimlendirmektedir. Atiklar geri dontisiim veya geri
kazanim yardimu ile yeniden kullanimi muhtemel olan malzemelerdir. Atiklar iiretim ve tiikketim
sonucunda meydana gelebilen, insanoglu ve ¢evre sagligina tahribat verecek tiirde de
olabilirler. Atiklar kendisi dahilinde; uluslararasi, tibbi, endiistri, tarimsal, bahge atiklar1 olarak
siiflandirilabilir. Bu atiklar sanayi ve diger imalat tesislerinden meydana gelen insan ve

cevreye zarar verecek olanlara (cesitli kimyevi maddeler gibi) tehlikeli atiklar denir.

Cop, igerisinden kagit, karton, cam, metal, plastik gibi malzemelerin ayristirilmasinin
ardindan bu malzemelerin ardinda kalan ve higbir kosulda geri kazanimi ya da geri dontisiim
imkani1 olmayan materyallere denmektedir. Yeniden bir kaynak ya da kullanilabilecek materyal
olarak degerlendirilmesi dogru degildir. Cop, diizgiin depolanmas1 ya da bertaraf edilmesi
gereken bir kisim iken, atik i¢cerdigi maddelerin ayristirilmasi ve 6zelliklerine gore geri kazanim
ya da geri dontisiime bagli tutulmasi gereken, devletin maliyetine katma deger saglayabilecek
kisimdir. Copler bertaraf islemine tabii tutulurken, geri doniisiimii muhtemel olan atiklar

tekrardan kaynak olarak kullanilmak i¢in islenmektedir.

Meydana gelen atigin negatif tesirini, bertarafin1 saglamak i¢in atiklarin belli bir
yonteme tabi tutulmasi gereklidir. Bu nedenle Tiirkiye’de son olarak 2 Nisan 2015 tarihinde
yayimlanmig Atik Yonetimi Yonetmeligi mevcuttur. Atik yonetiminin gayeleri i¢inde; atigin
meydana gelmesinin engellenmesi, azaltilmasi, atiklarin tekrardan kullanilmasi, tiirlerine gore
ayristirilip  biriktirilmesi, toplanmasi, geri doniisiimii, geri kazanimi, bertaraf edilmesi,
bertarafinin ardindan izlenmesi ve denetilmesi amaglanmaktadir. Atik yonetimi amaci bir

yontem dahilinde yapilmis olup, atik yonetimi hiyerarsisi seklinde isimlendirilmektedir. Alti



adet 6ge bulunduran atik yonetimi hiyerarsisinde, yegane diisiince, sonraki kusaklara
yasanilabilir bir yeryiizii teslim etmektir. Yonetmeligin bir baska gayeleri ise dogal kaynaklarin
korumaya alinmasi, enerji ve maliyet tasarrufunun yapilmasi, kirlenme miktar1 ve kontamine
olmus atik oraninin minimum seviyeye indirilmesidir Hemen hemen biitiin {iretim sektorlerinde
tiretilen bir iirlinlin ardindan mutlaka kat1 veya sivi olarak atik olugsmaktadir. Olusan bu atiklar
kontamine olmakla birlikte bazi1 atik ¢esitler de cevreye herhangi bir zarar1 olmayan hatta geri
doniistiiriilerek tekrar ham madde olarak kullanimi saglanabilen atiklardir. Atiklarin geri
dontistiiriilmesi hem ¢evrenin daha az kirlenmesini saglarken hem de {iretimi yapan firma ve
igerisinde yasamimizi slrdiirdiigiimiiz  Tirkiye Cumhuriyeti'ne mali olarak katki
saglamaktadir. Dolayisi ile ham maddelerin minimum seviyede kullanilmasi insan, doga ve
devlet adina siirdiiriilebilirlik adina biiyiikk 6nem arz etmektedir. Hazirlanan bu tezde ambalaj
sektorlinde faaliyet gdsteren bir tesisin iiretim faaliyeti sirasinda olusan biitiin atik tiirleri
tanimlanmis ve bu atiklar incelenmistir. Uretim sirasinda olusan kati atiklar, yine iiretim
sirasinda ve sonrasinda olusan atiksuyun incelenmesi saglanmis olup tiim bu atiklarin diizenli
toplanmasi, depolanmas1 ve bertarafina kadar gecen siireg izlenmistir. izlenilen bu siireg tezde

ayrintilariyla anlatilmastir.



KURAMSAL TEMELLER

Atigin Tanim

Insanin kendi gereksinimlerini karsilamaya calismas1 ve yasamin siirdiirebilmesi i¢in
birtakim kaynaklara ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiya¢larin sonucunda herhangi bir kullanima
gerek duyulmayan, atilan kismi da atik olarak adlandirilabilir. Ayni zamanda atik, kullanilan,
Omriinii tamamlamig, insanin artik istemedigi ve yasamini stirdiirdiigii ¢evresi igin tahribat
olusumu saglayan her tiirlii materyaldir (Uzunoglu 2014). 2019 senesinde yayimlanan Sifir Atik
Yonetimi Yonetmeligi’ne istinaden ise atik; treticisi, fiilen elinde bulunduran gercek ya da
tiizel kisiler tarafindan ¢evreye atilan, birakilan, atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde ya
da materyal seklinde adlandirilmaktadir. Atik ve ¢op birbirlerinden ayri ve karistirilmadan
kullanilmas: gerekli ifadelerdir. Cop, igerisinden, kagit, karton cam, metal, plastik gibi
materyaller ¢ikarilmasinin sonrasinda kalan ve sekilde geri kazanimi miimkiin gériinmeyen,
artik materyale soylenmektedir. Yani ¢op diizenli depolanmasi, bertaraf edilmesi gerekli bir
kisim iken, atik icerdigi materyallerin ayrigtirilmasi, tiirlerine gore degisim, kazanim

islemlerine tabi tutulmasi, iilke ekonomisine katki saglayabilecek kisimdir.

Atik Yonetimi

Atik yOnetimi, iiretim sonrasinda ve isletim faaliyetlerinin ardindan meydana gelen,
insan sthhati ve ¢evre sagligini tehdit eden materyallerin atik kapsaminda degerlendirilerek,
atiklarin toplanmasi, depolanmasi ve geri doniisiim islemlerini olusturan yonetim sekline atik
yonetimi sOylenir. Atik yonetim yonetmeligi ise iiretim sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin gecici
depolanmasindan bertarafina kadar olan siirecin, ¢evre ve beser sagligini ciddiye alarak
yonetilmesi, atiklarin artmasini dnleyerek, atiklarin tekrardan kullanilmasini saglamak gayesi
ile kurulmus ve biitin bu atiklarin degerlendirilmesi, piyasaya sartlarinda gozetim gibi

denetleme yapilmasini amaglar (Ercan 2019).

BM Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi’nin (DESA) Diinya Niifus Dinamigi
calismalarinda; diinyanin popiilasyonunun 2019 senesi dahilinde 7,7 milyar ve popiilasyonun
%55,3linlin  sehirlerde hayatini  stirdiirdiigii tespit edilmistir. Ayn1 tespitlerde Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin niifus verisi, 83 milyon seklinde belirtilmis, 2000 senesinde 63,2 milyon kisi
olan popiilasyonun %64,7’lik kisminin sehirlerde hayatini siirdiirdiigii tespit edilirken, bu oran

2019 senesi dahilinde ile %75,2 diizeyine gelmistir. Sehirlesme niifus orani, Avrupa Kitasinda



’da %74,5 ile Tirkiye Cumhuriyeti’ne benzer bir vaziyet gostermekle beraber; diinyanin kent

tipi niifus ortalamasinin da iistiinde oldugu gozlemlenmistir.

Entegre atik yoOnetimi sisteminin uygulayabilmesi maksadiyla hedeflerin &nceki
stireclerden belirlenmis olmasi ve planlamanin da etkili bir sekilde tamamlanmis olmasi
gereklidir. Bu bakimdan, yerel, ulusal, bolgesel ya da toplumlar arasi, maliyet, girisimci ve
cevreci etkiler mevcut vaziyet ile beraber incelenmekte ve uyumlu bir strateji yapilmaktadir.

Bilumum atik yonetimi i¢in 6 6nemli plan uygulanmasi tavsiye edilir. Bunlar:

e Onleme

e Azaltma

e Yeniden kullanim

e QGeri doniisiim

e Enerji geri kazanimi
o Bertaraf

seklinde siralanmaktadir (Giindiizalp ve Giiven 2016).
Atik yonetimi hiyerarsisi gorseli Sekil 1’de gosterilmistir.

Atik Yonetim Piramidinde 6nem siralamasi, en iist kademeden en alt kademeye dogru
degerlendirilmektedir (Curran 1996). Piramitle anlatilmak istenen en énemli husus; oncelikli
olarak atigin ortaya ¢ikmasini engellemektir, eger bu engelleme saglanmiyorsa atigin minimize

edilmesini saglamaktir (Cheremisinoff 2003).

ONLEME

AZALTMA

YENIDEN KULLANMA
GERi DONUSUM
ENERJi GERI KAZANIMI

BERTARAF

Sekil 1. Atik Yonetimi Piramidi (Escarus 2022)



Onleme

Onem sirasina gore birinci sirasinda yer almakta olan 6nleme basamaginda amag, atik
diizeyinin ve buna istinaden olusabilecek tehlikenin azaltilma basamagidir. Atiklarin
olusumunu engelleyerek dogal kaynaklarin fuzuli kullanimi  minimuma indirilmesi
amaglanmistir. Buna bagli bir sekilde nesilden nesile aktarilabilir ¢evre ve diinyanin korunumu

maksadiyla 6nleme en etkili metottur. Atiklar1 dnleme metotlar1 sunlardir (Escarus 2022):

e Dogal kaynaklari miimkiin oldugunca az tiiketmek,
e Atik olarak nitelendirilen materyalleri yeniden kullanilabilir hale gelmek.

e Uriinler kullanma siirelerini uzatmak.

Azaltma

Atik yonetimi piramidinde oncelikli olarak ikinci unsur azaltma unsurudur. Bu madde,
yalnizca atifin meydana gelmesinin Onlenmesinin miimkiin olmadig1 zamanlarda tercih

edilmelidir. Atiklar azaltim yontemleri su maddelerle agiklanabilir (Escarus 2022):

e Atik tliretimi s6z konusu olan tesislerde daha temiz teknolojileri gelistirmeli ve bu
temiz teknolojilerin kullanimi saglanarak iretilen atik diizeyini en minimuma
indirmek.

e Tesislerin ambalaj kullanim miktarint minimuma indirgemek.

e Ambalaj miktarini azaltmak maksadi ile satin alinan materyallerin biiyiik boyutlarda

satin alinmasini saglamak.

Yeniden kullanma

Bu madde, meydana gelen atiklarin miimkiin oldugunca yeniden kullanilmasin

kapsamaktadir. Atiklart yeniden kullanma yontemleri asagidaki gibidir:

e Oncelik olarak cam siseler olmak iizere, kullanilabilen malzemelerin temizlemesi ve
tekrardan kullanima,

e Satin alinan materyallerin plastik kaplarini ihtiyaca gore (saksi yapimi vs.)

kullanmak (Escarus 2022).

Geri doniisiim

Geri doniisiimii muhtemel olan atiklarin ilk olusum bdlgesinde yani kaynaginda
malzemelerin ayr1 ayr1 toplanip, yeniden hammadde sekline getirilme bigimidir. Bu bigimde
kullanilan maddelerden hammadde meydana getirilmekte ve tekrardan tiriin imal edilmektedir.

Geri dontistiiriilebilen mamuller neticesinde sera gazlari ve atiksu meydana gelisi



azaltilabilmekte olup, enerjiden tasarruf saglanmaktadir. Ayni zamanda istihdam ortaya
cikarilmakta olup, temiz teknolojik materyaller gelistirilmektedir. Bunlara bagh bir sekilde
diizenli, atik depolama, yakma tesislerine olan gereksinim azalim egrisi gostermektedir. Geri

doniistim yontemleri asagidaki sekilde maddelendirilmistir (Escarus 2022).

e Evde imal edilen besinler, bahge artiklart ve diger organik artiklardan kompost
iiretimi saglamak.

e Plastik, cam, metal, pil, kagit, organik atiklarin ayr1 ¢6p kutularinda toplamak.

Enerji geri kazamimi

Enerji geri kazanimi; geri doniisebilmesi muhtemel hale gelmeyen atiklardan anaerobik
cliriitme, yakma, piroliz, gazlastirma ve diizenli depolama alanlar1 yontemi ile gaz {iretimi
yapila bilinmektedir. Imal edilen gaz yakit olarak kullanilabilmektedir ya da cesitli muameleler

sonunda elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi elde edilebilmektedir (Escarus 2022).

Bertaraf

Atik yonetimi silsilesinde en son tercih edilecek metot bertaraf metodudur. Cesitli
metotlar1 olmakla beraber en giizel bertaraf yontemi diizenli atik depolama alanlaridir. Dikkatli
bicimde uygulanmadigi durumda, gevreye karsi oldukg¢a zararli olabilen bu yontem,

yonetmelige gore uygulanmak zorundadir (Escarus 2022).

Artan tiiketim miktar: ile beraber atik atik miktarlarinin yol agtigi ¢evresel, ekonomik
ve sosyal problemleri ortadan kaldirmanin yegane garesi atik yonetiminin en miikemmel
bigimde yapilmasidir. Bu gaye ile hazirlanan atik yonetimi yonetmeligi dahilinde alt1 bagliktan

olusan atik yonetimi hiyerarsisi onemli bir yer tutmaktadir.

Kati1 atik yonetimi

Glinlimiiz sartlarinda kat1 atik bigimlerinin ¢evreye ve insan sagligina zarar vermelerini
engellemek maksadi ise ile toplanmasi, tasinmasi yaninda tekrar kullanimi, geri kazanimi, geri
dontistimii gibi degerlendirme metotlar1 da uygulanir. Bunlara ilaveten ¢oplerin ¢evremizden
uzaklagsmasini igeren yakma islemi ve gdmme islemlerini de kapsamin alan ¢esitli metotlarda
gelismistir. Bu metotlarin hepsinin planlanip, uygulanip ve takip edile bilindigi biitiinsel sistem
Kat1 Atik Yonetimi olarak isimlendirile bilinmektedir (Ertugay 2015).

Kat1 atik yonetimi; kati atiklarin insan ve ¢evresel sagliga tahribat vermesini engellemek
maksadi ile gelistirilebilen metotlarin denetimli bir sekilde yiiriitiilmesidir. Bu metotlar; kati

atiklarin toplanmasi tekrardan kullanilmasi, geri doniisiim islemi, geri kazanim islemi ve son



olarak da depolanma islemi bigimindeki asamalardan meydana gelmektedir. Kati atik

yonetiminin ana ilkeleri su maddelerden olugmaktadir;

e Ciizi miktarda atik meydana gelmesi.
e Atiklarin geri kazanimi.

e Atiklarin dogaya zarari olusmadan bertarafinin saglanmasi.

Entegre kat atik yonetimi

Entegre atik yonetimi, atik yonetimi hususunda bir biitiin seklinde degerlendirilir. Atik
yOnetiminin biitiin unsurlar1 sirayla, beraber randimanli bir ¢alisma ile incelemeye tabii
tutulmaktadir. Bu gibi sistemde amag agik bir sekilde tanimlanmakta olup, temel gaye sistem
icerisinde meydana gelen atiklarin yok edilmesi faaliyeti esnasinda gerek ekolojik gerek

ekonomik alanda olusacak olumsuz durumlari minimize etmektir (Bozkurt 2012).

Atik yonetimi ve entegre atik yonetiminden sonra atiklarin biiyiik bir boliimiinii
kapsayan kat1 atiklarin yonetimi konusu da olduk¢a dnemlidir. Kati atik yonetimi; kat1 atiklarin
insan saghgi, ¢evresel saglik, maliyet, miihendislik teknolojileri, dogal kaynaklarin korunumu,
estetik ve diger ¢evre ile ilgili mevzularla ilgili sekilde toplum tarafindan iiretimin ve tiiketimin
aligkanliklar1 da goz oniine alinarak atik diizeyinin kontrol sekli, toplanmasi, biriktirmesi,
tasinimi ve aktarimi, islemesi ve son uzaklastirma asamalarmi kapsayabilen disiplin olarak

isimlendirilebilir. (Tchobanoglous vd. 1977).

Entegre kati atik yonetimi, bir yasam biriminde meydana gelen atiklarin toplanma islemi
ayristirtlma islemi, geri doniistiiriilme islemi, geri kazanilma islemi ve nihai yani son agsama
olarak bertarafinin saglanmasi gorevlerinin tek bir ¢ati tarafindan gergeklestirilme islemidir.
Entegre atik yonetimi, atik yonetimi dahil tiim elemanlar1 biitiinsel bir sekilde degerlendirerek
hem ¢evre, hem mali bakimdan siirdiirebilirlik durumunun olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu
diizenin etkili olabilmesi i¢in, biitiin olan bir diizenin olusturulmasi, bu gorevlerin ekonomik
olarak deger meydana getirmesi, hizmet gosterilen yerlesim yerlerine istinaden gorevlerin
esnetilebilir olabilmesi, yerlesim yerleri esasinda plan yapilmasi ve yerel yonetimler, 6zel
sektoriin ve kamunun biitiin bu birikimlerin beraberligiyle, dogru orant1 gésteren bir sekilde
biiylime teskil eden bir ¢evre sektoriiniin olusturulmasi 6nem arz etmektedir. Entegre kati atik
yonetiminin ana ilkeleri su maddelerden olugmaktadir; Tamamlayici bir sistem: Entegre atik
yonetimi bir yerlesim biriminde meydana gelen atigin birlesimini meydana getiren tiim

asamalar1 ve iiretim kaynaklariin kapsamidir.

e Mali deger: Kati atik sistemlerinden elde edilebilecek mali deger, tekrardan

kullanilabilecek materyal, ambalaj tipi atiklarin geri kazanimi, enerji eldesi, kompost



ve bunlara benzer materyalli mahsullerdir. Bu tiir unsurlardan kazanilacak mali giig,
pazar ortami ve yapilmasi planlanan yatirimlarin bedeli ile orantisal olmak
zorundadir.

e Esneklik: Entegre atik yonetimi sekli, ¢cevre, mekan ve atigin 6zelliklerine gore
yasanilan siirece baglh olacak ¢ok yonlii bagkalasimlara uyum gosterebilecek boyutta
olmak zorundadir.

e Bolgesel planlilik: Planlamadan verim saglanmasi i¢in, toplanacak atik miktarina
dolayli olarak da niifus miktarina es degerdir. Bu nedenle biiyiiksehirlerim dis
kisminda kalan yerlesim merkezleri i¢in bolge igerisinde planla yapilmasi

zorunludur.

Diinya’da kati atik yonetimi

Diinya Bankas1 Kentsel Gelismislik Uzmani Slipa Kaza, 2050 senesine ulasildiginda,
Gliney Asya bolgesinin atik diizeyinin glinlimiiz sartlarina gore 2 katina; Sahra alt1 Afrika’sinin
atik diizeyinin ise, 3 katina yiikselecegini s6ylemektedir. Bundan dolay1, Sahra alt1 Afrika ve
Giiney Asya bolgesine ehemmiyet gosterilmeli ve bu yerlerde yapilmasi gereken ¢aligmalar
siklagtirlmahidir. Yoksa ¢evre ve insan sagligi ile gegim kaynaklarinda olumsuz yonde

etkilenmeler bahis mevzubahis olacaktir (Kaza; Yao; Bhada-Tata; Van Woerden 2018).

Kati atik yonetimi gevresel problemlerinin fazlalasmasi neticesinde giindeme gelmis ve
zaman igerisinde giinden giine daha ¢ok 6nem arz edilen bir diizen sekline doniismiistiir.
Tiirkiye Cumhuriyeti’nde kati1 atik yonetimi yeni olusum saglayan bir alanken diinya {izerinde
mevzuda uzman durumuna gelmis ¢ok fazla iilke bulunmaktadir. Baz1 devletler de Tiirkiye gibi
bu alana yeni katilmaktadir. Diinyadaki kati atik yonetim endiistrisinin degeri 410 milyar $

civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

e Hollanda kat1 atik ydnetimi hususunda fazlasiyla yol kat etmistir. Ulkede toplanim1
saglanan ¢Oplerin yalnizca %2'lik bir orani yerin altinda depolanmaktadir. %33'lik
kisim yakilmakta olup, geriye kalan %65'lik kisim ise geri kazanim faaliyetinde girdi
seklinde kullanilir.

e Polonya'da atiklarin %90'1 yer altinda depolanmas1 saglanmaktadir.

e Ingiltere, kat1 atik prosediiriiniin uygulamasina giiniimiiz zamaninda baslayan
iilkelerden biridir. Toplanan atiklarin yalnizca %18't geri doniisiim metotlarina
devredilmekte olup, %8'i yakilmaktadir. Geride olan %74'i ise hala yeralti depolama

sistemi ile depolanmasi saglanmaktadir.



e Asya kitasinda ise kat1 atiklar genellikle ¢evre i¢ine en fazla zarar1 olan vahsi deponi
ve saglikli olmayan zemin alt1 depolama sistemi seklinde depolanmaktadir.
e Japonya'da ¢Opilin %74'i yakiliyorken, Giiney Kore'de ¢opiin %49'u geri kazanim

yontemi ile ekonomiye kazandirilmaktadir.

Tiirkiye'de kati atik yonetimi

Tiirkiye Cumhuriyeti’nde ilk kez 1930 senelerinde, atik yonetimi hususuna iliskin
yonetmelikler meydana getirilmistir. Bu yoOnetmeliklerde baslica sorumluluklar yerel
yonetimlere teblig edilmistir. 1930 yilindan 2019 yilina kadar bu gorev Saglik Bakanligina
verilmis olup, 2019 senesine ulasildiginda ise bu vazifeyi, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin icra etmesi ile beraberinde bu yetki ve gorevlerin pek ¢ok kurum arasinda

paylastirildig1 goriilmektedir (Ozgelik 2017).

Tiirkiye’de hususen Avrupa Birligi uyum hazirliklari nedeniyle kati atik yonetimi yerel
yonetimler i¢in de bir mecburiyet durumuna getirilmis ve kati atik yonetimini kabul etmis yerel
yonetimlerin sayilar1 artma egilimi gostermistir. Tiirkiye’de atiklar ¢ogunlukla kontrolii
olmayan bir bigimde vahsi depolama sahalarina gonderilmekle birlikte hizli bir sekilde diizenli
depolama sahalar1 imal edilmekte ve devreye sokulmaktadir. Gliniimiizde toplam 2000 kii¢iik
Olgek ve 50 biiylik 6lgek olmak tizere toplam 2050 diizensiz depolama alani var olmaktadir.
T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’ndan atik yonetimi hareket sekli verilerine
binaen 2023 yili i¢erisinde ongoriilen {ilkemiz biitiiniinde yakma kapasitesi 410 bin ton/y1l ve

diizenli deponi imkan1 de 650 bin ton/y1l olarak belirlenmistir.

e Tirkiye Cumhuriyeti’nde 2008 senesinde kisi basina giinde ortalama olarak yerel
yonetim ¢6p miktari, yaz donemi icin 1,16 kg, kis donemi i¢in 1,13 kg, yillik ortalama
atik miktar1 ise 1,15 kg seklinde belirlenmistir.

e 2008 yilinda 24 milyon 361 bin ton ¢op toplanmis olup, bu ¢oplerin %46" ik kismi
geri kazanim ve bertaraf tesisine nakledilmis, yakma tesisinde ise 29 bin ton atik
bertaraf edilirken, kompost tesislerin de ise 47 bin ton kompost {iretimi saglanmustir.

o Bertaraf tesislerinde elde edilen datalara istinaden 2008 senesinde 37 diizenli deponi
sahasinin toplam yakma kabiliyetinin 390 milyon ton seklinde ve tesis biinyesine 11
milyon 656 bin 827 ton atik getirildigi saptanmustir.

e 2008 yili igerisinde toplam yakma kabiliyeti 551 bin ton/y1l, 4 kompost tesislerine
gonderilen toplam atik miktar1 275 bin 752 ton dur. Ayirma isleminin ardindan 143
bin 38 ton atik kompostlastirilmisgtir, 46 bin 827 ton kompost imal edilmistir.

-Veriler 2008 TUIK arastirmasindan alinmustir.



Endiistriyel tesislerde kati atik yonetimi

Endiistriyel kat1 atik yonetimi projesi i¢in, birinci oncelik olarak endiistride kati atik

yonetiminden sorumlu bir boliim olusturulmali ve bu boliim igerisinde gerekli ve yeterli uzman

personelin istihdami saglanmalidir. Endiistriyel kati atik yonetimi projesi i¢in asagidaki

maddeler biiyiik 6nem arz etmektedir (Anonim 2022a);

Karar alma: Atik azaltimina yonelik ¢alismalarin yapilmasi ve yapilan bu ¢aligmalar
neticesinde kararlarin alinmasi. Y6netim kademesinin en {ist seviyesinden baglamali,

Atik ozelliklerinin ve atik diizeylerinin belirlenmesi, bunlarin kayit altina alinmas.

Evlerde, isyerlerinde kati atik yonetimi

Evlerde, okullarda, isyerlerinde, sokaklarda ve benzeri yasam alanlarimizda meydana

gelen atiklarin her biri milli bir servet olup yalnizca; atiklarimiz birbiri ile harmanlandiginda

degersiz hale gelmektedir. Atiklar ancak ayr1 depolanip, ayr1 toplandiginda ekonomiye dahil

ettirilip milli servet haline getirilebilir. Atiklarimizin ekonomiye tekrardan dahil ettirilebilmesi

icin, organik atiklarimizi yesil renkli konteynerlerde, ambalaj atiklarimizi mavi renkli

konteynerlerde ve diger atiklarimizi gri renkli kovalarda toplanarak, bize en yakin ayni renkli

atik toplama kumbarasina atmaliy1z.

Atik yonetimi hedefinin belirlenmesi.

Geri Kazanim uygulamasinin baslatilmasi.

Calisan personellerin uygulamaya istirakinin saglanmasi, gerekli egitimlerinin
verilmesi motivasyonunun saglanmasi.

Firma ile g¢alisan miisterilerin endiistriyel atik yonetimi uygulamasi hakkinda
bilgilendirilmesi.

Uygulamanin titizlikle izlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi (verim, hedeflerle

uyum, saglanan gelir, vb.)

Kati atik yonetiminin ¢evreye katkist

Uygun bir bigimde depolanmasi saglanmamis ¢opler; sondaj ve yiizeysel su
kirliligine, zararli boceklerin cogalmasina, yasadigimiz ortama kotii kokularin
yayilimina goriintii kirliligine ve patojenlerin taginimina sebebiyet verir. Kati atik
yonetimi ile biitiin bu sorunlarin karsisina set ¢ekilmektedir.

En son zamanlarda hizli bir sekilde ylikselen popiilasyon ve kdyden kente gog
sebebiyle artan atiklar kat1 atik yonetimi ile ekosisteme geri dahil edilmektedir.

Kat1 atik yonetimi mali olarak olusturulabilir, makul bir yatirimdir.
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* Avrupa Birligi uyum neticesinde, Tiirkiye'nin iizerinde durmasi1 gereken baslica
mevzulardan biri de kat1 atik yonetimi.

+ Kati atik yoOnetimi noktasinda servis veren teknolojiler diizenli bir sekilde
ilerlemektedir. Belediye atiklar1 yonetimi mevzusunda yeni taktikler meydana
getirilmekte ve taktik bir sekilde devamlilik arz edecek bir ¢ikar yol sekli
bulmaktadir.

» Tirkiye Cumhuriyeti’nde ait kati atik yonetimi ve kati atiklardan enerji eldesi

hususunda ¢okga imkan saglanmaktadir.

Temiz ¢evre suuru olusturan ve ¢evreyi korumay1 hedef gosteren projeler i¢in bir dizi

milli ve devletlerarasi kuruluglardan tesvik olusturula bilinmektedir

Kurumsal siire¢ ve mevzuat

Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin atik yonetimi hususunda 6nem gostermesi, AB’ye katilig
olusumu ile beraber giindeme gelmistir. 31 Temmuz 1959 tarihinde Avrupa Ekonomik
Topluluguna miiracaati ile baslayan bu olusum, 1999 yilinda Helsinki Zirvesi’nde Avrupa
Birligi’ne aday tilke olup onama verilmesi ile siirdiiriilmiis, 17 Aralik 2004 tarihli Briiksel
Zirvesi’nde, 3 Ekim 2005’te goriismelere baslama hiikmii verilmesi ile siirmiistiir. Bu tarihin
ardindan katilimer tilke statiisiinii elde etmis olan Tiirkiye’den, pek ¢ok alanda oldugu gibi ¢cevre
yontemi hususunda da AB kazanimlarina bagli kalmasi talep edilmis, bu konuda da var olan
yasalarin AB ¢evre politikalarina uyacak bigimde sekillendirilebilmesi zorunlulugunu ortaya
koymustur(CSB,2019:8). Atik yonetim sisteminde, atiklarin meydana gelmeden tedbir alinmasi
oncelikli bir opsiyon olup, tekrar kullanimi, geri doniisiimii, geri kazanimi, enerji doniistimi
gibi islemlerin kullanilma bigimi ile, ¢cevresel ve insan sihhatine zarar géstermeden giderilmesi
hedeflenmektedir. Belirtilen hedefler dogrultusunda, atik tiplerinin ¢ok yonliligi, iretici
firmalarinin ¢oklugu, tiiketilen hammaddelerin farkli olma hususundaki sebeplerle, farkli
bagliklarin altindaki fazla miktarda yasal diizenlemeler meydana gelmistir. Bunlarin bir kismi1

asagida agiklanmigtir (Yaman ve Giil 2021).

T.C. Anayasasi

Yasa geregince Tiirkiye Cumhuriyeti’nde en 6nemli yasalarindan biri olarak kabul
edilen, 7 Kasim 1982 tarihli Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nin 56. Maddesinde “Herkes,
saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre sagligini
korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir” hiikmii mevcuttur
(T.C. Anayasasi, 1982). Bahsi gecen yasanin maddesi, atik yoOnetimi kapsaminda

yorumlandiginda; ¢evrenin kirlenmesine sebebiyet veren faktorler arasinda miihim bir rolii olan
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atiklarin, bireyler ve devletin ortak c¢abalar1 ile ¢evre ve insan saghigi i¢in tehlike teskil
etmeyecek bir seviyeye ulastirilmasinin, herkesi tanimlayan bir mesuliyet oldugu

gozlemlenmektedir (Yaman ve Giil 2021).

2872 sayul ¢evre kanunu

09.08.1983 tarih ve 2872 Sayili Cevre Kanunu “Biitiin canlilarin ortak varligi olan
cevrenin, stirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini
saglamak” hedefi ile yapilmistir. Bu kanun geregince; devletin ve devleti meydana getiren
kisilerin, bir sonraki kusaklara yasanabilir bir ortam birakilmasi sorumlulugu bulunmasi
amaclanmistir Gegtigimiz siire zarfinca artan ve ¢esitlik gosteren kirlilik tipleri sebebi ile zarar
goren ¢evrenin, yonetim, {ilke vatandaslari, sivil toplum yapilar1 ve mesleki gruplar eli ile
sakinmasi ve olusabilmesi muhtemel risklerin de onlem alinmasi amaciyla engellenmesi,
kanunlarin biitiin normlart igerisinde bulunmaktadir. Kanunda bulunan diger bir husus ise
kirletme yasag1 ve kirleten 6der normu olup, kirlenme olasiliklarinin oldugu durumlarda 6nlem
alinmasi veya giderilmesi, kirletenlerin yiikiimliiliiglinde bulunmaktadir. Bu muamele kanaliyla
meydana gelecek maddi kiilfetlerin, kirliligi meydana getiren kisiler dahilinde karsilanmasi
belirtilmekte olup, gerekli Onlemlerin alinmasi veya meydana gelecek kirlilik ardindan
uygulanacak islemlerin yetkili kurumlarca uygulanmasi halinde, yapilacak masraflarin kirleten

bireylerden karsilanacag bildirilmektedir (Yaman ve Giil 2021).

Belediye kanunu

Yerel yonetimlerin hayata gecirilisi, idaresi, organlari, gérevleri ile yiikiimliiliikleri
isleme sekilleri ve temellerinin bigimlendirildigi 03.07.2005 tarihli ve 5393 sayili Yerel
Yonetimler Kanununda, atik yonetimi ile baglantili segenekler yer almaktadir. Kanunun 15.g9
maddesinde “Kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi, ayristirilmasi, geri kazanimi, ortadan
kaldirilmas: ve depolanmasi ile ilgili biitiin hizmetleri yapmak ve yaptirmak” (Belediye
Kanunu, 2005). Yerel yonetimlerin vazife ve yiikiimliiliigiinde olmas1 gerektigi bildirilmistir.
Ayrica Cevre Kanunu’nun 11. maddesinde “Biiyiiksehir belediyeleri ve belediyeler evsel kat
atik bertaraf tesislerini kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmekle gorevlidirler” maddesi

yer almaktadir (Yaman ve Giil 2021).

Biiyiiksehir belediyesi kanunu

5393 sayili Yerel Yonetimler Kanununda belirtildigi {izere Biiyiiksehir Belediyeleri
Kanunun da, atik yonetimi konusu degerlendirilmis ve kanununun 7. Maddesi su sekilde

aciklanmaktadir “...Biiyiiksehir kati atik yonetim plamimi yapmak, yaptirmak, kati atiklarin
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kaynakta toplanmasi ve aktarma istasyonuna kadar taginmast hari¢ kati atiklarin ve hafriyatin
veniden degerlendirilmesi, depolanmasi ve bertaraf edilmesine iliskin hizmetleri yerine
getirmek, bu amagla tesisler kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmek; sanayi ve tibbi
atiklara iligkin hizmetleri yiiriitmek, bunun i¢in gerekli tesisleri kurmak, kurdurmak, isletmek
veya islettirmek, deniz araglarimin atiklarim toplamak, toplatmak, aritmak ve bununla ilgili
gerekli  diizenlemeleri  yapmak” (Biyiiksehir Belediyesi Kanunu 2014) maddesi
belirtilmektedir. Belirtilen madde ayn1 zamanda kent sinirlarindaki ilge yerel yonetimlerini de
ilgilendirmektedir. Biiyliksehir belediyelerince uygulanacak yoénetim programina uyacak
sekilde kat1 atiklarin toplamasi ve nakil istasyonlarina ulastirmak ile yiikiimlidiirler(Yaman ve
Gl 2021).

Atik yonetimi yonetmeligi

02.04.2015 tarihinde olusturulan Atik Yonetimi YoOnetmeligi, atigin olusmasinin
minimum seviyeye indirilmesi, atiklarin g¢evresel ve insan sagligina hasar gostermeden
giderilmesi, tekrar kullanimi, geri doniisiimii ve dogal kaynaklarin tiikketiminin minimum
seviyeye indirilmesi gibi konularin hangi metotlarla ve kimler tarafindan uygulanacagini
bildirmektedir. S6z konusu yonetmelik geregince, atik {retiminin son teknolojik
gelismelerinden yararlanilarak minimum dogal kaynagin tiiketimi ve tretimi, tiketim, geri
kazanimi, giderilmesinin saglanma durumu, dayanikliligi, tekrar tiiketilebilen ve geri
dontstiiriilebilecek materyallerin dizayn edilmesi, atiklarin; toplanimi, nakliye, geri doniistimi,
bertarafi gibi siireclerinde, insanlik, gevresel ve diger canlilar tarafindan bakimindan tehlike
olusturmayacak metotlarin uygulanmasi, denizler, goller, akarsular veya alici ortamlara,
dogruca atik bosaltilmamasi gibi bir kisim normlar1 kabullenmis haldedir (Atik Yonetimi

Yonetmeligi 2015).

Atik elektrikli ve elektronik araglarin kontrolii yonetmeligi

22.05.2012 tarihli Atk Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi,
elektrik ve elektronik aygitlarin tiretimi durumunda tiiketilen zarar veren 6gelerin kisitlanmast,
bu kisitlamalardan hari¢ tutulacak olanlarin segilmesi, ithalat durumlarimin denetiminin
yapilmasi ve tekrar tiiketim, geri kazanimin veya geri doniisiimiin, tekniksel ve hukuksal
kurallarinin olusturulmasi gayesi ile olusturulmustur. S6z konusu yonetmelik geregince, teknik
acidan cazip olmast durumunda oncelikli olarak geri doniisiimii yapilabilen malzemeden
tiretilmesi, biisbiitiin olarak tekrar tiiketiminin yapilmasi, teknik olarak islenmesinin ardindan
geri dontisiim ve geri kazanimi muhtemel olmamasi durumunda bertaraf igsleminin yapilmasi

gerekmektedir (Atik Elektrikli ve Elektronik Araglarin Kontrolii Yonetmeligi 2012).
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Atk pil ve akiimiilatorlerin kontrolii yonetmeligi

Iceriginde barindiran kimyasal maddelerin tepkime olusturmas: ile dogruca enerji
kaynaklarina gevrilen akiimiilatorler ve piller, i¢eriginde bulunan nikel, kursuni civa, siilfiirik
asit, kadmiyum seklinde zararli elementler sebebi ile insanin ve ¢evrenin saglikli olmasi
bakimindan risk olusturabilmektedir. 31.08.2004 tarihi olan ydnetmeligin, pillerin ve
aktimiilatorlerin iiretim durumundan kaynakli bertaraf edilmesi durumundaki asamada, takip
edilecek teknik, ve hukuksal konular1 bigimlendirmektedir. Yonetmelik geregince, iiretimi
saglanan pillerin ve akiimiilator tipli cihazlarin, sarj edilebilir 6zellikte ve maksimum
dayanakliktakileri oncelikli olarak segilebilmekte, tiiketiminin ardindan geri kazanim durumlari
mevecuttur. Ureticiler ve ithalatci kisiler, tehlikeli materyal barmdiran pilleri ve akiimiilator tipi
malzemeleri iiretmeyip ya da ithal etmeyip sorumlu olmaktadir. Atik pilin toplaniminda, limit
muamelesi mevcut olarak, her sene bakanlik tarafindan bildirilen 6lgeklerde, tiretici kisiler
muhatabindan atik pillerin toplanmasi ya da toplatilmasi ve bertarafi sorumlulugu mevcuttur.
Atik aktimiilator cihazlarin igin de {iretici kisilerce kaparo verme mecburiyeti olup, 6denen
ticret, aklimiilator tipi cihazlarin kapasitesini esas alarak, bakanligin, iiretici kisilerin ve geri
kazanimeilarin araciligryla bir sene geger olacak sekilde her sene Aralik ayinda bildirilmektedir
(Atik Pil ve Aklimiilatorlerin Kontroli Yo6netmeligi 2004).

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Tibbi atigin ortaya ¢iktigi hasta haneler, toplumsal saglik kuruluslari, diyaliz, kan ve
otopsi merkezleri, morglar, laboratuvarlar, ambulanslar, akupunktur, veterinerler, eczaneler ve
giizellik merkezleri gibi yerlerin ¢alismalar1 sonucunda tibbi atiklarin meydana gelmesine
sebep veren kisilerin, kurumlarin ve kuruluslarin meydana getirdikleri atiklar, ¢evresel ve insan
sagligint hasara ugratmadan giderilmesine iliskin esaslar1 konu alan yonetmelik, 25.01.2017
tarihinde yiiriirliige girdi. Yonetmelik geregince tibbi atik imalatgilar araciligi ile meydana
getirilen; enfeksiyona sebep olan hastalik yapici atiklar, kKesici ve delici atiklarin meydana
geldikleri anda kaynaginda ayristirtlmasi temel olup, diger atik siniflar ile karistirilmasinin

Oniine ge¢ilmektedir.

Atiklar, 6zel bir bigimle egitilen ve koruyuculugu yiiksek kiyafete sahip olan gérevliler
tarafindan nakliye araglari ile saglik kuruluslarinda yer alan gegici deponi alanlarina tasinmakta
ve bu alanda maksimum 48 saat bekletilmesinin ardindan, ilgili yerel yonetimlerce toplanip,
giderim asamasinin gergeklestirilecegi tesisler icerisinde islem gormektedir (Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yoénetmeligi 2017).
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Bitkisel Atk Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi

Besin maddesi olarak kullanilan kati-sivi yaglar ve tiiketilmis kizartma amaciyla
kullanilacak yaglar1 igeren Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi 06.06.2015 tarihinde
yayilanmistir. Yonetmelik geregince, bitkisel kaynakli yaglar, hanelerde, kamusal ya da 6zel
kuruluslarda ve yemek gorevi veren firmalarda tiiketiminin ardindan, yetkili sahis ya da
kurumlar tarafindan toplanip, geri kazanim isletmelerinde gereken teknik c¢aligmalar
uygulanmasinin akabinde Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunca bildirilen standartlarda
biyodizel ile biyogaza déniisiimii yapilabilmektedir. IKincil tiiketimi muhtemel olmayan atik
yaglarin, yetkisiz sahislar tarafindan toplanmasi ya da kanalizasyona dokiilmesi yasaklanmis
olup, bitkisel nitelikli yag ve yine bitkisel nitelikli atik yag imalat¢ilar1, belediyeler ile geri
donilisim isletmeleri mevcut olusumdan art arda yiikiimli bulunmaktadir (Bitkisel Atik

Yaglarin Kontrolii Yo6netmeligi 2015).

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi

Ambalajlar, bir materyalin, iireten kisimdan tiiketici tarafina varincaya kadar Ki,
korununu, saklanmasi, tasinimi, gibi islemler igin iiretimi saglanmakta olup; yonetmelik,
kullanimdan sonra meydana gelecek atiklarin engellenmesi, engellemenin miimkiin olmadig:
halinde, tekrar kullanimi, geri doniisiimii veya geri kazanimi islemleri ile bertaraf edilmesi
prosesinde adim atilacak yollar ve yontemler igermektedir. 26 Haziran 2021 tarihli yonetmelik
yayimlanmigtir. Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi geregince; ambalaj imalatgilari,
dizayn siirecinden itibaren iiretim ile kullanim safhasinda minimum atik iiretecek bigimde
uretmeleri, tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim gayeleri dogrultusunda tiretim
yapmalidirlar. Olusan atigin toplama noktalarinda 6biir atik tiplerinden farkli bir sekilde
toplanimi ile basglamis olan atik yonetim siireci, belediyeler tarafindan kurulan aktarim
noktalarinda toplanarak, yetkili isletmelere aktarilmasi, burada da atiklarin sinifina istinaden

ayristiritlmasi, geri doniistimii veya geri kazanimi seklinde ilerlemektedir.

Ambalaj

Ambalaj (Paketleme); i¢inde bulunan materyal ya da malzemeyi saran mahsulii giivenilir
ya da temiz bir bi¢imde saklayip, toplamak ve aliciya ulasimini yapan, mahsuliin reklamini
yapan dnemli bir aractir (Sayar 2012). Cevre ve Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
geregince ambalaj (paketleme) “Hammaddeden, islem gormiis mahsule kadar, bir mahsul
iireticiden kullaniciya ve tiiketiciye aktarilmasi siirecinde, saklanmasi, tasinmasi, korunmasi ve
satig hazirligi i¢in tiiketilen rastgele bir gerecten hazirlanmis geri doniisii olmayanlarda dahil

olmak {izere biitlin liriinlerdir.” Ambalaj (Paketleme); icerisindeki iirlinli zararsiz bir sekilde
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koruyabilmenin beraberinde iirtinii tanitimin1 saglayan ve iriiniin satilmasinda etkisi olan
onemli bir faktordiir. Avrupa Birligi Ambalaj ve Ambalaj atiklar1 yonergesi geregince ambalaj
(paketleme); hammaddeden islenmis triinlere kadarki siiregte, iiretilen iirlinlerin iireticiden
tiikketiciye aktarma siirecinde, saklanmasi, korunmasi, tasinmasi ve satis hazirlidi icin tiiketilen
rastgele bir geregten hazirlanmis geri doniistiiriilebilir ve geri doniisiimlii olmayan iirtinlerin
tamamudir. Uriin iistiinde yazilmus olan fiyat, gramaj, son kullanma tarihi, iiretim tarihi, {iriiniin
icindekiler, iiretici firmanin adi, kullanim agiklamasi gibi biitiin bilgiler, satis yapana ve

tiikketiciye 6nemli derecede bilgilendirme yapmaktadir.

Ambalaj cesitleri
Sans ambalaji

Herhangi bir mamulii, son kullanici ya da tiiketici tarafina ulasimini saglayan,
miisterinin satis merkezinden iiriin ile beraber alindigi ambalaj sekline satis ambalaji ismi
verilmektedir (Sayar 2012).

Dis ambalaj

Birden c¢ok satis ambalajin1 beraber tutmak igin kullanilan ambalaj sekline
soylenmektedir. Dig ambalaj mamulden ayristirildiginda iiriiniin 6zelligi degistirmez ve bu

ambalajlar genel olarak tiiketiciler tarafindan alinmak istenmez (Sayar 2012).

Nakliye ambalaji

Satis ambalajlar1 ve dig ambalajlarin depolanip ve tasinimi aninda zarar gérmemesini
saglayan, dis ambalajlarin biiyitk miktarlar seklinde biinyesinde bulundurmaya yarayan

ambalajlara satis ambalaj1 seklinde isimlendirilmektedir (Sayar 2012).

Malzeme cinsine gore ambalaj atiklar:
Plastik ambalaj

Gelismekte olan gida yapisinin ve teknolojilerin giderek azalmasi nedeniyle tiiketilen
besin ve besin harici {riinlerin daha kiigiik Olgiilerde ortaya c¢ikarilmasi iirlinlerin
ambalajlanmasinda bagka ambalaj {irlinlerinin cogaltilmasina sebep olmustur. Plastik ambalajin
hafifligi, aligverisi mesakkatsiz ve hesapl tirlinler olmasindan kaynakl fazla popiiler olan ve

Tiirkiye’de son teknolojilerle meydana getirilen ambalaj tiiriidiir (Sayar 2012).

Plastikler, yliksek molekiil agirligina sahip organik polimerlerden ve molekiillerinden
meydana gelmektedir. Plastik ambalaj petrol aritma yerlerinden ¢ikarilan ve tiirlii tiirli

iriinlerin petrokimya endiistrilerinde isleme tabi tutulmasinin ardindan ortaya ¢ikmaktadir.
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Diinya da olusturulan biitlin petroliin yalnizca %4 orami plastik imali i¢in tliketilmektedir.
Plastik olusumunda tiiketilen %4’liniin yalnizca %3 oran1 plastik ambalaj imali i¢in
tiiketilmektedir. Plastikler daha ¢ok ambalaj ve daha az malzeme iiretilebildigi ve sekil

vermenin kolay olmasindan dolay1 sektorde iyice tercih edilebilen bir hale gelmistir (Sayar
2012).

Plastikleri, termal sertlesir plastikler (termoset), termal yumusar plastikler (termoplastik)
seklinde iki grup altinda toplayabiliriz. Termal sertlesir plastikler 1stya maruz kaldiklarinda
erimezler ve ¢Oziinmezler. Bunlar ¢aprazlama baglantilar ile sertlestirilmislerdir ve yeniden
sitildiklarinda yumusak hale gelirler fakat likit hale geri donmezler. Termal yumusar plastikler
bir¢ok defa yumusatilip tekrar katilastirilabilir. Bunlar soguduklarinda sekil almis olurlar.

Metal ambalaj

Giliniimiizde metal ambalajin tercih ediliyor olmasinda bazi 6nemli noktalar vardir.

Bunlar;

Caga uygun iretim metotlar1 ve teknolojik makineler ile metal materyallere ihtiyaca
gore uygun seklin verilmesi, cesitli dis yiizey tasarimlari, kolay agilima olanak saglayan
kapaklarin iiretilmesi ve gelistirilmesi, sizdirmazlik ve yiiksek dayaniklilik 6zelligidir.
Yeryliziinde olusan bir¢ok minerallerin saflagtirilmasi ile metal tretilmektedir. Element ve
element alagimlarindan metaller olusur. BoOylece metaller bu elementin adini alirlar.
Aliminyum ya da teneke seklinde de isimlendirilen ince ¢elikten sac malzemeler, oncelik
olarak iki tip materyalden metal ambalajlar imal edilir. Celik sac malzemelerin dis yiizeyleri
kalay, organik laklarla kaplanir boylece c¢eligin direkt gida ile temasina engel olunur. Bu
durumda asinmaya kars1 saglam metal ambalajlar iiretilmis olur. Ozellikle Metal olan kutular
maksimum siire durabilmesi gereken konserve gibi tiriinlerin ambalaj asamasinda ¢ok fazla
kullanilmaktadir. Bilhassa icecek ve gida sektoriinde metal ambalaj uygulamasi son on senede
2 kat artmis durumdadir. Metal ambalajlarin bir diger kullanim alani da besin haricinde boyar
madde ile kimyevi madde triinlerinin ambalajlanmasidir. Metal ambalaj su, oksijen ve 1s18a
kars1 kuvvetli bir set olusturmaktadir. Bocek, kemirgen ve diger canlilara karsi1 yeterince saglam
ve dayanikli olmas1 metal ambalaja olan ilgiyi artirmaktadir. Ayrica Sterilizasyon ig¢in 1sitilma
yapmas1 daha sonra hemen sogutma islemi yapilabilmesi kullanimi artirmistir. Kullanilacak
laklar gereken bir bigimde islem gdérmiis ise igerisindeki malzeme ile zararli reaksiyona
girmemesi yoniinden kullanimi yayginlasmistir. Onceden ambalajin sadece teknik bileseni olan
metal giinlimiizde parfiimeri ile kozmetik sektdriinde yepyeni bir ambalajli malzemeye
dontismiis durumdadir. Bu varyasyonun sebebi son zamanlardaki metal goriintis tekniklerindeki

ilerlemelerdir. Satis politikasi bilirkisileri metal ambalajin yarattigi bu firsatlardan yararlanarak
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hali hazirdaki markalar1 canlandirilmay1r hedeflemekte ve taptaze iiriinlerin satislarini
hizlandirmaya caligsmaktadirlar. Ayni1 zamanda Metal ambalaj her tiirden malzemeye uygun

kapak tiretiminde de kullanilmaktadir (Sayar 2012).

Cam ambalaj

Cam materyalinin ham maddesi kum maddesidir. Fakat yalnizca kumun ergitilmesi ile
imal edilen materyaller ¢ok dayaniksiz oldugundan dolayi, hem dayanikliliginin artmasi hem
de ergitme sicaklik unsurunun indirilmesi i¢in soda maddesi takviyesi yapilir. Hazirlanmis olan
karisima dolomit, kalker vb. gibi maddelerde de ilave edilerek camin igerisine dahil olacak
malzemeye kars1 mukavemeti yiikseltilir. Uretiminde harman ismi verilen bu karigima cam
kiriklar1 bigimindeki ikincil malzemelerde eklenerek, 15.000 °C’ye kadar 1sitilarak sekil verilir
ve cam ambalaj imal edilmis olur. Belli bir seviyede geri doniisiim prosesinden gegmis cam
kingt kullanimi teknik ve mali agidan Ustiinlik gostermektedir. Cam ambalajin kimyasal
maddeler ile tepkimeye girmemesi, yiiksek mukavemet niteligi ve steril sekli ilag ve parfiimeri
imalat¢ilar1 tarafindan da tercih edilmesine sebebiyet verir. Giinlimiiz yillarinda daha da
giindeme gelen minimum materyal tiikketimi ¢aligmasi neticesinde bilgisayar yardimli tasarimlar
ve yiizey uygulamast i¢in kesfedilen teknikler yardimiyla camin teknik nitelikleri
fazlalastirilirken, gramaji da onceki yillara karsin indirilmis olup, ¢ok farkli formlarda imal
edilmeye baslanmistir. Cam ambalajin Obiir ambalajlara gore ¢ok daha {istiin kabiliyetleri
vardir. S0z konusu kabiliyetleri; doga dostu olup, hammaddelerinin %100 dogal oldugu ve
sonsuz bir sekilde tekrar tiiketilebilir olmasi, insan sagligma hic¢bir zararinin olmamasi,
icerigindeki lirlinle kimya olarak tepkimeye girmemesi, raf dmriiniin ¢ok fazla olmasi, yiiksek
1s1 ve yiiksek basinca karst mukavemetli olmasi ve her tirlii gelistirilmeye uygun olmasi

bigiminde 6rneklendirilebilir (Sayar 2012).

Ahsap ambalaj

En eski ambalaj materyallerinden biri olmakta olan ahsap, sertlik ayni zamanda
mukavemet kabiliyeti sebebiyle agir ve ebatlari biiyiik olan kirilmaya miisait yiiklii
malzemelerin, havalandirma kabiliyetinden dolay ise taze meyve ve sebzenin muhafaza altina
alinip tasinmasinda yaygin bir sekilde kullanilirken, giiniimiiz igerisinde bunlarin disinda kalan
daha genis ebatlarda makinelerin, motorlu araglarin ambalajlanip tasinmasinda ya da ¢ok farkli
malzemelerin ambalajlanip tasinmasinda kullanilabilmektedir. Ahsap eski zamanlarda ki gibi
kolay bir bigimde diisiik biitgeli imalat merkezlerinde iiretimi saglanacak bir ambalaj materyali
olmaktan ¢ikmistir. Ahsap ambalajlarin genel olarak sebzeler ve meyvelerin tasint mi sirasinda

ve depolanmasi sirasinda kullanilmasi saglanmaktadir. Ahsap ambalajlar kutu, kasa ve de palet
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biciminde Tlretici ve tiiketicinin karsisina ¢ikmaktadir. Bunun yaninda ahsap ambalajlar
uluslararasi nakliyede sandik, ahsap palet ve konteynerler giinimiiz zamanda Uluslararasi
Standartlar Teskilat1 (ISO) standardinin gereginde deniz, hava ve kara nakliyeciliginde de
kullanila bilinmektedir. Gilinlimiiz zamaninda gelismis tilkelerde ahsap ambalajlar i¢in gokga
belge talep edilmekteydi. Adeta nefes alan bir ambalaj materyali olan ahsap ambalaj
boceklenme yapmadigi ve kabiliyetini kaybetmediginden dolay1 6zel metotlar kullanilabilerek
ilaglanmasi saglanmaktadir (Sayar 2012).

Kompozit ambalaj

Kompozit ambalaj ayni 6zelliklerde olmayan en az iki maddenin biitiin noktalarinin,
birlestirilmesi metodu ile elde edilmektedir. Birbirlerinden farkli 6zellikteki malzeme
cesitlerinin birlikte kullaniminin amacit mukavemeti yiikseltmek, esnekligini yiikseltmek ve

materyallerin kendine 6zgii karakterlerini birlestirmektir (Sayar 2012).

e Aliiminyum-Plastik ambalaj tipi

¢ Polietilen-Karton ambalaj tipi

e Polietilen-Kagit ambalaj tipi

e Aliiminyum Kompozit-Kagit-Plastik tipi

e Aliiminyum Kompozit-Kagit ambalaj tipi

Bu ambalaj tipleri genellikle evlerde kullanilan hazir ¢orba, meyve sular1 gibi
materyallerde sik¢a karsimiza c¢ikmaktadirlar. Bu ambalajlarin ¢okga malzemeyi bir arada
barindirdigindan dolayi insan gereksinimi igin bir¢ok farkli bigimlerde imal edilebilirler. Ayrica

cok tiirlii kapak kullanimi sekline miisait olmalidirlar.

Yeni malzemeler, biyoplastikler ve oxo bozunur ambalajlar

Son donemlerde biyoplastikler diye adini isittigimiz malzemeler revize edilebilir
hammaddelerden iiretilen yenilik¢i plastiklerdir. Pek ¢cok uygulamada, 6nceden tiiketilen fosil
plastiklerinin (genellikle petrolden olusturulan) ve obiir plastik gereclerin yerine
gecebilmektedirler. Bazi miihendisler ve bilim adamlar1 ise, hem bunlarn giiniimiiz
makinelerine adapte etmeye ¢aligmaktalar; hem de biyoplastik gereclerin yeni tiiketim sekiller
konusunda arastirma yapmaktadirlar. Biyoplastikler pek ¢ok bitkisel ana maddeden olusmakla
birlikte, nisasta maddesi miithim bir yer tutmaktadir. Ayrica seker ve seliiloz da diger 6nemli
hammaddelerdendir. Secenek olarak biyoplastik tiiketimine gec¢is yapmak, simdilik fazla
maliyetli bir tercih olarak diisiiniilebilir (Sayar 2012).
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Yenilenebilen hammaddelerden olusturulan malzemelerin maliyetlerinin geleneksel
plastik gereclere kiyasla iki veya dort kat daha maliyetli oldugu goriilmektedir. Yenilenebilen
kaynaklardan meydana getirilen biyoplastikler, petrol veya dogalgazdan temin edilen, yogun
tiikketilen obiir ticari polimerlerin bulundugu plastik sanayisinde, biraz da olsa yer almis olarak
goriinmektedirler. EN 13432 numarali standardina istinaden kompostlanmasi miimkiin olan bu
materyaller, istisnai sartlar olusturuldugunda kompost maddesine doniistiiriilebilir duruma
gelirler. Fakat su an igin bildigimiz {izere, diinya tizerindeki biitiin tarim mecralarinda bu gaye
dogrultusunda yalnizca musir gibi irlnler iiretilerek biyoplastik iirlinler ortaya ¢ikarmaya

baslanmis olsa plastik talebini karsilayacak meblagda hammadde temin edilemeyecektir.

Diger malzeme olan oxo bozunur plastikler, petrol iirlinleri kullanilarak tiretilen polimer
esaslt malzemelere yardimc1 maddeleri ilave edilerek dayanikliliginin arttirilmasi gibi metotlar
ile olusturulmaktadir. Bu tip malzemelerin imalatinda esas alinabilecek bir standart daha
yaymlanmamistir. Bundan dolay1 imalatlar1 esnasinda dikkate alinacak hususlar, tiiketiminin
ardindan ne sekilde bertaraf isleminin saglanacagi, ¢cevreye zararl bir tesirinin meydana gelip
gelmeyecegi hususlart tartismaya agiktir. Fakat oxo malzemelerin pargalama islemi ile
biyoplastikler gibi toprakta yok olmalar1 ve bakterilerin yapay plastikleri yemesi sonucu

kompost haline doniistiirmeleri pek miimkiin degildir.

Kagit ambalaj- oluklu mukavva- karton ambalaj

Insanligin gegmisi incelendiginde en fazla tiiketilen ambalaj gesidinin kagit ambalaj
oldugu goriilmiistiir. Kagit ve karton ambalajin hammaddesi seliiloz olarak bilinen ¢ok kiymetli
bir materyaldir (Egridici 2009). Karton kutu ¢esitleri birtakim opsiyonlara sahiptir. Giderek
yayginlagsmakta olan ve kullanimi ile ambalaj sektoriine yon veren karton kutular, kartonun
sagladig islenilebilir kolaylig: ile her boyda ve 6lgiide, kalitede, baski 6zelligi ve geometrik
sekilde iiretilebilmektedir. Kartonla birlikte plastik ve metal gibi yardimc1 hammaddelerin
kullanildig1 kutu tiirlerinin en fazla kullanilan segenekleri su sekilde maddelendirilmistir (Sayar
2012).

+ Kapakli karton kutu
+ Kiraft kutu
 Renkli kutu

» Baskili kutu

* Cergeveli kutu

+ Asetat kutu

* Bolmeli kutu

» Silindir kutu
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» Kraft poset
* El ge¢meli kutu

Ambalaj atiklar1 yonetimi ve geri doniisiimii
Ambalaj atiklarinin geri doniigiimii

Tiirkiye Cumhuriyeti’nde Ambalaj Atiklarinin Kontrolii yonetmeligi ile geri doniisiim
ihtimali miimkiin olmayan maddelerin ambalaj tiretimi igerisinde kullanimlar1 yasaklanmustir.
Dolayisiyla geri doniisiimii olan materyallerden iiretilen bu ambalajlarin tiikketim stirelerinin
tamamlanmasinin ardindan geri doniisiim islemine girmis olmasi gerekir. Ambalaj ve Cevre

konusu ile ilgili terimlerden bazilar1 asagida agiklanmstir.

Geri Dontigiim: Atiklara fiziksel ya da kimyasal islemler uygulanmasinin ardindan

ikincil hammadde seklinde iiretim siirecine dahil edilmesine geri doniisiim ismi verilmektedir.

Yeniden Kullanim: Atiklarin toplama ve temizleme haricinde higbir isleme tabi

tutulmadan ayni haliyle ekonomik 6mrii dolana kadar tekrar tekrar kullanilmasi iglemidir.

Geri Kazanim: Hem yeniden kullanimi hem de geri doniisiimii kapsayan iist kavramdir.
Geri doniisiim ile yeniden tiiketimin daha da otesinde, atiklarin niteliklerinden faydalanarak
icerisindeki unsurlarin kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal metotlar ile farkli {iriinlere ya da

enerjiye doniistiiriillmesidir.

Kagw/karton ambalajlarin geri doniigiimii

Karton ve kagit malzemelerden imal edilmis ambalajlarin kullaniminin ardindan,
yalnizca ambalaj tipi atiklar igin tasarimi yapilan i¢ mekan Kutularinda toplandiktan sonra, dis
mekan konteynerlere birakilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Cok daha az yer tutmasi ve geri
doniisiim tesislerinde ¢ok daha basit islenebilmesi bakimindan balyalar sekline getirilebilen
kagit ve karton ambalaj materyallerin kirpilmasi saglanarak boyutlar kiigiiltiilebilmektedir.
Ikinci asamada ise bir eleme muamelesine tabii tutulmaktadir. Bu islemin ardindan kagitlar
hamurlastirma asamasina gegirilir. Kagit hamuru elde edildikten sonra hava ile beraber ¢esitli
beyazlatici ozellikte kimyasal maddeler eklenerek kagitlar iizerlerinde bulunan baski
miirekkebinden ayristirilirlar. Bu adimda da kagit hamuru istenildigi gibi orijinal rengine
getirilir. Kagit hamuru saflastirma isleminin ardindan artik yeni kagit i¢in miisait hale
getirilmektedir. ikincil hammaddeden iiretimi saglanan kagit, ilk hammaddeden iiretilen kagida
kiyasla %73 daha az hava kirliligine neden olmaktadir. Sekil 2’de kagit/karton ambalajlarin

geri doniisimi verilmistir (Sayar 2012).
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Sekil 2. Kagit/Karton Ambalajlarin Geri Dontistimii
Plastik ambalajlarin geri doniisiimii

Plastik ambalajlarin geri kazanimi icin genellikle uygulanmakta olan yontem, ilk dnce
plastik ambalajlarin konteynerlerde toplanmasi, daha sonra gonderildikleri toplama ve ayirma
tesislerinde kaba eleme agamasindan gecirilmeleridir. S6z konusu asamada cinslerine gore
ayrimu gerceklestirilen plastik ambalajlar, kirpilma islemine alinarak ¢ok daha kiiciik pargalara
indirildikten sonra yikanip kurutulma islemi sonrasinda depolanmasi saglanir. Kirilma islemi
sonrasi par¢aciklarin yogunluk tiiriine gére ayriminin yapilmasinin ardindan Polietilen tereftalat
(PET), Polietilen (PE), Polivinilkloriir (PVC) gibi kimyasal maddeler ile birlikte ikinci defa
yikanma iglemi yapilmaktadir. Yikanma isleminin ardindan durulama ve metalik kontrol
islemlerinin ardindan kii¢iik parcalar kurutma igleminin ardindan extruder makinesine gider.
Extruder makinesi kirilma islemi saglanan, temizlenen plastik pargalarin ergitilerek graniilize
duruma gelmesini yardimci olan bir makine ekipmanidir. Extruder makinesinden ¢ikis yapan
plastik ambalajlar bu sekilde graniilize duruma gelmis olur. Ortaya ¢ikan bu graniil malzemeler
tiretim hattina birincil hammadde seklinde dahil edilebilir. Sekil 3’de plastik ambalajlarin geri

doniistimii verilmistir (Sayar 2012).
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Sekil 3. Plastik Ambalajlarin Geri Doniistimii
Metal ambalajlarin geri doniigiimii

Ev tipi atiklardan ayrilarak toplanmasi saglanan metal ambalajlar atiklarinin 6ncelikle
ayirma ve toplama tesisleri icerisinde malzeme tipine gore ayrilmaktadir. Daha sonra burada
biiyiikk miknatis sistemleri yardimiyla y18in igerisinde yer alan aliiminyum, ¢elik ¢esidindeki
malzemeler birbirlerinden ayrilmaktadir. Toplanan bu ambalaj atiklarinin tagiimi ve
depolanmasi kolayligi yoniinden preslenmektedir. Boylece hacim kiigiiltiilebilir. Bu siireg
sonunda metal ambalajlar islenebilecekleri tesislere getirilirler. Burada ise ilk agsamada fiziksel

ogiitme islemi yapilmaktadir (Sayar 2012).

Ogiitiilme isleminin pesinden yiiksek dereceli firmlarda eriyik hale getirilmektedir.
Eriyik kaliba dokiilerek metal bloklar olusturulmaktadir. Olusturulan bu metal bloklar
preslenerek istenilen kalinliga getirildikten sonra aerosol, igecek kutusu, boya tenekesi vb. gibi
cesitli ambalaja uygun big¢imlendirme yapilir. Daha sonra doluma hazir hale gelmektedir.

Dolum ve ikincil ambalajlama asmalarinin ardindan satisa hazir hale gelmektedirler.

Cam ambalajlarin geri doniisiimii

Kullanimlardan sonra geri doniisiim konteynerlerinde lisansli geri doniigiim tesislerine
getirilen ve toplanan, cam ambalajlarlar birtakim islemlerden gegerck tekrardan fiiretime
kazandirilabilir. Geri donlisiim isletmelerine getirilen cam ambalajlar, renk tipine gore

ayrilmasiin ardindan fiziksel islemden gecerek ayristirilir Boylece Firinlanacak sekilde cam
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kirig1 sekline gelir. Ardindan Cam kiriklar1 yeniden iiretime sokulur. Bu basamakta silisli kum,
cam kirig1 parcalar1 ve soda karistirillarak yiiksek dereceye ayarli firinlarda yumusamis hale
getirilmektedir. Akict hale gelen cam arzu edilen ambalajlara gore ideal kalplara dokiiliir
ardindan sekil kazandirilma iglemine tabi tutulur. Sogutulup ve doluma uygun duruma
getirildikten sonra bu ambalajlara ikincil ambalajlama yapilir. Toplama ve ayirma
isletmelerinde ise renkleri esas alinarak ayrilip geri dontlisiime hazir hale getirilen cam
malzemeler yiizde yiiz ikincil hammadde imalatinda kullanilmaktadir. Kirik camlarin eritilmesi
ile tekrardan degerlendirilmesi siireci ve asil islemden daha az miktarda enerji tiikketilmesi
gerceklesmektedir. Hammadde tiiketimi ile iiretilen camdan ile geri doniisiim islemi yapilarak
tiretilen cam iiretimi esnasinda sebep olunan hava ve su Kirliligine daha az sebep olunmaktadir.
Kullanilan her {i¢ cam ambalajdan en az biri, geri doniisiim iglemi yapilan camdan yapilmistir.
Cam ambalaj iiretiminde atik cam kavanoz ve sise kullanilmaktadir. Oteki cam gesitleri,
icerdikleri hammaddenin farkli olmasi sebebi ile bu isleme dahil edilmemektedir. Sekil 4’de

cam ambalajlarin geri doniisiimii gosterilmektedir.

Sekil 4. Cam Ambalajlarin Geri Donlistimii
Kompozit ambalajlarin geri doniisiimii

Toplanmakta olan kompozit ambalajlar birden ¢ok malzemenin beraber kullanilmasi ile

elde edildiginden geri doniisim siireci de karmagik basamaklardan meydana gelmektedir.
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Ogiitme ve ayirma siireglerinin ardindan kagit ve aliiminyum/polietilen parca birbirlerinden
ayrismaktadir. Kagit geri doniistiim siireglerinden gegerek tuvalet kagidi, kagit mendil ve oluklu
mukavva vb. gibi malzemelerin imalatinda da kullanilmaktadir. Kagit parcanin ayrilmasinin
ardindan kalan parg¢a (aliiminyum ve polietilen ya da bagka bir {iriin) ¢imento fabrikalarinda
kalorifik degerleri yiiksek oldugundan ilave yakit olarak kullanilma ihtimali vardir. Yine benzer
bi¢cimde enerji maksatli yakarak geri kazanilabilir. Bagka islemde de iilkemizde yekpan ismi ile
imal edilen malzemelerdir. Kompozit ambalajlar kirpilip 6giitiillmesinin pesine preslerde
sikigtirilarak sunta gibi bir malzeme iiretilmektedir. Olusan tiriin bahge mobilyasi iiretiminde
kullanilabilecek sicaklikta suya ve neme dayanabilecek bir iiriindiir. Sekil 5’de kompozit

ambalajlarin geri donilisiimii verilmistir.

Kullamilmz igngek Aliiminyum Enerji
Kutular Gmento killgeleri

< e w
@@ tesi(ner ® @

o Frinlarda
° Yakilmak
:.;, Uzere) Gaz Dénlstiricd
Q
Ayrishrma

Polictilen ve Allminyum

Déner Hamur
Teknes=i

Haﬁurla;hrma

Kagit, mendil, tuvalet
_ kagidh ve olukdu
Kagit Makinesi mukavva

Sekil 5. Kompozit Ambalajlarin Geri Doniigiimii (Sayar 2012).
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Oluklu Mukavva
Tanimi

Oluklunun tarih baslangict Edward E. Allen ile Edward G. Healey’in 1856'da erkeklerin
kullandig1 sapkalarin i¢ tarafindaki ter bantlarinda kullanmak maksadiyla iiretimi saglanmis
olup ve oluklu malzeme patentini almak maksadiyla Ingiltere'de kayd: yapilmistir. 1871
senesinde  Amerika'da Albert L.Jones cam malzemelerin korunumu amaci ile oluklu
malzemenin patentinin Kayitlarina rastlanilmaktadir. Bu iki icat, yalin oluklu mukavva iiretimi
ile dogrudan alakalidir. Bu tarihten ii¢ sene sonra 1874 yilinda ABD'de OliverLong adli
girisimei, ilk tek yiizli oluklu levha iiretimini meydana getirerek sise ve kavanozlarin
ambalajlanmasinda patent almistir. 1875 senesinde ise Robert H. Thompson ile Henry D.
Morris isimli girisimciler bu patente ithafen oluklu mukavva karton imalatini
gerceklestirmiglerdir. Bu tarihten kisa zaman sonra Robert Gair “Hinde and Dauch Paper”
Sirketini kurarak Amerika Birlesik Devletleri’nde 1895 senesinde posta kolileri, ardindan bunu
takip eden yillar olan 1897 senesinde gaz lambalar1 siselerinin, 1903 senesinde hububat, 1905
senesinde cam sise ve meyve nakliyatinda oluklu mukavva kullanimina izin ¢ikmistir. Endiistri
devrimini takiben iiriinlerin tiikketiciye nakledilmesinde en ideal metot olarak karton mukavva
kabul gorerek kullanilmasi da hizli bir hal almistir. 1960 senelerinde Amerika Birlesik
Devletleri’nde ambalaj yiikiiniin tamamina yakini oluklu mukavva yardimi ile nakledilmeye
basland1. Ulkemizde ikinci Diinya Savasi sonrasinin ardindan ambalaj materyali maksadiyla
kullanilan oluklu mukavvaya talep, savas bittikten sonra Avrupa tilkeleri ile fazlalasan ticaret
iliskileri neticesinde daha da ¢ok olmustur. Bununla beraber 1954 senesinde ilk oluklu mukavva
fabrikas1 Kocaeli ilinde izmit Seka tesislerinde kurulmus ve bu kurulumla beraber bati
devletlerinden tam 75 yil ardindan mukavva sektorii ile tanigilmis, 83 yil sonra ise iretimi
yapilabilmistir. Daha sonra 1966 senesinde Bomsas, 1968 senesinde ise Olmuksa'nin
acilmasiyla birlikte lilkemizde 6zel miitesebbis mukavvalar: imal edilmis ve glinden giine sayisi
cogalarak bazi nedenlere bagh bir sekilde biiylime gostermistir. Bu nedenler; Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP), cevresel kirlilige tedbir almak AT iiyeligine hazirlik, ihracat amacinin
artmas1 ve niifus ¢ogalmasi gibi sebeplerdir. DIN 55405 Boliim 2'ye bakilarak karton mukavva,
"tek ya da daha ¢ok ondiile sekline gelmis kagitlarin, tek veya daha fazla kagida ya da kartona
yapistirilmig bigimi" seklinde betimlenmektedir. Baska bir deyisle ¢ok katmanli kartondur.
Ondiile ismiyle isimlendirilen siniizoidal sekle gelmis orta katmanin alt, {ist ya da her iki
tarafina diiz bir liner (Ortii) kdgidin, oluklu mukavva arasma bir yapistirict madde ile

tutturulmasiyla en klasik oluklu mukavva iiretilmis olur (Tuncer 2010).
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Genel yapisi

Oluklu mukavvanin yapist bakir elementi veya baska bir sekle doniistiiriilmiis seliiloz
liflerinden olusmaktadir ve Oluklu mukavva (kaplamasi) astar diye isimlendirilen iki diizlemsel
plaka ile bu plakalarin tam orta noktasinda yiv ismiyle isimlendirilen oluklu kismin birbirlerine
yapiskan bir madde ile tutturulmasiyla olugsmaktadir. Her bir levhanimn tek tek sahip oldugu
mukavemetten daha ¢oguna, bahsedilen bu ii¢ tabakanin bir araya gelerek olusturdugu tiriin tek
basina sahiptir. Yapisinin art arda oluklardan olusmasi malzemenin sertlik ve mukavemetli
olmasini saglamaktadir. Ayrica oluklarin arasinda hava sirkiilasyonu olmasi yalitim gorevini
tistlenerek sicaklik degisimlerine karst koruyuculuk saglarlar. Degisik bicimlerdeki
materyallerde kullanilmak maksadiyla oluk boyutu ve profili bakimindan degiskenlik seyreden
oluklu mukavva ¢esitleri bulunmaktadir. Oluklu mukavva siirsiz sayida bicim ve boyutta
kesilerek katlanabilme 6zelligi sayesinde ambalaj olarak kullanilabilmektedir ve ayrica oluklu
mukavva, tiirlit mamulleri paketlemesiyle, korumasi ve sunmasi i¢in imal edilmis performansi
iyi bir ambalaj materyalidir. Hammaddenin dogru bir bi¢cimde tespiti oluklu mukavvanin
olusumuna katkida bulunan segenekler, mukavvanin yiizlerinde kullanilmis olan “Liner”,
ondiilede kullanilmis olan “Fluting” tipi kagit materyallerdir. Liner olarak isimlendirilen
kagitlar, istenildigi zaman esmerimsi, beyaz ya da renkli olabilen “Kraft Liner”, “Test Liner”
ve “Schrenz” (Recycled), ondiilede kullanilanlar ise “NSSC Fluting”, “Saman Fluting” ve
“Schrenz”dir. Oluklu mukavvayi olusturacak olan dis kisim, i¢ kisim, ara kagitlarin agirlik, tip
ve karakteri, kutu basarisiyla dogrusal bir sekilde iliski i¢erisinde olduklarindan dolayi, fazlaca
ehemmiyet arz eder. Uretilen ambalajlarin basarili olmasina, pazarin gereksinim duydugu
kagitlarin temin edilmesi ve amacina uygun kullanilmasini etki etmektedir. Kullanilan kagit
malzemelerin yaninda kullanilacak yapistirict maddenin, katki maddelerinin cinsi de ideal
olarak tespit edilmelidir fakat agik renkli baskili mukavvalar igin koyu renkli kraftlar, nem
agirlikli ortamlarda bulundurulacak kutular igin kiiglik agirhikli zayif fluting kagitlar tercih
edilmemelidir (Tuncer 2010).

Siniflandiriimast

Ondiile katmaninda kullanilmakta olan kagitlar fluting kagitla, dis yiizeyler ve ara
katmanlarda diizlemsel bir yiizey olusturulmasi maksadiyla kullanilan kagitlara liner tipi
kagitlar, Oluklu mukavvalarin ondiile katmanini olusturmakta olan dalga bigimine ise flute ya
da dalga denir. Asagidaki Sekil 6’da oluklu mukavvanin siniflandirilmasi gosterilmistir (Tuncer
2010).
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Sekil 6. Oluklu mukavvanin siniflandirilmasi (Yar 2020).

Sekil 6’da gozlemlenen, bir tane ondiile tabakasi ile bir tane liner tabakaya ait olan
dalgali mukavva tek yiize sahip olan dalgali mukavva olarak adlandirilir. Tek ondiile tabaka ile
iki tane liner tabakaya ait oluklu mukavvaya bir dalgali oluklu mukavva, iki tane ondiile
katmanina ve {i¢ tane liner’e ait olan oluklu mukavva ¢ift dalga oluklu mukavva (dopel), iig
adet ondiile tabakasina ve dort adet liner tabakasina sahip oluklu mukavvaya ise li¢ dalgali
oluklu mukavva (triple) adi verilmektedir. Kartonlarin ondiile cinsleri asagida Tablo 1°de

gosterilmektedir.

Tablo 1. Oluklu Mukavva Dalga Ozellikleri (Tuncer 2010).

Ondiile Kisa Ondiile Ondiile Metredeki
Cinsi Gisterilisi Genisligi (i) Y itksekligi (h) Oluk Sayisi
ir Dalga A (Flute) 8.5- 89 mm 4.5-4.8 mm 104 - 125
Ince Dalga B (Flute) 57-63mm 21-32mm 150-185
Orta Dalga C (Flute) 7.2-74mm 15-37 mm 120-145
iri Dalgamin Usti D (Flute) 12.1 -21.6 mm 6.0 -10.0 mm 90-103
Mikro Dalga E (Flute) 32-40mm 1.1 -1.8 mm 275- 320
Siper Mikro Dalga F (Flute) 238 mm 0.75 mm ~420.1
Siiper Iri Dalga K (Flute) 12.40 mm 56-85mm -80.6

Ust tabloda belirtildigi sekilde kombine dopel ve triple mukavva tipleri imal
edilebilmektedir. Dopel mukavva alt1 gesitte tiretilmektedir. Bunlar A+B, A+C, A+E, C+B,
B+E, C+E dir. A harfinden E harfine isimlendirilen oluklu mukavva kartonlarin ambalaj imal
edilmesinde se¢im bazi Kriterlere gore belirlenir. Bu kriterler tasinimi saglanan malzemenin
kirilgan durumu, tasima uzakligi ve kosullaridir. Yiiksek mertebede bir muhafaza, yastiklama,
diiseysel dizme dayaniklilig1 istenilen yerlerde tercih edilen D ondiiledir. Bu ozelliklerdeki
diisme ile E ondiile ebatlarina dogru indirgenmektedir. A ile B ondiile kiyaslandiginda, B

ondiilede bir birim mesafeye diismekte olan ondiile adedindeki ¢okluk ve kiigiik ondiile
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yiikseltisinden &tiirii daha sert olarak, ani emme orani az olmaktadir. Yalnizca B ondiile birgok
noktadan desteklendiginden dolayr ezilme kuvveti daha fazla olmaktadir. Oluklu mukavvaya
yapilabilecek agirlik baskisinda yiizeysel diizlemsellik ve ezilme dayaniklilig fazlalastikca,
baski aninda kontrolii basitlesmektedir. Bunun neticesinde oluk genislik tipi arttigi zaman

yastiklama, buna karsin oluk genisligi de azaldikga da ylizeysel ezilme dayaniklilig: fazlalasir.

Oluklu mukavvada dalga cinsleri

Oluklu mukavvanin dalga haline getirilmis kagidin, iki diizlemsel katman araligina
yapistiritlmasit maksadi ile imal edildigini belirtmistik. Oluklu mukavvanin ana hatlarini
olusturan oluklar; diiseyden kolonlara takildiginda, yatay yonde ise kemerlere bakildiginda
benzerlik gosterilmektedir. Bu kuvvetli striiktiire karst oluklu mukavvalar, tiim yonlerde bir

sekilde kesilip katlanabilmektedir.

Dalga (Flute) oluklara dik sekilde kesitinde goriilmekte olan ondiile, sekil sebebiyle
dalga (flute) ismiyle betimlenir ve bazi 6zelliklere gore siniflandirilabilir. Bu 6zellikler;
yiikseklik, boy ve metre ’deki sayisidir. Dalga big¢imi, oluklu mukavanin ondiile katmanina
liner’e nazaran daha ¢ok kagit kullanimina sebebiyet vermektedir. 1 metre diizlemsel liner’e
kars1, dalga tipine oranla kullanimi saglanan fluting sayisi, ondiile katsayis1 (take-up faktorii)
ile bulunur. Dalga sekillerine gére ondiile katsayilar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Dalga Tiplerine Gore Ondiile Sayilar1 (Tuncer 2010)

A 1.48-1.53
B 1.28-1.43
C 1.42-150
E 1,22-1.29

A Dalga

Kalin duvarli olmasi oluk yiiksekligine bagli olmakla birlikte diisey yondeki yiikleri
miikemmel bir sekilde tagimasini buna karsin yatayda basit bir sekilde ezilebildigi i¢in ¢ok iyi
yastiklama yapmasina sebep olur. Yiizey ezilmesine karsi giigsiiz bi¢imde bu cins, dalga
araliklarinin ¢ok olmasi sebebiyle, diizgiin basim katmani veremez. Bu karakterler, cift dalga
birlesimlerinde A dalganin i¢ ylizeyde; birlesimini sagladig bir baska dalganin, daha ince ve
daha sik bosluklu olabilmesi sebebiyle dis yiizeyde kullanimii gerektirmektedir. Baslangig
olarak iilke genelinde de A dalga yaygin bir sekilde kullanilmaktayd: fakat su anda yerini C
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dalgaya birakmistir. Bunun nedeni ise kagit kullanim1 agisindan maliyetinin daha diisiik olmasi

sonucu ¢ok 1yi basim yiizeyi vermesidir (Tuncer 2010).
B Dalga

Diiseydeki yiikleri tasimada dayaniksiz olmasinin sebebi duvar kalinliginin az
olmasidir. Buna karsin ylizey ezilmeye oldukca dayaniklidir. Clinkii dalgalar1 daha siktir. Sik
olmasinin 6zelligi sonucunda ise baskida mikkemmele yakin sonu¢ vermektedir. En yaygin

kullanim alanina sahip olan tiptir (Tuncer 2010).
C Dalga

A ve B dalgalarmin ardindan meydana gelmistir. Ayrica iki dalganin da giicli
karakterlerini tasir. Bahsi gecen dalga tiirii, iyl bir tasiyici olup, miirekkep basiminda iyi
neticeler gostermektedir. Uzun zaman A dalgasi ile savas vermistir ve sonug olarak kullanimi
global bigcimde oldugu gibi Tiirkiye Cumhuriyeti’nde de giinden giine yiikselmektedir (Tuncer
2010).

E Dalga

Cok iyi ylizey ezilme dayanimi vardir. Bunun nedeni metredeki oluk sayisinin fazla
olmasidir ve ayrica miirekkep basiminda, diger biitiin dalga tiplerine kiyasla en iyi neticeyi E
dalga ¢ikarmaktadir. Kabiliyetleri ile hafif olmasi, karton ambalajdan daha basarili bigimde
kullanilmasimi saglamistir. E dalga, diger bir baska dalgayla birlesim gergeklestirdiginde, hig
kusuru olmayan ambalajlar getirerek tek basina tasima ambalaj1 olarak kullanilmaz. E dalga
ayrica, ofset baskili kartona lamine edilerek, tiiketici ambalaj1 olarak kullanilir. Cift dalga:
Yapisi gligliidiir. Bunun sonucunda biiyiik yiikleri tagiyabilmekte, st iste dizilmeye ¢ok miisait
olmakla birlikte yirtilmaya, delinmeye karsi mukavemeti iyidir. Kullanim alanlari ¢esitlidir.
Bunlara 6rnek olarak Agir iiriinlerde, dokiilebilen tiriinlerin ambalajlarinda teleskopik kutu diye

betimlenen turunggiller ile ¢igek kutulari igin kullanimini 6rnek verebiliriz.

Uc dalga: Farkli dalga tiplerinin niteliklerini bir arada toplar. Bu 6zelligi sayesinde
hacmi ve agirligi fazla olan tiriinler igin tasima ambalaj1 seklinde kullanilmaktadir. Kalinligi 12

mm smirina kadar ulasabilir. (Tuncer 2010)

Diger ambalajlara gore iistiinliikleri

Oluklu Mukavva Ureticileri Dernegi’nin (OMUD) oluklu mukavvalarin art1 yonlerini

asagida belirtilen sekilde agiklamaktadir (Tuncer 2010).
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Farkli ambalajlar ile kiyaslandiginda dalgali mukavva %13 oranina kadar ekonomik
olmaktadir.

Her bir materyal ile imalatgisi igin tek tek tasarlanmaktadir.

Kirlilik olusturmadan, materyalin natiirel yapisina dokunmadan, tahrip etmeden
tastyan, dagitan ve depolayan bir ambalajdir.

Steril sartlarda imal edildigi i¢in, insan olumsuz etkisi yok denecek kadar azdir.
Steril oldugu igin, is alanmi Kirletmeyen, kokmayan ve iriinii kokutmayan
ambalajdir.

Doldurma, bosaltma ve depolama da siire ve gii¢ tasarrufu saglayan, ambalajdir.
Albenisi olan ve tiirlii renklerle yapilan baskilari ile iiriin ve {iriinii ortaya ¢ikarani
tanimlayan bir pazarlama gorevlisi gibi hizmet verir.

Dilendigi an, istendigi kadar ve dilenilen bolgeye teslimat yapilabildigi igin, stok
bedeli en az diizeylerdedir.

Hafiftir ve bundan dolay1 aym1 tasima bedeli karsiliginda ¢ok daha fazla iiriin
sevkiyatina olanak saglayan, tahta ve plastik kasa gibi agirliklarinca tutar
harcatmayan, bir ambalajdir.

Depozitolardan ve iadeler nedeni ile ambalajlama islemi yapilan {iriin i¢in ilave
ticreti bulunmamaktadir.

Ambalaj tiiketicilerini komisyon alanlara bagli birakmayan bir ambalaj ¢esididir.
Kullanicilarin ambalajin1 da ambalajlayabilen endiistri ¢esididir. Kullanilmasinin
ardindan, geri kazanilarak tamamen hammaddeye doniisebilen, ¢agdas ve emin bir

materyaldir.

Karton mukavvalarin kullanilmasi hem bireysel bir sekilde hem de kurumsal bir alanda

genisce bir sahaya yayilmistir. Uriinlerin ve esyalarm korunumu altina almmasi, nakliyesinin

saglanmasi ve muhafaza altina alinabilmesi hususunda, ambalaj mukavvalarinin tercih

edilebilecegi sektorler asagidaki gibi siralanabilir (Tuncer 2010).

Oto aksesuar
Giyim ve aksesuar
Gida

Oyuncak

Kitap ve kirtasiye
Saglik

Hediyelik esya

Kozmetik
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e Kargo

e Bebek giyim

e Fastfood

e Evden eve tasimacilik
e E-ticaret

e Ayakkabi1

e Evaletleri

e Beyaz esya

Endiistriyel Atiksular

Belirli imalatlarin hayata gegirilmesi i¢in gerek olan siire¢, yardimer tesis, hizmet ve
bunlar arasinda bulunan iliskilerin bir biitiinii endiistriyel sistemi olugturmaktadir. Endiistriyel
tesislerde, hammaddelerin islenmesi ve iglenilen bu {iriinlerin tiretiminden kaynaklanmis olan
atiksulara “endiistriyel atiksu” ismi verilmektedir. Endiistriyel olusan atiksu endiistrinin cinsine
ve islenilen hammaddeye gore olmasinin beraberinde birbirleri arasinda biiyiik farklar
belirmektedir. Bir takim endiistriyel olan atiksu ¢okga fazla organik maddeler icermekte olup,
kolay bir sekilde biyolojik olarak birbirinden ayristirilabilmektedir. Asir1 inorganik madde
icermekle birlikte bu inorganik maddeler toksik 6zelikte de olabilmektedir (Cakmakg1 2010).

Atiksularda bulunan baglica organik bilesikler proteinler, karbonhidratlar, yaglar, petrol
artiklar1 ve iredir. Bunlarin yaninda deterjanlar (siirfaktanlar), fenoller ve zirai ilaglar
(pestisitler) gibi cesitli sentetik organik maddeler de atiksularin biinyesinde yer almaktadir.
Endiistriyel atiksularin karakterizasyonunu belirlemek i¢in kullanilan baslica parametreler
Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), toplam organik karbon
(TOK), teorik oksijen ihtiyac1 (TeOl), toplam oksijen ihtiyac1 (TOI), toplam kat1 madde (TKM),

yag-gres, agir metaller, renk, bulaniklik, azot ve fosfor seklinde siralanabilmektedir.

Karton Kutu Uretiminde Olusan Atiksu Karakterizasyonu

Atiksu, rastgele sekilde yagmur suyunun akisi birlikteliginde sanayi ile endiistriyel,
evsel ya da ticari atiksu ya da hepsinin su araciligiyla aktarilan rastgele bicimde kombinasyon
olmas ile meydana gelmektedir. Meydana gelen atiksuyun tipi, debisi ve hacmi, popiilasyon
sayilar1 ile g¢evreleyen evsel, rekreasyonel/eglenme, dinlenme ve endiistri ¢aligmalarin
kombinasyonuna goére belirlenmektedir. Biitiin bunlarin tamami desarj sekilleri ile aritimi

gerceklesen atiksuyun fiziksel ve kimyasal halini etkiler (Ugiincii 2019).

Kagit endiistrisi, en fazla atiksuyun olustugu endiistriler arasindadir ve atiksuyun

ozellikleri tretilen kagidin tipine ve kalitesine bagli olarak degismektedir. Kagit sanayi
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atiksuyu genellikle yiiksek organik kirlilige ve askida kati madde konsantrasyonuna sahip
oldugu icin aritiminda c¢ogunlukla biyolojik aritma islemleri tercih edilmektedir. Ancak,
icerdigi biyolojik olarak zor parcalanabilir maddeler nedeniyle biyolojik aritim her zaman iyi
bir giderim saglayamamaktadir. Bu durumda kimyasal aritma, kimyasal oksidasyon, anaerobik
aritma vb. alternatifler de degerlendirilmektedir. Uygun aritma alternatifi belirlenirken en

onemli hususlardan birisi de yatirim ve igletme maliyetidir (Koken ve Biiylikkamaci 2010).

Karton iiretimi proseslerinde belli bir miktar su kullanilmaktadir. Sogutma suyu, kazan
besleme suyu ve ¢esitli boya ve dolgu malzemelerinin imalati sirasinda su kullanimi 6nemli bir
yere sahiptir. Su kullanimindan sonra olusan atiksuyunda dogru metotlarla belirlenen kriterlere
gore aritilip alici ortama desarj edilmesi gerekmektedir. Atiksuyun igeriginde olan bazi
parametrelerin kontrolii alic1 ortama saglikli desarj i¢in son derece dnemlidir. Desarj edilecek
suyun kriterleri T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde agik bir sekilde belirtilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzeri Sanayilerin
Atiksularmin Alic1 Ortama Desarj Standartlar (Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
2015).

Parametre Birim Anlik Numune Kompozit Numune

24 Saatlik
Debi (m3/t) - 100
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (Koi) (mg/L) - 800
Askida Kati Madde(Akm) (mg/L) - 50
Cokebilir Kati Madde (mg/L) 3 -
Balik Biyodeneyi(Zsf) - - 8
(Ek Satir:RG-24/4/2011-27914)
(Pt-Co) 280 26
Renk

Debi

Bir sivinin gectigi boliimden secilen kesit icinden gecen birim siiredeki s1vi hacmine
debi adi verilir. Fizik konularinda Q harfiyle simgelestirilir ve birgok formiilde ad1 gegen bir
ifadedir. Yalnizca durgun sivilar i¢in degil, ayn1 zamanda akarsular i¢in de isimlendirilebilir.

Pek cok etkene bagli oldugundan 6tiirii debinin artmasi veya azalmasi olasi bir durumdur.

Kimyasal oksijen ihtiyact

Su ve atiksularda organik maddelerin konsantrasyonlarindaki degisimleri incelemek

tizere kullanilan parametredir. Kimyasal oksijen ihtiyact deneyi zehirli hallerin ortaya
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¢ikarilmasinda ve biyolojik olarak indirgenmeyen organik maddelerin tespit edilmesinde

oldukca faydali bir parametredir.
Organik maddelerin yanma reaksiyonudur.

CxHy + O CO2 + H20

Askida kati madde

Yerkiiredeki topraklarin, c¢esitli dis kuvvetlerle asmmma sonrasi kiicliik parcalara
ayrilmasi ve yerinden koparilmasi, bir mekandan bagka bir mekana tasinmasi ve orada birikim
yapilmasi olay1r olarak isimlendirilen erozyon en miihim doga olaylarindan bir tanesidir.
Erozyonun biitiin sekil ve diizeylerinin goézlemlendigi devletlerden biri olan Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin %831 su ve riizgar erozyonuna maruz kalmaktadir. Toplam erozyonun %99°u
su, geriye kalan %11 ise riizgar erozyonundan meydana gelmektedir. Bu nedenle akarsular
genellikle fazla diizeyde sediment tasimaktadir (Dingsoy 2013). Bircok akarsu havzasinda
toplam sediment yiikliniin %85-90 gibi bliyiik bir miktarmi askida kati madde (AKM)
olusturmaktadir (Beyazit ve Avci 2010).

Askida kati madde miktari, atiksularda filtre lizerinde kalan maddelerin etiivde
kurutulmasinin ardindan desikatorde sogutulmasiyla tayin edilir. Atiksularda kat1 madde tayini
olduk¢a miihimdir. Evsel atiklarin kirlilik miktar1 ve aritma tesislerinin verimli ¢alisip
calismadigiin tespit edilmesinde mithim bir parametredir. Kati maddeler, su ve atiksu
icerisinde askida bir sekilde veya kolloidal olarak bulunmaktadir. Kati maddeler su ve atiksu
niteligini olumsuz bir sekilde etkiler. Kolloidal kati madde igeren igcme sularin tatlar1 kotii
olmakla birlikte ve kisa siireli tiiketicide -elverigsiz fizyolojik reaksiyonlara sebep

olabilmektedir.

Cokebilen kati madde

Su igerisinde bulunan bir takim kati maddeler filtre edilmesi miimkiin olan veya filtre
edilmesi miimkiin olmayan ozelliklere sahiptir. Filtre edilmesi miimkiin olmayan kati

maddelere askida kati maddeler denilmektedir.

Igme sularinda ve atiksularda gézlemlenebilen ¢okebilen kati maddeler, agirliklarmin
etkisi ile kendiliginden suyun dibine ¢okebilen katt maddelerdir. Bu maddelerin ¢okme hizi,
maddenin biyiikliiklerine ve yogunluklarina istinaden degisebilmektedir. Cokebilen kati
maddelerin tayin edilmesi, ¢evre miihendisleri agisindan, igme sularinda ve evsel ve sanayi

atiksularinda biiylik 6nem arz etmektedir. Genellikle ¢okebilen kati madde miktar1 hacimsel
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olarak olguliir ve litrede miligram olarak ifade edilmektedir (Eurolab Laboratory Services,
2022).

Balik biyodeneyi

Fiziksel ya da kimyasal yontemler tek basimna su organizmalar iizerine kirleticilerin
etkilerini degerlendiremedigi i¢in su kirliligi degerlendirmelerinde, toksisite testleri gereklidir.
Ornegin kompleks bilesiklerin toksik etkileri ve kimyasal maddelerin sinerjik etkileri fiziksel

ve kimyasal yontemlerle belirlenememektedir (NanoLab Laboratuvarlar Grubu 2020).

Toksisite testleri, ¢evreye toksik desarjlarin verilmesinin kontrol edilmesinde ve
denetlenmesinde EPA tarafindan Onerilmektedir. Son yillarda yapilan calismalar, ekosistem
kirleticilerini denetlemek ve kontrol etmek i¢in kimyasal analizler ve biyolojik analizler
zehirlilik testleri ile birlikte kullanilmali tezini ortaya ¢ikarmigtir. (Gerbardt 1998; Aruldoss and
Viraraghavan 1998; Huber 1979). Balik biyodeneyi; atiksuyunun seyreltme suyu ile belirli
oranlarda seyreltilmesi durumunda baligin 48 saatlik siire igerisinde hayatini siirdiirebilip
stirdiremeyeceginin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Atiksu igeriginde bulunan zararli
maddeler baliklarin yiizgeglerine yapisarak solungaglarmma ve derisine veya sindirim
sistemlerine gecerek zehirlenmelere sebebiyet vermektedir. Birim at1 su miktarina gére bagil
seyreltme suyu hacimlerinin biitiinii seklinde ifade edilen “Zehirlilik Seyreltme Faktorii (ZSF)”
ile baliklarin hayatlarini siirdiirebilecegi en kiiglik seyreltme degeri esas alinarak, atiksularin

toksik etkileri ifade edilmektedir.
Balik biyodeneyi 0n sartlar1 su sekilde siralanabilir;

e Test baliklar1 yeterince oksijen kazandirilmis, klorsuz i¢gme suyu bulunan
akvaryumlarda muhafaza edilmektedir.

e Susirkiilasyonuna azami dikkat edilmelidir.

e 1 litre su igerisinde en fazla 5 balik bulundurulmalidir.

e Lebistes Reticulatus, Lepomis Macrochirus, Oryzias Latipes, Pimephales Promelas
ve Poecilia Reticulata cinsi baliklar test balig1 olarak kullanilmaktadir.

e  Test baliklarinin 6lciileri 30 mm uzunlugunda ve 0,3 g agirhiginda olmalidir.

e Test baliklar1 20 °C sicakliga 48 saat siire boyunca adapte edilmis olmalidir.
(NanoLab Laboratuvarlar Grubu 2020)

Renk

Endiistrilerin faaliyetleri sonucu olusan atiksular ile birlikte ¢evreye desarj edilen boyar

maddeler, i¢gme sularina, yeralti sularia veya sulama sularina karigsarak meyve ve sebzelere
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kadar ulasabilmektedir. Kompleks yapidaki atiksuda bulunan boyar maddelerin giderimi de
zordur. Tek basina bir proses renk giderimi igin yeterli olmaz, farkli proseslerin kombinasyonu
seklinde aritim gergeklesir. Hangi aritma yonteminin kullanilacagi atiksuyun karakterine
konsantrasyonuna, miktarina, desarj limitlerine ve yeniden kullanilabilme 6zelliklerine gore

degismektedir.

Alict ortamda renk parametresi 300 birimden (Pt-Co) fazla olciiliir ise ortama desarj
yapan ilgili isletmelerin analizleri yeniden yapilir. Yapilan analiz sonucunda parametrelerde
istenilen limitlerin saglanmamasi1 halinde gerekli islem yapilir. Kagit ve karton iiretim

sanayiinde bu deger desarj kriteri 280 (Pt-Co) olarak belirlenmistir.

Karton kutu sanayi atiksularinin kullanilan aritim yontemleri
Fiziksel aritma

Farkli boyut ve ebatlarda ki ylizebilen ¢okebilen kati cisimlerin ¢oziinmiis halde ki
organik/inorganik madde ve gazlarin atiksudan uzaklastirilmasi kosuluyla atiksuya uygulanan

islemlere denilmektedir.

Izgaralar

Aritma tesisine gelen atiksuyun ilk maruz kalacag islem 1zgaralardir. Izgaralar; atiksu
iceriginde bulunan kati materyallerin pompalar vb. tesisatlara tahribat olusturmamasi i¢in bu
tiir materyalleri su icerisinden ayristirmak, boylece diger aritim asamalarina giden yiikii en aza
indirmek maksadi ile kullanilmaktadirlar. Kaba boyutlardaki 1zgara yatay bir sekilde 30-60°’lik
ince boyutlardaki 1zgara ise yine yatay bir sekilde ise 60-80°’lik aci1 olacak bigimde
yerlestirilmektedirler (Muslu1974).

Cubuk araliklari, kaba 1zgaralar i¢in 4 cm’lik mesafeden fazla, ince 1zgaralar igin ise
1,5-3,0 cm araliginda bulunmaktadir. Izgaraya yaklasmakta olan kanalda su hiz1 0,5 m/sn’den
diisiik olmamalidir, 1zgaralarin ¢ubuklar arasindaki hizi 1,0 m/sn'yi asmamalidir. Izgaralarin
paslanmaya dayanikli malzemelerden imal edilmesi gerekmektedir. Temizleme metotlarina
gore elle temizlenebilen veya mekanik olarak temizlenebilen 1zgaralar olarak iki gruba
ayrilmaktadirlar. Mekanik 1zgaralar, diiz tipte veya dairesel tipte imal edilebilir. Calisma
sistemi manuel bir sekilde veya otomatik sekilde olarak girip ¢ikabilme tiplidir. Tesisimizde
bulunan mekanik aritma yonteminde i1zgaralarda toplanan kati maddeler mekanik olarak

temizlenmektedir.
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Dengeleme

Endiistriyel atiksu aritma tesislerinde dengeleme prosesi biyolojik sisteme ani bir
yiiklenmenin olusumunu engellemek maksadi ile tesise giren organik yiikleri dengeleyerek
yumusatir. Bunun yam sira yeterli miktarda pH kontroliinii saglayabilmek maksadi ile ya da
notralize edebilmek adina sisteme girecek olan kimyasal madde miktarini diisiirmeye
caligmaktadir. Endiistriyel aritmada dengeleme genel anlamda imalat proseslerinin diizgiin
olmadig1 zamanlarda biyolojik sistemlere atiksu saglamakta, kanalizasyon sistemlerine daha
kontrollii bir bicimde dalgali olmayan su desarjim1 yapaktadir. Aym1 zamanda da biyolojik
sisteme yiiksek konsantrasyon oranlarina sahip olan toksik maddelerinde sisteme igerisine

girisini engellemektedir (Eksen Aritma, Dengeleme Havuzu Nedir? 2022).

Yiizdiirme iinitesi

Yiizdiirme islemi sivi halde sivi partikiillerin veya kati partikiillerin birbirinden
ayristirildigi bir prosestir. Ayirma islemi ince gaz baloncuklarinin (genel olarak hava kullanilir)
sivi faza verilme durumu ile saglanmaktadir. Hava baloncuklari partikiillere tutunabilir ve
partikiiller ile birlikte su yiizeyine yiikselebilirler. Atiksu aritimin da flotasyon islemi, askida
kat1 maddeleri uzaklastirarak, biyolojik camurun daha yogun hale saglamaktadir. Yiizdiirme
isleminin ¢6keltme islemine gore en temel tstiinliitk durumu, yavas ¢okebilen ¢ok kiigiik taneli
ve hafif partikiillerin ¢ok daha hizli ve tamamen sudan uzaklastirilabilmesi durumudur. Bu
islem sonrasi yiizeye c¢ikan partikiiller su yiizeyinden bir seperatér yardimi ile sudan

uzaklastirilir.

Kimyasal aritma

Kimyasal aritimin maksadi, su igerisinde kolloidal durumda olan kirleticilerin kimyasal
tepkimeler sonucunda ¢o6ziiniirliikk orani az bilesikler haline doniisiimiiniin saglanmasi veya

kolloidal ve askida katt maddelerin floklar olusturarak ¢okeltilmesi ile sudan giderilmesidir.

Notralizasyon

Asidik ve bazik tipteki endiistriyel atiksularin pH'sin1 ayarlama islemidir. Atiksuyun
pH'nin ayarlanma durumu atiksuyun alici ortama desarj standartlarinin saglamasi, biyolojik
arittm evvelinde uygun pH degerinin saglanma durumu, kimyasal c¢okeltim prosesinde
reaksiyonun gerceklestigi uygun pH degerlerinin saglanmasindan dolay: gereklidir.
Notralizasyon siirecinde kullanilmakta olan ekipmanlar, mekanik karistirici, kimyasal madde

depolama tanki, kimyasal madde dozaj pompasi, pH kontrol sistemlerinden olusmaktadir.

Koagiilasyon ve flokiilasyon
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Koagiilasyon ve flokiilasyon siireci ii¢ ana basliktan olugsmaktadir. Birincisi koagiilant
eklenmesi ile hizli karistirma islemi, ikinci asama ise yardimci koagiilant madde takviyesi ile
yavas karistirma islemi, son olan iglem ise olusan flokalarin ¢oktiiriilmesi i¢in ¢okelme
proseslerinden meydana gelmektedir. Bu proseste en uygun koagiilant madde dozajinin tespit
edilmesi oldukc¢a onemli bir seviyedir. Yiiksek koagiilant miktari, camurun susuzlastiriima
islemini zor duruma sokarken, diisiik miktarlar ise suyun i¢indeki askida olan madde giderimini
diisiirmektedir. Bagka bir miihim kisim ise en uygun pH degerinin se¢iminin yapilmasidir.
Sundan dolay1 hidroksil radikal cinsleri pH degeri ile alakali sekilde meydana gelmektedir. Bir
tir kimyasal aritim siireci olan koagiilasyon ve flokiilasyon prosesleri; tekstil endiistrisinin
atiksularini aritim siirecinde (Bidhendi et al. 2007; Wang et al. 2007; Mahmoud 2009). tekstil
endiistrisinin boyar maddelerini giderim siirecinde (Szygula et al. 2009; Najafi 2009), agir
metallarin sudan uzaklastirilma siirecinde sizint1 suyunun aritim siirecinde kati atiklardan fosfor
ile agir metal giderilme siirecinde kagit sanayisinin atiksularini aritim siirecinde, siit prosesinin
atiksularini aritim siirecinde fosfor ile kati maddelerin giderimi siirecinde ¢ok¢a kullaniliyor

Sekil 7°de pihtilastirma asamasi Sekil 8’de yumaklastirma asamasi gosterilmistir.
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Sekil 7. Pihtilastirma Asamasi (Tezakil 2013)

Sekil 8. Yumaklastirma Asamasi (Tezakil 2013)
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Elektrokoagiilasyon

Elektrokoagiilasyon (EC), elektroliz sonucunda anotun ¢déziinmesi ile aritilacak atiksu
igerigindeki metal hidroksit yumaklarinin olusturulmasindan ibaret olan bir proses tiiriidiir.
elektrokoagiilasyon prosesinin kirleticileri uzaklastirmadaki prensibi koagiilasyon, adsorpsiyon
cokeltme ve flotasyon giderme enstiirmanlarinin biri veya daha fazlasina dayandigi, aliiminyum
ve demir gibi metal anotlarin anodik ¢6zlinlime ugramasi ve hidrolizi ile ¢ok az ¢oziinen
Al(OH)3, Fe(OH). ve Fe(OH)s gibi metal hidroksitlerin ortaya ¢ikmasi bigimindedir. Bu
elektrotlardan ¢oziinen metal iyonlar1 ortam kosullarina gére metal-polimer kompleksleri
ortaya ¢ikarmakta ve kirleticileri adsorplayarak koagiile olmaktadir. Bir elektrokimyasal aritim
prosesinde en Onemli etkenlerden biri kullanilan elektrotun cinsidir. Elektrokoagiilasyon
prosesinde genellikle aliiminyum (A1*®) ve demir (Fe*3 veya Fe*?) elektrotlar kullanilmaktadir.
Proses isletim sirasinda bu elektrotlar atiksuda reaksiyona girerek AI(OH)s, Fe(OH)s ve
Fe(OH)s gibi metal hidroksit bilesikleri meydana gelmektedir (Y1lmaz ve Karagzoglu 2019).

Biyolojik arttim

Biyolojik sistemlere zehir (toksik)/engelleyici (inhibitdr) etki gosteren ve biyolojik
ayristirilmaya karsi giiclii madde iceren organik kokenli endiistriyel atiksular klasik biyolojik
aritim Unitelerinde tatmin edici bir verimle aritilamazlar. Bu siire¢ organik maddenin molekiil
yapisinin halinden kaynaklanmakta. Molekiiliin biiyiikliigl, sekli ve yapisindaki fonksiyonel
gruptan dolay1 biyolojik etki engellenebilmektedir. Bu atiksularin birgok fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal aritim prosesleri ile aritilabilmesi miimkiindiir. Ancak organik nitelikte olan
atiksular i¢in ekolojik ve ekonomik acidan kabul edilebilir aritim prosesi biyolojik aritim olarak
isimlendirilebilir. Biyolojik aritim asamalarinda pargalana bilirligi az, zehir/engelleyici etki
gosterilebilen atiksulari aritilabilmek i¢in birlesik aritim sistemleri tavsiye edilmektedir. Bu gibi
sistemler igerisinde sisteme giren atiksu 6n aritim isleminden gectikten sonra biyolojik aritim
siirecine dahil edilmektedir. On aritim siirecinin amaci kirleticide bulunan fizikokimyasal veya
biyokimyasal degisimler olusturularak atiksuyun zehirlilik/engelleyici etkisini azaltmak ve

biyolojik olarak aritim verimini artirmaktir (Yiiksekdag; Yelmen;Gokpinar 2020).

Biyolojik aritim atiksuyun igerisinde bulunan askida veya ¢0zlinmiis organik
maddelerin bakteriler tarafindan pargalanmasi ve cokebilen biyolojik yumaklarla sivinin
icerisinde kalan veya gaz olarak atmosfere birakilan sabit inorganik bilesiklere
doniistiiriilmesidir. Biyolojik aritimin amaci, organik kirleticilerin dogada yok edilmeleri i¢in
yer alan biyoflokiilasyon ve mineralizasyon siireclerinin kontrolii ile ¢evrede ve en uygun
sartlarda tekrarlanmasidir. Boylece dogadaki reaksiyonlarin daha da hizlandirilarak ¢ok kisa bir

stirede, emniyetli ortamda gergeklestirilmeleri saglanmaktadir. Biyolojik aritma sistemleri
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farkl1 bigimlerde siniflandirilmaktadirlar. Ortamda oksijen durumuna gore havali (aerobik) ve
havasiz (anaerobik) olarak siniflandirilan bu sistemler kullanilan mikroorganizmalarin
sistemdeki vaziyetine gore askida ve sabit film (biyofilm) prosesleri olarak da

smiflandirilmaktadirlar.

Biyolojik aritimin gayesi, atiksudaki ¢okelmesi miimkiin olmayan kolloidal katilari
pihtilastirarak sudan uzaklastirmak ve organik maddeleri kararli duruma getirmektir. Evsel
atiksu aritiminda organik madde igeriginin yaninda azot ve fosfor gibi besi maddeleri de
biyolojik aritimda giderilmektedir. Cogu vaziyette toksik sayilabilecek eser miktardaki organik
maddeleri gidermek de miihimdir. Tarim alanlarindan geri giden sularda 6nemli olan azot ve
fosforun aritilmasi kritik 6nem tasimaktadir. Endiistriyel atiksular igin, organik ve inorganik
maddelerin aritimi mithimdir. Bu bilesiklerden ¢ogu mikroorganizmalar {izerinde toksik etki

yaptiklarindan dolay1 6n aritma gerekebilir.

Kocaeli Hakkinda Genel Bilgi ve izaydas
Kocaeli

Kocaeli sehri; Asya ve Avrupa kitasini birbirine baglamakla kullanilan karayollarin
kavsaginda bulunmakta olan Marmara Denizi ve Marmara Bolgesi dogusu kisminda yer
almakta olan bir sehirdir. Kuzey kisminda Karadeniz, dogu kisminda ve giineydogu kisminda
Sakarya ili, giiney kisminda Bursa bat1 kisminda Yalova ili ve Istanbul ili yer almakta olup. Bir
Biiyiiksehir Belediyesi, Derince, Kérfez, Izmit, Karamiirsel, Gélciik, Gebze, Basiskele,
Kandira, Darica, Dilovasi, Kartepe, Cayirova isimlerinde 12 ilge belediyesi olarak toplamda 13
ilge belediyesi var olmaktadir. ilk ¢aglardan beri siire gelen yerlesim yeri igin sempati merkezi
haline gelen Kocaeli 1924 yili igerisinde sehir statiisii kazanmustir. Tiirkiye’nin en biiyiik 6.sehri
olan Kocaeli sehrinin yiizél¢iimii 3,623 km2 olarak dl¢iilmiistiir. Kara, deniz, demir ve hava
yolu ulagim sekilleri ile Tirkiye Cumhuriyeti’'nin 6nemli merkezlerinden biri haline
gelmektedir. Kocaeli, gerek sanayi sektoriindeki iiretime olan katkisi, gerekse ¢esitli sektorlerde
faaliyet gosteren insan bakimindan yalnizca Tiirkiye Cumhuriyeti icin olmamakla birlikte,
yasamimizi siirdiirdiigiimiiz diinya i¢in de giizel bir 6rnek olmaktadir. Biinyesinde dahil olan
400 adet birinci derece ve yaklasik olarak 7000 adet ikinci ve {igiincii derece Gayri Sihhi
Miiessesesi (GSM) ile bir sanayi kenti, iki adet iiniversite, TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi ve TUSSIDE Tiirkiye Sanayi Sevk ve Idare Enstitiisii ile bir bilisim sehri olan Kocaeli,
halihazirda faaliyet gosteren ve kurulma ¢aligmasi devam etmekte olan 16 adet Organize Sanayi
Bolgesi’ si ve bilinyesinde barindirdigi 4 adet teknokenti ile iilke sanayisinin merkezi
konumunda olmaktadir. Bu merkezden dolay:r teknokent vizyonuna dogru hizla ilerleme

kaydetmektedir. Tiirk iiretim sanayisine yapmis oldugu yaklasik %13’ liik tiretim katkisi ile
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Istanbul’un ardindan gelmekte olan en biiyiik sehir durumundadir. Kocaeli sehri, Karadeniz’e
ve Marmara Denizi’ne olan sahilleri, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin en biiyiik anakenti olup, Istanbul
iline yakinlik, tarihi eserler, miizeler, imalati Mimar Sinan’a ait camiler, tabii giizellikler,
plajlar, yaylalar, yiiriiyiis parkurlari, SEKA park, Kocaeli fuari, Uluslararas: Interteks Fuari,
Kartepe kayak merkezi, yuvacik baraji, ¢esitli piknik sahalari, Sapanca G6lii, Darica hayvanat
bahgesi ve botanik bahges, harikalar sahili, aligveris merkezleri, olimpik buz pateni salonu,
golkaypark, kiiltiir merkezleri, alternatif turizm gesitlerine imkan taniyan, nitelikli turizm
tesislerine sahip, sahillerinde bulunmakta olan balik restoranlari, diinya ¢apinda taninmakta
olan Hereke halilari, sehre 6zgii olan pismaniye tatlisi, Karamiirsel sepeti, Kandira bezi,
Cenesuyu ve bir ¢ok kiiltiir ve turizm degerleri ile ticaret, sanayi, kiiltiir, bilim turizm ve sanat
bakimindan ayri bir 6neme sahip olan marka bir ildir.(Tiirkiye Cumhuriyeti Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi1 2022)

Iklim yapist

Korfez kiyilari ile Karadeniz kiyisi arasinda 1liman iklime sahip olup, daglik kesimlerde
ise daha sert bir iklim seyretmektedir. Kocaeli sehrinin iklimi, Akdeniz iklimi ile Karadeniz
iklimi arasinda bir gegis olusturdugu sdylenebilmektedir. Il merkezinde ise yazlar sicak olmakla
birlikte az yagisli, kis mevsiminde ise yagisli, ara ara karli ve soguk gegmektedir. Kocaeli ilinin
Karadeniz tarafina bakan kiyilari ile Izmit Kérfezi tarafina bakan kiyilari arasinda iklimsel bazi
farkliliklar goze carpmaktadir. Yazin korfez kiyilari tarafinda ara ara bunaltic1 sicaklar
yasanmaktayken Karadeniz kiyilar1 ¢ok daha serindir. Sehir merkezinde 6lglilmiis olan en
yiiksek hava sicakligi 41,6°C iken (11 Agustos 1970), yine sehir merkezinde 6lglilmiis olan en
diisiik hava sicaklig1 -8,7°C (4 Subat 1960), yillik bazda 6l¢iilmiis ortalama sicaklik degeri
14,8°C'dir. Karadeniz kiyilarinda yillik ortalama yagis miktart 1.000 mm'yi agsmaktadir. Bu
miktar giiney kiyilarina dogru gittikge azalmaktadir. Izmit merkezde 800 mm'nin de altina
diismekte olup (784,6 mm). Samanli Daglari'nin korfez kiyilarina bakan yamaglarindaki iklim
Karadeniz kiyilarina benzemektedir. Yagis miktar1 aym sekilde da bu kesimlerde farklilik
gostermektedir. Riizgarlar kisin kuzey yonde ve kuzeydogu yoniinde esmekte olup, yaz

mevsimlerinde ise kuzeydogudan esmektedir.

Kocaeli ekonomisinde sanayinin yeri

Kocaeli, yiizél¢limii ve niifus bakimindan tilke i¢inde biiyiik bir kisimda yer almamasina
ragmen Uretim sanayisi bakimindan {ilkemizin ilk siralarda yer alan sehirlerimiz igerisinde
bulunmaktadir. Kisi basina GSYH'de 2020 yilinda, 96 bin 745 % ile Kocaeli, Istanbuldan sonra

ikinci olarak listelerde yerini aldi. Son 10 yillik istatistiki verilere Kocaeli sanayisi Tiirkiye
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iiretim sanayisine %13 oraninda katkida bulunmaktadir. Tiirkiye ara¢ imalatinin %36,4’1
Kocaeli sehrinden karsilanmaktadir. Tiirkiye kimya sanayisi i¢indeki payr %27 oranindadir.

Tiirkiye metal sanayisinin %19 oranini olugturmaktadir.

Istanbul Sanayi Odas1 (ISO) 2020 senesi doneleri geregince iilkemizin en biiyiik 500
sanayi yapilariin 75’1 Kocaeli sehrinde yer almakta, ayn1 dokiimanin ilk 10’unda ise Kocaeli
sehrinden 3 kurulus bulunmaktadir. ilk 1000 biiyiik kurulus iginde ise 133 Kocaeli isletmesi
mevcuttur. Tiirkiye’de var olan 81 sehir igerisinde yabanci sermayeli kuruluslarin en ¢ok
kapasite raporu mevcut olan tesisinin yer aldig1 sehirdir. Sektorel bazda degerlendirildiginde,
otomotiv ana ve yan sanayi, makine imalat, demir-gelik, kimya, plastik ve kauguk, elektrikli
makineler, metal {iriinleri gibi katma degerli sektorlerin ilimizde 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Kocaeli sehrinde beliren en biiyiik sanayi sektorleri ise kimya, otomotiv ve demir gelik
sektoriidiir.  {limiz 35 tane liman isletmesi ve bir liman sehri olma ozelligini de
barmdirmaktadir. Kocaeli Tiirkiye de sanayinin merkez iissii konumundadir. Son yillarda, Ar-
Ge ve Inovasyonun merkez iissii olma konusunda da hizla ilerlemektedir. Kocaeli
Giimriiklerinden alinan verilere gére 2020 yilinda ilimizden; 26,6 milyar dolar ihracat, 49,1
milyar dolar ithalat gerceklestirilmistir. 2020 yilinda gergeklestirilen 75,7 milyar dolarlik dig
ticaret ile Kocaeli Tiirkiye dis ticaretine ylizde 19,4 katki vermistir. Kocaeli 6zel sektor Ar-Ge
Merkezi sayisinda Istanbul’un ardindan Tiirkiye ikincisidir. 2021 yil1 sonu itibaryla Tiirkiye
genelinde Sanayi ve Teknoloji Bakanliginca tescil edilmis ve faaliyette olan 1254 Ar-Ge
Merkezinden 132’si Kocaeli’de faaliyet gostermektedir. Tasarim Merkezlerinde ise Kocaeli 17
Tasarim Merkezi ile Tiirkiye’de 5. sirada bulunmaktadir. Deniz, hava ve karayollarinda iilkede
bulunan en biiyiik projelerin Kocaeli sehrini barindiracak bicimde plan ve proje yapilmasi,
ileride bolgenin yatirnmlar bakimindan iyice kiymetli bir bdlge olacagmni isaret ediyor.
Marmaray Projesi, Kuzey Marmara Otoyolu Projesi ve bu projeyle entegre Cevre ve Otoyol
Projeleri, Izmir-Bursa-Istanbul Otoyol Projesi ve bu projeyle biitiinlesmis Osmangazi Kopriisii,
Karasu Limani, Cengiz Topel Havaalan1 ve daha plan yapilma siirecinde bulunan pek ¢ok proje
Kocaeli’nin ulagim/erisim kavramindaki giiciinii ytikseltecek, bolgeyi iilkenin ulasgim/erisim

lissii statiisiine getirecektir.
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Niifus dagilimi

Kocaeli iline ait niifus dagilimi1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Kocaeli ili Niifus Dagilimi

Kocaeli
flge Ad1 Niifusu Hektar

Bagiskele 97.817 21.711,30
Derince 140.982 19.460,30
Dilovasi 47.948 13.385,70
Gebze 371.000 42.514,50
Golciik 162.584 22.629,40
[zmit 363.416 48.447,20
Kandira 51.348 85.471,30
Karamiirsel 56.604 25.460,10
Kartepe 118.066 26.913,80
Korfez 165.503 30.742,50

Cayirova 129.655 2.903,20

Darica 201.468 2.361,30
Toplam 1.906.391 342.001,30

Kocaeli'nin 1.906.391 kisilik niifusunun %50,53's1 (963.326 kisi) erkek, %49,47"
(943.065 kisi) kadindir. Yiizolglimii 342.001,3 ha olan Kocaeli ilinde kilometrekareye 557

insan diismektedir. Kocaeli niifus yogunlugu ile Tiirkiye'de 3. sirada olup niifus yogunlugu
557/km?dir.

Izmit atik ve artiklar1 aritma yakma ve degerlendirme A.S (IZAYDAS)

1960 senesinden beri baslayan iiretim, ticaretteki hizli yiikselis ile diger illerden gog
durumlarinin sebebiyet verdigi fazla niifus artis egilimi Kocaeli ilini niifus yogunluk agisindan
Tiirkiye Cumhuriyeti siralamasi igerisinde ikinci siraya, tiim iilke imalati i¢erisinde ise sanayi
tiretiminin %15-20"sini yapacak noktaya ¢ikarilmasina karsin yeterli bulunmayan ve gevresel
tedbirlerin ve altyap: yoklugundan dolay1 hava, yer alti suyu ve toprak kirliligine sebebiyet
vermigstir. Kocaeli ili Tiirkiye’de en ¢ok sanayilesme gosteren ve bir o kadar da kirlenmis
bolgesi haline gelmisti. Mayis ayinin 1995 yilinda yapilan arastirmalar geregince km? basina

52 ton/y1l tehlike sinifina giren atigin meydana geldigi hesaplandi.

1990 senelerinin baslarinda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sondaj suyu, toprak ve hava
kirliliklerinin engellenmesi maksadi ile Izmit Korfez inde bulunan kirliliklerin engellenmesi,

koku sorununun engellenmesi, kent tipi arazi kullanim durumunun ilerletilmesi ve deger
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kaybetmesinin engellenmesi, toplumsal ve gevresel saghgin korunumu maksad: ile izmit
Entegre Cevre Projesini hayata dahil etme sonucuna varmustir. Izmit Entegre Cevre Plami

Dahilinde Klinik ve Tehlikeli Atik Yakma-Enerji Uretim Tesisleri

e Evsel-Endiistriyel Kat1 Atik Diizenli Deponi Tesisleri
e Izmit Dogu Kismi Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi
o Atiksu Kolektorii

e Derelerin 1slah edilmesi yapimi 6nerilmistir (kapsam dahilinde sona dahil edilmistir).

Yapilan izmit Entegre Cevre Plan1 Bakanlar Kurulu kararinca onaylanarak 29.01.1993
yil1 ve 21480 sayili Resmi Gazetede 93 K 080390 proje numarasi ile onem ve acele projeler

igerisinde yayimlanmaistir.

Uretim calismasinin ihale durumu, Basbakanlik Hazine, Dig Ticaret Miistesarligs,
Basbakanlik Devlet Planlama Miistesarligi, Icisleri Bakanligi, Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanliginin olumlu cevaplari ile 3.050.000DM kesif karsiligr ile 24.05.1993
yilinda uygulanmis ve Lurgi-Vinsan Sirketler birligine verilip, gerceklesen ihale 28.05.1993
yilinda kabul edilmistir.

Izmit ili Entegre Cevre Plani Endiistriyel ve Evsel kaynakli olusan s1v1 atiklar ve tekrar
endiistriyel ve evsel kaynakli olusan kati atiklar, saglik merkezi ve tehlike igeren atiklarin belirli
siire¢ igerisinde degerlendirildigi, yasa ve yonetmelikler neticesinde bertaraf isleminin
gerceklestigi genis kapsam igeren bir proje. Gelecek senelerde tilkemiz tarafinca uygulanacak

benzer tiir projelerin gergeklesmesi igin laboratuvar ile pilot proje vasifi tagimakta.

Izmit ili Entegre Cevre Projesi’ni barindiran projeleri isletmeye almak iizere Mayis Ayi
1996 senesinde Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan IZAYDAS adi altinda sirket kurulmustur.
1996 yilinda kurulan sirket 1997 senesinden beri yana tesisine atik kabulii yapmaktadir.
[ZAYDAS %100 oraninda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi istirak sirketidir. IZAYDAS;

e Saglik merkezi, tehlike iceren atiklarin yakilmast ile enerji eldesi imalat birimi
e Diizenli deponi sahalari

e Atiklarin alimlarmin yapildigi gemi ve deniz hizmetleri

e Tibbi atiklarin sterilizasyonu birimi

e Biyogazin iiretim isletmesi

e LFG, ¢opten ortaya ¢ikan gazin enerji eldesi isletmesi

e (opten kaynakli meydana gelen sizint1 suyunun aritimi birimi

e (evre i¢in olusturulan laboratuvarlar

e Ara deponi tesisleri
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Hidroelektrik santrali, yuvacik baraj1 kanal tipi hidroelektrik santrali

Lisans gergevesindeki atiklarin sevkiyat: yapilmaktadir.

[ZAYDAS isletmelerine,

Patlayicilar,

Radyoaktifli malzemeler,

Diskilar ile cansiz varliklar,

Pil ve akiimiilatorlerin kabulii yapilmamaktadir.

Ote yandan tesis igerisine girmekte olan atiklarin tamami radyasyon denetiminden

gecirilmektedir.

[ZAYDAS’1n devamliligini siirdiiren projeleri su sekildedir;

Evsel nitelikli atik yakim ve bertaraf tesislerinin enerji eldesi igin proje
Gemilerden kaynakli olusan atiklar igin atik kabul tesislerinin olusturulmasi
Denize gerektiginde acilen miidahale edebilmek i¢in yetki belgesi alimi

Atigin hazirlanmasi rdf/ birincil islemin uygulanmasi

Erp (11.faz), software altyap1 entegrasyon ¢aligmasini tamamlama

Geri kazaniminin yapilma faaliyetleri

LFG isletmesi sera yapilisi

Tamamlanmis olan deponi alaninin yesillendirme projesi

ISO 14064 programi sera gazinin yonetiminin sistemi i¢in belgenin temin edilmesi

CRM sistemlerinin kurulma ¢alismalari (Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi 2022).
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Kocaeli ilinde bulunan tesis, oluklu mukavva ambalaj sektoriiniin 6nemli bir pargasi
olmaktadir. Uretim zinciri siiresince mamullerin son tiiketiciye ulasana dek muhafaza
edilmesini, nakliyesini ve sergilenmesini saglayan karton kutuyu ve oluklu mukavva iirliniiniin
onde gelen bir tireticisi olarak faaliyet gostermektedir. Tesis Tiirkiye sinirlari igerisinde birden
fazla oluklu mukavva tesisi ve yine Tiirkiye sinirlar i¢erisinde bulunan bir karton kagidi tiretim
fabrikasinin yani sira fabrika biinyesinde bir adette atik kagit geri doniisiim tesisi

barindirmaktadir.

Tesis igerisinde 3 vardiya seklinde ve toplam 320 personel ile uygulanan ¢alisma sistemi
ve yillik iiretim kapasitesi 14.000.000 m? olan ve halihazirda ¢esitli proseslerde kullanilan 15
adet makine ve 1 adet endiistriyel atiksu aritma tesisi ve iiretimi tamamlanmig {riinlerin

sevkiyatindan 6nce depolanmasi i¢in 1 adet depo bulunmaktadir.

Tesiste bulunan makine ¢izelgesi Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5. 2022 Y1l Itibariyle Tesis I¢erisinde Bulunan Makine Teghizat Tablosu

Makln_e Makine Cinsi Makinenin Kullanim Amact
Adedi
1 Oluklu Makinesi Kagida oluk seklinin verilmesi amaci ile kullanilir.
4 In-Line Kagidin katlanmasi ve yapistirilmasi amaci ile kullanilir.
5 Ofset Basim-Rotary Kagidin belirlenen sekilde kesilmesini ve mukavva {izerine normal
Kesim kalitede basim yapilmasi amaci ile ile kullanilir.
3 Flexo Basim Uretilen mukavvalarin {izerine ¢ok Fiaha kaliteli, ger¢ekei basim
yapilmas1 maksadi ile kullanilir.
3 Diiz Kalip Kesim Mukavvanin ana hatlar ile ilk seklini almasi i¢in kullanilan makinedir.

Kesimi tamamlanan mukavvanin katlanip tutkal yardimi ile

3 Katlama-Yapistirma yapistirilmasi saglanan makinedir.

Kesimi yapilan mukavvanin basim iglemi sirasinda ihtiya¢ duyulan

1 Miirelkep Makinesi miirekkebin istenilen tonda hazirlanmasini saglayan makinedir

46



Is akim semasi

Karton kutu iiretimi yapan tesisin is akis semas1 Sekil 9°daki gibidir.

[ HAMMADDE GIRISI ]

4

[ OLUKLAMA ]

[ BASKI |:> [ BOYA ]

[ KESME ]:> [ KIRPINTI ]

[ KATLAMA ]:>[ HASARLI URUN ]

—

[ YAPISTIRMA ] |:> [ TUTKAL ]

—

[ ISTIFLEME ]
[ SEVKIYAT ]

Sekil 9. Fabrikanin Is Akis Semas1
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Proses ozeti

Farkli 6zelliklerdeki hammadde olan kagit bobinler tesise gelir. Tesise kabulii saglanan
bobinler 1s1 altinda oluklu makinelerinde oluk merdaneleri arasinda sikistirilarak oluk hali
aldirilir. Oluk halini almis olan kagidin altina ve {istii tutkal siirtilerek diiz kagit yapistirilarak
mukavva haline getirilir. Yapistirma iglemi i¢in siiriilen tutkalin imalati sirasinda su igerisine
bugday veya misir nisastasi ve bunlarin yaninda farkli maddeler eklenerek karistirilir ve tutkal
kullanima hazir hale getirilir. Imal edilen mukavva miisterinin istegi dogrultusunda birden fazla
katmanla mukavemeti yiikseltilebilir. Yapilacak olan kutu, aginim 0lgiilerine uygun olarak
levha halinde kesilir. Bu levhalar, iist tiste istiflenmis olarak konfeksiyon bdliimiine gonderilir.
Konfeksiyon boliimiinde miisterinin istemis oldugu sekilde ve renkte resimler, fotograflar ve
yazilar levhanin {izerine basilir. Daha sonra kutu halini akabilmesi i¢in diiz veya dairesel bigakli
kaliplar yardimi ile kesilmesi gereken kisimlar kesilir. Kesim islemi sirasinda ortaya ¢ikan
kirpintilar bir konveyor bant yardimai ile taginip geri doniisiim islemi i¢in preslenir. Kesim iglemi
bitmis olan levhanin gerekli kisimlarina su bazli tutkal siiriildiikten sonra katlanip kutu sekli
alinabilecek pozisyona getirilir. Istege gére 15-20 veya 25°1i desteler halinde bir palet iizerine

istiflenir ve stre¢ ile muhafaza altina alinarak miisteriye sevki saglanir.

Yontem

Bu tez ¢alismasinda tesiste olusan kati atiklarin bertaraf siireci ve endiistriyel atiksuyun
giris, ¢ikis kirlilik parametreleri incelenmis ve kagit, karton, seliiloz iiretim endiistrisi desarj
yonetmeligi, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ISU (Izmit Su lsleri) AKDY (Atiksularin
Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi), Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Atik

Yonetimi Yonetmeligine gore degerlendirilmesi yapilmustir.

48



ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada incelemesi yapilan tesisin genel yapisi, calisan personel sayisi, makine
techizat durumu bilgilerine yer verilmistir. Ayn1 zamanda tesisin bir sene icerisindeki {iretim
prosesi, bu prosesin sonucunda ortaya ¢ikan tehlikesiz ve tehlikeli atik miktarlari, ortaya ¢ikan
bu tehlikeli atiklarin bertaraf firmasina ne kadar ticret ile teslim edildigi. Tehlikesiz atiklarin ise
yine bertaraf firmasina ne kadar bir {icret talep edilerek gonderildigi bilgisine yer verilmistir.
Fabrika sinirlari igerisinde bulunan atiksu aritma tesisinin isleyisi hakkinda bilgi verilmis,
atiksu aritma tesisinde hangi parametreler incelendigi ve bu parametrelerin aritim siireci

incelenmistir.

Kagit ve Karton Uretim Tesisinde Olusan Atik Miktarlari

Incelenmesi yapilan tesiste yillik olusan kat1 atik miktarlar1 Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 6. Tesiste Genel Olarak Yillik Olusan Atik Miktarlar

Atik Kodu Atik Kodu Tanimi M?l?tlasfll(lkg};lil) Agiklama
19 08 13* Aritma Camurlari 242.381 M
08 03 14* Miirekkep Camuru 452.380 M
15 02 02* Kontamine Atik 26.080 M
1501 10* Kontamine Ambalaj 24.580 A
2001 21* Floresan Lamba 292 A
18 01 13* Tibbi Atik 27 A
16 02 13* Elektronik Atik 432 A
20 01 34* Pil 18 A
200101 Kagit ve Karton 17.233.805

1501 06 Karisik Ambalaj 85.030

1501 02 Plastik Ambalaj 9.250

2001 40 Metaller 21.250

150103 Ahsap Ambalaj 66.540

170411 Plastik Kablo 340

Yildiz(*) simgesi: Alti basamakli atik kodunun sag tist kosesinde bulunan yildiz(¥*)

isaretli atiklar ise tehlikeli atik sinifina dahil olmaktadir.

(A) isareti: Alt1 haneli atik kodu sirasinda “Aciklama” kisminda bulunan M harfi,
mevcut atig1 kesinlikle tehlike igeren atik olarak gostermektedir. Bu sekilde isaretlenmis olan
atiklar i¢in herhangi bir analiz yapilmaksizin kesin bir sekilde tehlikeli olarak

siniflandirilmaktadir.
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(M) isareti: Alt1 haneli atik kodu hizasinda “Ac¢iklama” kisminda bulunan M harfi,
mevcut atig1 olas1 tehlike igeren atik olarak belirtmektedir. Bu bigimde isaretlenmesi yapilmis
olan atiklarin, tehlikeli olup olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in ilgili Yonetmeligin 11 inci
maddesinde ongoriilen atigin tehlikeli ozelliklerinin tespit edilmesine yonelik calismalar

yapilmaktadir.

Belirli araliklarla tesiste olusan tehlikeli atiklar, tesis disinda yapilmis olan tehlikeli atik
gecici depolama sahasinda gegici depolanir. Belirli miktara ulagan tehlikeli atiklar Kocaeli ili
sinirlart igerisinde faaliyet gosteren IZAYDAS(Izmit Atik ve Artiklar1 Aritma Yakma ve
Degerlendirme A.S.) firmasina gonderilerek yonetmeliklere uygun bir bigimde bertarafi
saglanir. Tehlikesiz atiklar sinifindan hurda demirler lisanshi bir sekilde faaliyet gdsteren
tehlikesiz atik toplama ayirma firmalarina gonderilerek tesisten uzaklastirilmasi saglanir.
Tesiste olusan hurda kagit kartonlar yeniden hammadde haline getirilmesi ve tekrar karton
tiretiminde kullanilmasi igin fabrikanin bir bagka tesisine gonderilmesi saglanir. 2022 yili
itibariyle incelemesi yapilan tesiste olusan tehlikeli ve tehlikesiz atik miktarlari Tablo 7°de

gosterilmistir.

Tablo 7. 2022 Y1l itibariyle Tesisten Olusan Atik Miktarlari

. i Atik Miktarlari Tutar
Tehlikeli Atiklar
(kg/yil) (b)
19 08 13 Aritma Camuru
160. 126.04
(780 H/Ton) 60.880 6.046
08 03 14 Miirekkep Camuru
(780 B/Ton) 77.300 60.291
07 02 14 Atik Klise
(560 B/Ton) 6.060 3.392
15 02 02 Kontamine Atik
.62 v
(560 £/Ton) 6.620 3.706
15 01 10 Kontamine Ambalaj
(1500 H/Ton) 16.200 24.300
TOPLAM 267.060 217.735
. Atik Miktarlari Tutar
Tehlikesiz Atiklar (ke/yil) ®)
20 01 01 Hurda Kagit
(40 Kurus/Kg) 7.323.110 2.929.244
15 01 02 Big Bag Cuvali
2.340 7.020
(31/Kg)
15 01 03 Hurda Tahta Palet
(50 Kurug/Kg) 61.520 30.760
15 01 06
Karigik
Ambalaj Atig 53.720 16.116
(30 Kurus/Kg)
20 01 40 Hurda Demir
42.22 253.32
(6 B/Kg) 0 53.320
TOPLAM 7.482.910 3.236.460
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Sekil 10’daki grafikte goriildiigii gibi fabrikada en ¢ok olusan atik tiirii kontamine
olmus ambalajdir. Bunun nedeni fabrikaya kaplar ve kaliplar i¢erisinde yogun miktarlarda giris

yapan kaplar kimyasal maddelerdir.

Tesiste Olusan Tehlikeli Atik Grafigi(kg)

6.620 16.200

6.060

= Aritma Gamuru = Mirekkep Camuru = Atik Klise = Kontamine Atik m Kontamine Ambalaj

Sekil 10. 2022 Y1l1 Itibariyle Tesisten Olusan Tehlikeli Atik Miktarlari

Sekil 11 incelendiginde fabrikaya en ¢ok kar saglayan tehlikesiz atik hurda kagit oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni ise hali hazirda fabrikanin kagit-karton iiretim fabrikasi olmast

sebebidir.

Tesiste Olusan Tehlikesiz Atik Grafigi(kg)

61.520, _53.720
/_/_42.220

\ |

2.340

7.323.110

= Hurda Kagit = Big Bag Guvali = Hurda Tahta Palet Karisik = Hurda Demir
Ambalaj Atig

Sekil 11. 2022 Y1l Itibariyle Tesisten Olusan Tehlikesiz Atik Miktarlari

Tesiste atiksu aritimi sonrasinda olusan aritma ¢amuru tehlikeli atik sinifina girmekte

olup ton basina 780b tcret karsiliginda atik bertaraf firmasina gonderilerek bertarafi
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saglanmaktadir. 2022 yil1 igerisinde 160.880 kg aritma ¢amuru gonderilmis olup bu hizmet icin
toplam 126.046 © fiyat 6denesi gerceklestirilmistir. Yine mukavva tiretimi sirasinda olusan atik
miirekkep ¢amuru ton basina 780b karsiliginda atik bertaraf firmasima gonderilerek bertarafi
saglanmistir. Bu islem i¢in 2022 yil1 igerisine tesisten ¢ikan aritma ¢amuru miktar1 77.300 kg
olup bertaraf firmasina odenen tutar ise 60.291%’dir. Mukavvaya baski yapilmak iizere
kullanilan kliseler belli bir siire kullanilip émriinii tamamladiginda miirekkebe maruz kaldig:
icin tehlikeli atik smifina girmektedir. 2022 yilinda kullanim siiresi dolmus ve tehlikeli atik
olarak artik bertarafi gelmis olan atik kliseler ton basina 560 % karsiliginda bertaraf firmasina
teslim edilmektedirler. 2022 yili igerisinde atik olusan atik klise miktar1 6.620 kg olup bertaraf
firmasia 6denen tutar ise 3.706 b’dir. Tesiste kullanilan boya, vernik nisasta gibi maddelerin
satin alinmasi sirasinda kullanilan kaplar, igerisindeki malzemeler kullanildiktan sonra tehlikeli
ambalaj sinifinda degerlendirilip bertaraf firmasina gonderilmektedirler. 2022 yili icerisinde
fabrikadan ¢ikan tehlikeli ambalaj miktar1 16.200 kg olup ton basma 1500 b 6denmektedir.
Tehlikeli ambalajlar igin ise bertaraf karsilig1 24.300 £’dir. 2022 yilinda toplam olusan tehlikeli
atik miktar1 267.060 kg olup 6denen toplam tutar ise 217.734 b dir.

Tesiste tehlikesiz atiklar fabrikadan uzaklastirilirken tehlikeli atiklara nazaran ticret
verilerek degil atiklarin verilmesi neticesinde ticret alinarak fabrikaya kar saglanarak tesisten
uzaklastirilir. Cizelgemize goz gezdirdigimiz zaman iiretim sonrasi olusan tehlikesiz hurda
kagitlar fabrikanin bir bagka fabrikasina gonderilerek o fabrikada yeniden kagit olarak
kullanilmasi saglanmaktadir. 2022 yil1 igerisinde olusan hurda kagit miktar1 7.323.110 kg olup
kg bagina 40 krs tahsil edilmistir. Atik kagit igin elde edilen miktar ise 2.929.244 t°dir. Tesiste
olusan bir diger tehlikesiz atik olan big bag cuvallar1 ise tehlikesiz atik firmalarina
gonderilmektedir. 2022 yili igerisinde tesiste olusan tehlikesiz big bag ¢uvallarinin miktar
2.340 kg olup kg basina 3 b licret tahsil edilmistir. 2022 y1l1 igerisinde tahsil edilen ticret miktar1
7.020 t’dir. Tesiste ofis igerisinde veya iiretim sahasi igerisinde olusan karisik-kompozit
tehlikesiz atik miktar1 ise 53.720 kg’dir. Bu atik tiirii i¢in bertaraf firmasindan kg basina 30 krs
toplam ise 16.116 b {icret tahsile edilmistir. Tesiste malzeme nakliyesi sirasinda gelen ve daha
sonra hurdaya ayrilan paletlerde tehlikesiz atik sinifina girmekte olup 2022 yili igerisinde
toplam olusan hurda tahta palet miktar1 61.520 kg’dir. Hurda tahta paletlerin kg basina 50 krs
ticret tahsil edilmekte olup, bu atik tiirii i¢in bertaraf firmasindan 30.760 b iicret tahsil edilmistir.
Uretim tesisinde muhtelif imalatlarin gergeklestirilmesi esnasinda demir kullanilmaktadir.
Kullanilan bu demirlerin imalat hatalar1 sirasinda olusan atiklar1 tehlikesiz atik sahasinda
depolanmakta olup yine ticret alimi karsiliginda bertaraf firmasia gonderilmektedir. 2022 yilt
igerisinde olusan hurda demir miktar1 42.220 kg olup kg basina 6 b karsiliginda bertaraf

firmasina teslim edilmektedir. 2022 yil1 igerisinde hiirde demirden 253.320 b ticret alinmustir.
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Tesiste Olusan Tehlikeli ve Tehlikesiz Atiklarin Gegici Depolanma-Geri Kazamim Siireci

Tesiste tiretim prosesleri siiresince belirli miktarlarca olusan kontamine ambalaj,
kontamine atik ve tehlikesiz atiklar bulunmaktadir. Bu atiklar Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanliginca yayimlanan atik yonetimi yonetmeligine gore gegici depolanmakta ve
geri kazanimi saglanmaktadir. Tesiste olusan kontamine olmus boya, miirekkep kutular1 tesisin
disinda bulunan tehlikeli atik gecici depolama sahasinda yonetmelikler ¢ercevesinde depolanip
geri kazanimi islemi icin belirli periyotlarla geri kazanim firmalarina, yeniden kullanimi, geri
kazanimi i¢in gonderilmektedir. Geri kazanim tesisine kabulii saglanan kontamine ambalajlarin
iceriginin temizlenip yeniden kullanilmasi saglanmaktadir. Geri kazanimi miimkiin olmayan
ezik veya kirik kontamine ambalajlar ise geri doniisiim i¢in farkli tesislere gonderilerek ergitme
islemi yapilir farkli bir materyale doniistiiriilerek tekrardan kullanimi saglanilir. Tesiste olusan
bir baska atik tiirli olan kontamine atik ise yine belirli yonetmeliklere uygun bir sekilde kiigiik
konteynerlerde depolanir daha sonra bu kiigiik konteynerler tesis diginda bulunan tehlikeli atik
gecici depolama sahasina nakledilir. Belirli bir miktara ulagan kontamine atiklar Kocaeli ilinde
bulunan IZAYDAS (Izmit Atik Ve Artiklar1 Aritma Yakma Ve Degerlendirme A.S) firmasina
gonderilerek bu tesiste atiklarin geri kazanilmasi, bertarafi saglanir. Tiim bu islemler Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca olusturulan MOTAT (Mobil Atik Takip Sistemi)
tizerinden gergeklestirilmektedir. Tesis karton kutu mukavva tesisi oldugundan dolay1 iiretim
sirasinda bol miktarda tehlikesiz atik olarak karton kirpintis1 da olugsmaktadir. Bu karton
kirpintilart makinelerin altinda calisan konveyor bant sistemi yardimi ile tasinarak balya
makinesine transfer edilmektedir. Balya makinesine transferi saglanan kagit-karton kirpintilart
preslenerek balya haline getirilmekte ve tesisin bir diger fabrikasina gonderilerek tekrar kagit-

karton hamuru haline gelmesi saglanmaktadir.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Atiksu Kanalizasyon Desarj Yonetmeligine Gore Atiksu
Desarj Kriterleri

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesine ait kanalizasyon hattina atiksuyun desarj edilebilmesi

igin belirlenmis atiksu kanalizasyon desarj yonetmeligi Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. KBB Izmit Su Isleri AKDY Kriterleri.

Parametre Birim AKDY
Askida Kat1 Madde mg/L 350
Bakiar mg/L 2
Cinko mg/L 5
Demir mg/L 5
Kimyasal Oksijen ihtiyaci mg/L 800
Kursun mg/L 3
Siilfat mg/L 1700
Toplam Krom mg/L 5
Yag ve Gres mg/L 50
Toplam Azot mg/L 100
Toplam Fosfor mg/L 10

Tesiste olusan atiksu Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Izmit Su Isleri (ISU) Atiksularin
Kanalizasyona Desarj Y&énetmeligi (AKDY) ne gore gerekli kriterler saglandiktan sonra ISU
kanalizasyonuna desarj edilmektedir.

Tesisin Atiksu Parametreleri ve Analizleri

Tesisin on iki ayhk siire boyunca aritma tesisine giris yapan debi miktar1 ve
sicakhik durumu

Fabrikaya 12 ay boyunca giris yapan su debi miktar1 Tablo 9’da gdsterilmistir.

Tablo 9. Tesisin Ay Bazinda Debi ve Sicaklik Durumu

Su Sicakligi Debi
Aylar (°C) (m*/giin)
Ocak 8 30
Subat 5 42
Mart 5 37
Nisan 10 42
Mayis 14 48
Haziran 17 46
Temmuz 19 39
Agustos 22 37
Eyliil 14 35
Ekim 10 32
Kasim 8 35
Aralik 8 32
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Tesisin aylik bazda sicaklik ve debilerini incelersek sicakligin mevsim sartlarina gore
degistigi, debide ise genel anlamda biiyiik bir degisimin olmadigi gdzlemlenmis olup, iiretim
miktarinin artip veya azalmasina gore kiigiik degisimler yasandigi gézlemlenmistir.

Incelemesi yapilan kagit ve karton iiretim tesisinde olusan atiksu Kkirlilik
parametrelerinin aylara gore analizi

Incelemesi yapilan tesiste 12 ay boyunca olusan atiksu analizleri Tablo 10’da

gosterilmistir.

Tablo 10. Tesisin Atiksuyun Aylara Gore Kirlilik Parametreleri

GirisSu CikisSu FazSu Cikis Su Cikis Su Cikis Su

S
2 Koi Koi Koi  Toplam Toplam AKM
< (mg/L) (mg/L) (mg/L) Azot Fosfat
(mg/L) (mg/L)  (mg/L)
621 57,5 785 51 0.145 256
X 874 62,4 687 68 0,324 148
S 657 52.5 851 84 0,124 116
878 65,9 931 69 0,241 185
803 64,6 3946 60,9 0,579 312
g 1267 119 879 37,9 2,52 1061
2 1998 717 2095 146 1,79 721
755 238 2094 115 0,266 703
845 169 329 102 1,25 531
t 724 274 714 50,4 0,664 1548
S 573 72,1 4544 60,4 0,211 65
275 86,2 640 455 0,026 17
269 100,8 416 58,8 0,152 27
S 307 38,2 395 66,8 0,219 27
= 388 139 1911 39 0,127 3
811 30 695 60,2 0,423 128
769 56,2 1617 46,2 0,265 525
2 322 82,9 769 1,57 0,464 128
S 497 106 1212 456 0,769 46
178 72,5 345 89,3 0,337 79
- 175 71 851 23,5 0.14 24
o 169 82 902 85,9 0,32 30
% 419 50,5 680 18,7 0,113 67
701 54,1 984 0,09 0,041 30
N 587 45,4 1215 0,654 1,87 256
g 624 32,4 2241 0,784 1,22 218
£ 699 58,5 2314 0,664 1,45 355
= 552 76,2 1684 66,8 0,78 312
" 921 124 1122 49 0,88 412
S 852 101 925 41,5 0.82 521
5o 986 109 1761 50,2 0,89 453
< 814 95 721 37 0,87 701
882 775 1400 21,6 0,13 174
= 722 188 1886 71 0,134 424
= 680 97,7 2369 41,1 0,533 739
642 717 822 36,6 0,236 136
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Tablo 10. (Devami)

700 226 2981 443 0165 84
£ 875 81 3203 893 0713 92
m 816 152 2148 713 0442 21
941 581 1508 845 115 295
792 152 3194 537 245 148
B 611 182 739 392 1,72 110
v 353 57,4 742 378 129 63
874 526 3837 327 159 27
- 1182 603 1968 545 0516 184
c 898 122 1511 596 0527 315
z 964 100 1779 724 1,23 532
804 136 1602 848 16 451

Genel bir sekilde inceleme saglanirsa aritma tesisine giris yapan atiksuyun KOI
miktarinin kig aylarinda yiikseldigi, yaz aylarinda ise diisiise gectigi belirlenistir. Bunun en

biiyiik sebebi ise aritma tesisinde bulunan bakterilerin mevsimsel sartlardan dolayr Su

sicakliginin diismesi sebebiyle aritma verimlerinin diistiigli sdylenebilir.

Incelemesi yapilan kagit ve karton iiretim tesisinde olusan atiksu Kkirlilik

parametrelerinin aylara gore ortalama analizi

Tesiste olusan atiksularin aylik olarak ortalamasi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Tesisin Atiksuyun Aylara Gére Ortalamasi

Giris Su Cikis Su Faz Su Toplam  Toplam  AKM
% KOI KOI KOI Azot Fosfat  (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 757,5 61,93 813,5 68 0,229 176,25
Subat 1205,75 123,3 2253,5 64,07 1,28 699,25
Mart 604,25 150,3 1556,7 64,575 0,46 540,25
Nisan 443,75 77 854,2 56,2 0,23 46,25
Mayis 4415 79,4 985,75 45,6 0,45 1945
Haziran 366 64,4 854,25 32,04 0,158 37,25
Temmuz 615,5 53,125 1863,5 17,22 1,33 285,25
Agustos 893,25 107,25 1132,25 44,42 0,88 521,25
Eyliil 7315 108,7 1619,2 42,57 0,25 368,25
Ekim 833 129,2 2482,5 72,35 0,61 123
Kasim 657,5 76,8 2128 40.8 1,76 87
Aralik 962 106,8 1715 67,8 0,96 370,5

56



Tabloyu incelemeye aldigimiz zaman ocak ay1 icerisinde ¢ikis degerlerindeki KOI,
toplam azot, toplam fosfor ve AKM degeri AKDY standartlarina gore desarj kriterleri igerisinde
yer almaktadir. Subat ve mart ay1 analizlerine goz gezdirdigimiz zaman ¢ikis KOI degeri ocak
ayl analizine gore bir miktar artma egilimi goOstermektedir. Bunun nedeni soguk hava
sartlarindan dolay1 aritma tesisinin bakteri faaliyetlerinin sicaklik ile dogru orantili olmasidir.
Yine de soguk havaya ragmen KOI degeri desarj kriterlerini saglamaktadir. Toplam azot ve
toplam fosfor parametreleri desarj kriterini saglarken AKM degeri bu kriteri saglamamaktadir.
Bunun nedeni olarak fabrikanin bu aylar igerisinde iiretim miktarinin artmis olmasi
soylenmektedir. Uretim miktari arttigindan dolayi tesise gelen AKM miktar1 buna bagli olarak
artmaktadir. Nisan ayinda ise tesisin iiretim miktar1 en diigiik seviyeye gelmektedir. Tablodan
da anlagilacagi gibi parametreler en diisiik seviyeye ulagmig aritma tesisine gelen kirlilik ytikii
minimuma inmistir. May1s ayinda tesisin iiretimi normal seviyelere ulasmis ¢ikis KOI, toplam
azot, toplam fosfor ve AKM degerleri tesis yiikii icin normal seviyelere ulasarak yine desarj
kriterini saglamigtir. Haziran ayinda fabrikanin iretimi yine azalmis olup, kirlilik parametreleri
yine diisiise gecmistir. Agustos ayinda aritma tesisi bakima alinis olup AKM degerinin bu
bakimdan dolay1 yine ¢ikis desarj kriterini saglamadigi goriilmiistiir. Kasim ayinda kirlilik
parametrelerinin diisiise gecmesinin sebebi belirtildigi gibi {liretim miktarinin azalmasi
gosterilmektedir. Ozet olarak gecilebilirse tesisin substrat ve niitrient gideriminde hangi
kosullar olursa olsun verimi hep yiikseklerde olmustur. Fakat askida kat maddeler (AKM)
gideriminde aritma tesisine gelen kirlilik yiikii arttiginda veya tesis arizasi, bakimi durumunda

desarj kriterini saglamadig goriilmektedir. Tesis atiksuyunun aylara gore grafigi Sekil 12°de

gosterilmistir.
AYLARA GORE KiRLiLIK PARAMETRE GRAFIGI
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Sekil 12. Aritma Tesisinin Aylara Gore Kirlilik Parametreleri
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Grafik incelendiginde giris suyu KOI ve ¢ikis suyu KOI arasinda ciddi bir fark
gozlemlenmistir. Aritma tesisinin verimi yilin on iki ay1 boyunca verimli bir sekilde organik

maddeleri arittig1 sdylenebilir.

Incelemesi Yapilan Kagit ve Karton Uretim Tesisinde Olusan Atiksu Kirlilik
Parametrelerinin Aylara Gore Verimleri

Tesisin atiksu verimleri Tablo12’de gosterilmistir.

Tablo 12.Tesisin Atiksuyun Aylara Gore Verimleri

= Giris $u Cikis ‘Su Vligrin AK];:{;E&I;S d?uyu
} KOI KOI % 800
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ocak 757,5 61,93 91,8244 Desarj edilebilir
Subat 1205,75 123,3 89,774 Desarj edilebilir
Mart 604,25 150,3 75,1262 Desarj edilebilir
Nisan 443,75 77 82,6479 Degarj edilebilir
Mayis 441,5 79,4 82,0159 Desarj edilebilir
Haziran 366 64,4 82,4044 Desarj edilebilir
Temmuz 615,5 53,125 91,3688 Desarj edilebilir
Agustos 893,25 107,25 87,9933 Desarj edilebilir
Eyliil 7315 108,7 85,1401 Desarj edilebilir
Ekim 833 129,2 84,4898 Desarj edilebilir
Kasim 657,5 76,8 88,3194 Desarj edilebilir
Aralik 962 106,8 88,8981 Desarj edilebilir

Tabloyu inceledigimizde tesisin atiksu aritma verimi yiiksek olup desarj kriterlerini
sagladig gézlemlenmistir. Mevsimsel, iiretim siklig1 ve diger nedenlerden dolay1 bazi aylarda

verimin azda olsa diistiigii tespit edilmistir.

Incelemesi yapilan kagit ve karton iiretim tesisinde olusan atiksu Kkirlilik
parametrelerinin mevsimlere gore ortalama analizi

Tablo 13’de tesiste olusan atiksuyun mevsimlere gore ortalamasi verilmistir.

Tablo 13. Tesisin Atiksuyun Mevsimlere Gore Analizi

- Giris Cikis Su  Cikis Su Cikis Su
Q Cikis Su  Faz Su

£ Su Toplam Toplam  AKM
w

> . . .

[«5)

S KOI KOI KOI Azot Fosfat (mg/L)

(mg/lL)  (mg/lL) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
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Sonbahar 740,6 104,9 2076,5 114,92 0,87 192,75

Kis 832,5 98,66 1633.16 66,95 0,97 214,16
flkbahar 550 102,23 1132,3 55,45 0,38 260,33
Yaz 651,7 77,18 1365,1 37,4 0,71 317,61

Tabloyu inceledigimiz takdirde giris KOI’nin hava sicakliginin soguk oldugu aylarda
daha yiiksek oldugu sicak aylarda ise daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. AKM’nin de yaz ve

ilkbahar mevsimlerinde liretim miktariin artmasi sebebiyle yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Atiksu Aritma Tesisi Isleyisi ve Proses Ozeti

Isletme icerisine kullanilan evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular ayn1 aritma tesisi
igerisinde aritimi saglanmakta ve aritim sonrasinda desarj kriterleri saglandiktan sonra alici
ortama desarj edilmektedir. Isletmeden gelen evsel ve endiistriyel nitelikli atiksu iiretim binasi
disinda bulunan aritma tesisine ulasir. PLC sistemi ile kontrol edilmekte olan aritma tesisine
gelen atiksu Oncelikli olarak dengeleme havuzunda toplanir. Dengeleme havuzunda suyun
kontrollii olarak sisteme girmesi i¢in 2 adet samandira bulunmaktadir. Bu samandiralardan iistte
bulunan samandira kalktigi zaman sistemi otomatik olarak devreye almaktadir. Dengeleme
havuzunda bekletimi saglanan atiksu kimyasal aritma islemi igin koagiilasyon-flokiilasyon
tankina aktarilmaktadir. Bu kisimda suyun pH’s1 4 alana kadar sisteme FeClzilave edilmektedir.
Koagiilasyon isleminden sonra flokiilasyon tankina gecis saglamadan 6nce atiksuyun pH’s1 4-
4,5 arast olmast gerekmektedir. Flokiilasyon islemi sonrasi atiksu nétralizasyon tankina
gecmektedir. Notralizasyon isleminde atiksuyun pH’sin1 8’e ¢ikarmak i¢in kire¢ dozaj pompasi
yardimu ile hatta kire¢ basilmaktadir. Sistemde olusan kimyasal camurun birbirine daha iyi
yapigmast i¢in polielektrolit kullanilmaktadir. Olusan camurun ¢oktiirme havuzunun dibine
coktiirmesi saglanmaktadir. Havuz dibine ¢oken kimyasal ¢amur pompalar vasitast ile 10
tonluk filtre press camur tankina basilmaktadir. Filtre prese basilan ¢gamur bu asamadan sonra
camur kekine doniismektedir. Olusan ¢amur kekleri atik konteynerine doldurulmakta konteyner
doldugu zaman MOTAT sistemi iizerinden atik gdnderim talebi agilarak geri kazanim firmasina
gonderilmektedir. Kimyasal ¢oktiirme takinda olusan su biyolojik aritim havuzuna alinip
bakteriler vasitasi ile biyolojik aritmaya tabi tutulmaktadir. Biyolojik aritmadan sonra son
¢coktiirme tankinin dibine ¢oken ¢amur biyolojik aritma havuzunda geri basilmaktadir. Son
olarak biyolojik arttimi saglanan atiksu savaklanarak ISU kanalizasyon sistemine desarj
edilmektedir. Asagida gosterilen Sekil 13’de incelemesi yapilan fabrikanin atiksu aritma

tesisinin akim semasi gosterilmistir.
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T-102 T-103 T-104 7-105 T-106 T-107
DENGELEME HAVUZU KOAGULASYON FLOKILASYON TANKI NOTRALIZASYON GOKTURME TANKI BiYOLOJIK REAKTOR GAMUR TOPLAMA HAVUZU
TANKI TANKI

T-102 T-103 T-104

T-105

Sekil 13. Tesisin Atiksu Aritim Akim Semasi
Atiksu Aritma Tesisinin Uniteleri Hakkinda Bilgiler
Dengeleme havuzu

Tesiste bulunan dengeleme havuzunun gorevi, debi ve kirlilik yiikii degerlerindeki
biiyiik farkliliklar1 dengelemeyi ve birinci ¢oktiirme havuzundaki hidrolik yiik miktarini
azaltabilmeyi amaglar. Diger bir deyisle sisteme giren sok debileri, sok kirlilik yiiklerinin

engellenmesi, stabil hale gelmesi maksadiyla kullanilir.

Koagiilasyon tanki

Koagiilasyon kimyasal aritma yontemi ise koagiilant kimyasal maddelerin pH seviyesi
diizenlenmis suya aktarilarak askida kalmis veya suda ¢ézlinmiis olan fiziksel ve biyolojik

kirlerin birleserek flok olarak tabir edilen camurumsu bir yapiya biirlinmesini saglamaktadir.

Flokiilasyon tanki

Flokiilasyon tanki (yumaklastirma) atiksuyun yavas ve uygun sekilde bir siire
karistirtlarak kiiglik tane ve pihtilarin biiylimesi, birbirleriyle birlesmesi, yumaklastirmasi

sayesinde kolayca ¢okebilecek floklarin (yumaklarin) meydana gelmesini saglar.

Kimyasal hazirlama ve dozlama {initeleri ile flokiilasyon i¢in suyu polielektrolit
cozeltisi dozlanarak koagiilasyonda olusan taneciklerin irilesmesi ve sudan ayrilabilir yapiya
ulagmasi saglanir Flokiilant ile koagiilantlar aracilig: ile sartlandirilmig olan atiksu ¢oktiirme
tankinda dinlendirilmesinin ardindan meydana gelen ¢amurun c¢oktiirme iinitesinin taban
kismindan alinarak, aritimi saglanmis suyun ¢oktiirme tankinin iist ylizeyine alinmasi ile

gerceklesir.
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Notralizasyon tanki

Suda ¢oziinme islemine ugramis durumda olan ve AKM'’lerin ¢okeltilerek sudan
giderilmesine yarayan kimyasal aritim isletmelerinde, dogru pH araliginin saglandigi boliim

noétralizasyon islemidir.

Belirlenen alici yere desarj edilecek atiksuyun standardinin saglanmasi kimyasal
giderim isleminden 6nce uygun pH degerinin saglanmas: bakimindan gereklidir. Bu degeri

ayarlamada HCI, NaOH ve kire¢ yaygin olarak kullanilmaktadir.

Coktiirme tanki

Son ¢okeltim havuzlar biyolojik aritmaya tabi olan atiksuyun desarj edilmeden 6nce
aritilmis sudan biyokiitlenin ayristirilmasi i¢in aritma tesislerinde tasarlanan tinitelerdendir.
Sistem mantig1 6n ¢okeltim havuzlarinda oldugu gibidir. Yalniz son ¢okeltim havuzlarinda artik
aritilmis olan sudaki camur dibe ¢oktiiriiliir ve aritilmis suda savaklanarak desarj edilmeye hazir
hale getirilmis olur. Havuz tabaninda biriken camur siyiricilar ile tabandan alinir ve sistemden

uzaklastirilir.

Biyolojik reaktor

Atiksu igerisindeki organik maddeleri (C, N ve P) mikroorganizmalar yardimiyla
karbondioksit, su ve yeni mikroorganizma hiicrelerine doniistiirmektir. Biyolojik Aritma igin
mikroorganizmalarin temel ihtiyaglar1 olan besin maddelerinin ve oksijenin sisteme verilmesi
gereklidir. Oksijen sisteme blowerlar tarafindan hava verilmesi ile temin edilmektedir. Sisteme
verilen hava ayni zamanda atiksu ile mikroorganizma karisimimin homojen olmasini

saglamaktadir.

Filtre press

Camur aritma mekanizmasi ya da susuzlastirma mekanizmasi olarak da bilinen filtre
presler farkli sektorlerde yaygin olarak tercih edilmektedir. Filtre presler fabrikasyonlarda ve
cevre mithendisliginde siklikla kullanilan mekanizmalardir. Filtre press endiistriyel ya da evsel
atiksu aritma tesisleri ve diger liretim siiregleri nedeniyle meydana gelen kati partikiillerinin
ayrigtirtlmasini saglayan filtrasyon sistemleridir. Filtre press sistemlerinde filtre press plakalar
kullanilmaktadir. Filtrasyon islemlerinde kullanilan filtre press plakalari, kati-sivi ayriminin
yapildigi filtreleme iinitesini olusturmaktadir. Filtre press ile atiksu aritma sistemlerinde olusan

camur, kum veya diger katt maddelerin mekanizmadan ayristirilmasi saglanmaktadir.

61



SONUC VE ONERILER

Marmara bolgesinin Kocaeli ilinde bulunan tesiste ambalaj sektoriinde siklikla
kullanilan oluklu mukavva, diger bir deyisle karton kutu iiretimi gergeklestirmektir. Tesis bu
iretimi gerceklestirirken 3 vardiya c¢alisma seklini kullanmakta ve toplam 320 personel ile
uygulanan ¢alisma sistemi ve yillik {iretim kapasitesi 14.000.000 m? olan ve halihazirda ¢esitli
proseslerde kullanilan 15 adet makine ve 1 adet endiistriyel atiksu aritma tesisi ve iiretimi
tamamlanmig {iirlinlerin sevkiyatindan once depolanmast i¢in 1 adet depo bulunmaktadir.
Tesiste 1 adet tehlikeli atik gegici depolama sahasi, 1 adet tehlikesiz atik gecici depolama sahasi
ve 1 adet endiistriyel ve evsel atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Tesis {irettigi oluklu
mukavvalari yurt i¢i ve yurtdisina satigin1 gerceklestirmektedir. Ayn1 zamanda personellerin is
kazalarini en aza indirgemek icin biinyesinde 1 adet ISG uzmani bulundurmakta rutin olarak da
ISG egitimleri uzman personel tarafindan calisanlara verilmektedir. Tesis {iretimi
gerceklestirirken doganin korunmasini amaglamakta olup tiretim sirasinda olusan hurda kagitlar
yine ayni fabrikaya bagli bir bagska merkeze naklederek burada kagitlarin yeniden hammadde
olugmasina katki saglamaktadir. Tesiste iiretim prosesinde ve personellerin kullanimi sirasinda
olusan atiksu tesis sinirlari icerisinde bulunan aritma tesisinde saglanmaktadir. Fabrikada
olusan tehlikesiz atiklar fabrikaya kar saglanacak sekilde belli bir meblag karsiliginda geri
dontisiim-bertaraf firmalarina gonderilmekte olup tehlikeli atiklar yine tesis sinirlari igerisinde
bulun tehlikeli atik gegici depolama sahasinda uygun kosullarda depolandiktan sonra belli bir
ticret 6denerek bertaraf firmalarina gdnderimi saglanmaktadir. Aritma tesisinde olusan aritma
camuru yine belt press filtrelerde susuzlastirilmasinin ardindan yine bertaraf edilmek iizere
bertaraf firmasina gonderilmektedir. Fabrikanin aritma tesisine giris yapan atiksuda goriilen
kimyasal oksijen ihtiyacinin yillik mevsimsel ortalamasi sonbahar ay1 i¢in 740,6 mg/L iken
cikis kimyasal oksijen ihtiyaci ortalamasi 104,9 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Aritma tesisi
cikisinda olglilen azot miktar1 ise 114,92 mg/L iken ¢ikis fosfat miktari ise 0,87 mg/L’dir.
Tesise en ¢ok yiikk olan askida kati madde parametresi 192,75 mg/L’dir. Kis aymdan
bahsettigimiz zaman giris suyu kimyasal oksijen ihtiyact 832,5 mg/L cikis suyu ise 98,66
mg/L’dir. Cikis suyu azot miktar1 66,95 mg/L fosfat miktari ise 0,97mg/L’dir. Askida kati
madde miktar1 kis ay1 icerisinde 214,16mg/L’dir. ilkbahar mevsimi icerisinde giris kimyasal
oksijen ihtiyact 550 mg/L ¢ikis kimyasal oksijen ihtiyac1 102,23mg/L’dir. Cikis suyu toplam
azot miktar1 55,45 mg/L ¢ikis suyu toplam azot miktar1 0,38 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Cikis su

askida kati madde miktar1 260,33 mg/L’dir. Yaz mevsimi igerisinde giris suyu kimyasal oksijen
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ihtiyact miktar1 651,7 mg/L ¢ikis suyu kimyasal oksijen ihtiyact miktar1 77,18 mg/L’dir. Cikis
suyu toplam azot degeri 37,4 mg/L toplam fosfat degeri ise 0,71 mg/L’dir. Cikis suyu askida
kati madde miktar1 317,61 mg/L’dir. Fabrikada 2022 yil1 igerisinde olusan toplam tehlikeli kati
madde miktar1 267.060 kg olup bu atiklarin bertaraf edilmesi i¢in 217.735% maliyet olusmustur.
2022 yili icerisinde fabrikadan ¢ikan toplam tehlikesiz atik miktar1 ise 7.482.910 kg’a ulagsmis
ve tehlikesiz atiklar bertaraf igin geri doniisiim firmasina gonderilerek fabrikaya 3.236.460% kar

saglanmistir.
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