2. ENDUSTRIYEL KATI ATIKLAR

Her tiirlii hafif veya agir endiistri tesisleri ile ¢esitli imalathanelerden agiga ¢ikan
istenmeyen nitelikteki kati madde ve ¢camurlar endiistriyel kat1 atik kapsamina girmektedir.

Bu tiir atiklar olusum faktorlerine gore lice ayrilirlar;
1.Endiistriyel birim islemler ve siire¢lerden kaynaklanan kat1 atiklar
2.Endiistriyel atiksu aritma tesisleri camurlari
3.Hava kirliligi kontrol ekipmanlarindan kaynaklanan kat1 atiklar.

Ofislerden ve diger kiiclik kaynaklardan meydana gelen kati1 atiklar evsel kati atiklarla
toplandiklarindan ve bertaraf edildiklerinden dolay1 endiistriyel kati atik smifinda yer
almazlar.

Madencilik, baz iilkelerde ¢cok genis endiistriyel proses atik kaynaklaridir. Madencilik
sektorli kirsal alanlarda faaliyet gosterdiklerinden dolayr endiistriyel kati atik envanteri
caligmalarinda yer almazlar.

Endiistriyel birim islem ve siirecler sonucunda olusan ve daha ¢ok yogun bir ¢amur
niteliginde olan kat1 atiklar ise zararl kati atiklar olarak tanimlanirlar. Gerek atildiklar1 yerde
gerekse zaman igerisinde insan ve diger canlilar icin tehlike olusturabilecek o6zellik tagiyan
her tiirlii biyolojik, kimyasal, toksik, yanici, patlayici ve radyoaktif kati atiklar, mezbahalar,
et kombinalar1 diger yiyecek endiistrisinde iiretilen kokusabilir nitelikteki atiklar ile tehlikeli
kirletici ihtiva eden kiiller bu sinifa girmektedir.

Cogu endistrilerin kat1 atiklar1 diger endiistrilerde hammadde olarak kullanilabilir.
Bunlara 6rnek; gida, mesrubat, mezbaha ve kiimes hayvanlan ciftlikleri, alkol distilasyon
endiistrileri atiklari, giibre ve hayvan yemi iiretiminde hammadde olarak kullanilabilir.
Atiklarin hammadde olarak kullanimi kati atik problemini kismen ortadan kaldirabilir.
Endiistriyel atiksu aritma tesisleri camurlar, ikincil faktorlere girmektedir. Bu g¢amurlar
genellikle toksik olduklarindan taginmalarinda ve bertaraf edilmelerinde 6zel kosullara

gereksinim duyulur.

2.1.Endiistriyel Kati Atik Yonetiminde Etkili Faktorler

¢ Kati atik bilesimi ve karakterizasyonu (nitel 6zellikler)
¢ Kat1 atik miktari (nicel 6zellikler)

+ Kati atigin sekli (sise, kap, kutu,vb.)

Bu faktorler;
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% Biriktirme yonteminin se¢iminde,
Tasima toplama ve transfer sisteminin tasariminda,

Geri doniisiim sisteminin olusturulmasinda,

¢ Arazide depolama tesisinin tasariminda,

» Kati atik isleme tesislerinin 6zelliklerinin belirlenmesinde,

¢ Tlm faaliyetlerde ihtiyag olunan ekipmanlarin se¢iminde 6nemli ulamaktadir.

2.2.Endiistriyel Kat1 Atik Olusum Sektorleri ve Tiirleri

Endiistriler de olusacak kat1 atik kaynaklar1 ve tiirleri tablo 1'de verilmistir.

Tablo 2.1. Endiistriyel kat1 atik tiirleri ve kaynaklari

ENDUSTRILER

OLUSUM PROSESLERI

ATIK TURLERI

Gida ve benzeri
yapan endiistriler

uretim

Isleme, paketleme ve nakliye

Etler, yag, kemik, sakatat, sebze,
meyve, kabuklu yemis, kabuk ve
tahil

Tekstil

Dokuma, isleme, boyama ve tasima

Bez ve elyaf parcalari,

Hazir giysi ve konfeksiyon

Kesim, dikis, hasil ve basma

Kumas, iplik, metal ve plastik
kauguk.

Kereste ve agag tiirlinleri

Hizar, aga¢ tastyicilar, cesitli agac
iiriinleri iiretim birimleri

Kirint1 agaclar, talag, hizar tozlari,
plastik, metal, boya ve ¢oziiciiler

Agac mobilyalar Ofis ve ev mobilyalari tiretimi, Kirint1 agaglar, talag, hizar tozlari,
plastik, metal, boya ve ¢oziiciiler,
kumas ve dolgu malzemeleri
atiklart

Metal mobilya Ofis ve ev mobilyalari, anahtarlar, | Metal, plastik, regineler, cam

karyola, gati iskeletleri agag, plastik, kagit ve kumas

Kagit ve bagh birim | Kagit iretimi, karton kutular Kagit  ve elyaf  atiklari,

uriinleri kimyasallar, kagit kaplari,

astarlar, miirekkep ve raptiyeler.

Matbaa ve yazim

Gazete ve kitap basim birimleri,
yazma, tag basma, ciltleme ve klise
resim

Kagit, karton, metal, kimyasallar,
kumas ve yapistiricilar,

Kimyasal
endiistriler

ve

ilgili

Vernik, patlayicilar, ilaglar gibi
inorganik maddelerin iiretim birimleri

Organik ve inorganik
kimyasallar, metal, plastik
kauguk, cam, yaglar, boyalar,

¢oziiciiler ve pigmentler.

Petrol rafinerileri

Asfalt ve c¢ati malzemeleri tiiretim
birimi

Asfalt ve katran, kege, asbest,
kagit, kumas ve ipler

Kauguk ve cesitli plastik

endustrileri

Plastik ve kauguk iiretim birimleri

Parca lastik ve kauguklar,
iyilestirme bilesikleri ve boyalar.




Deri ve deri triinleri

Deri isleme deri tiriinleri birimi

Parca deriler, tel iplikler, boyalar,

birimleri

yaglar, proses ve iyilestirme
bilesikleri
Tas, ¢akil ocaklar1 ve cam | Camlarin iiretimi, beton sekillendirme | Cam, ¢imento, kil, seramik,
endiistrileri ve beton kaplama, asbest ve cesitli | asbest, tas, kagit
mineral olmayan {riinlerin iiretim
birimleri
Birincil metal endiistriler | Eritme, dokiim, demir ve piiskiirtme | Demirli  ve  demirsiz  metal

pargalari, cliruf, kum,

Metal tirtinleri endistrileri

Metal kap iiretimi, el araglari, genel
boru tesisatlari, soba

Metaller, seramik, kum, ciiruf,
tortu, ¢oziiciiler, yaglar

takimlarinin tiretimi

Makine endiistrisi | Makine {iretim birimleri, elevatdr, | Ciiruf, zimpara tozlari, metal

(elektrikler harig) tasima ekipmanlari, endiistriyel | pargalari, agaglar, plastik, regine,
kamyonlar, kaucuk, kumas, boya, ¢oziiciiler

Elektrikli araglar Elektrik araglari, aletler, haberlesme | Metal pargalart ,cam, exotik

metaller, kauguk, plastik, regine,
kumasg ve iplik parcalari

Tasima ekipmanlari

Motorlu araglar, kamyon, minibiis
pargalari, hava yastiklar1 ve parcalari,
gemi ve vapur insaati ve tamiri

Metal pargalari, cam, ipler, tahta,
plastik, kaucuk, boya, kumas ve
petrol iiriinleri

Profesyonel ve  bilim
kontrol aletleri endiistrisi

Miihendislik gerecleri, laboratuar ve
arastirna aletleri {iretim birimleri

Metal, plastik, recine, cam, agac
ve elyaf pargalari

Atik yonetimi konusunda yapilacak tiim ¢alismalarin giivenilir bir atik envanteri {izerine
kurulmasi gereklidir. Atik envanterlerinin hazirlanmasi, projelerin amaglar1 ile degisen
ayrintili ve uzun siireli ¢aligmalar1 gerektirir. Ortaya ¢ikan atiklarin yerel olarak niifus,
yorenin gelir diizeyi ve mevcut sanayi tiirlerine bagli olarak biiylik degisiklikler gosterdigi
bilinmektedir. Bu nedenle, hazirlanan atik envanterlerinin atik tiir ve miktarlarindaki bolgesel
degiskenlikleri de belirtecek ayrintida olmasi gerekir. Atik envanterlerinin hazirlanmasindaki
en biiyiik sorunlardan ikisi, beyanlardaki bilgilerin dogrulugu ve bu bilgileri toplayan ve veren
kisiler arasindaki etkili iletisimin kurulamamasidir. Ozellikle sanayi atiklari konusundaki
bilgilerin toplanmasinda, her ne kadar gizlilik giivencesi verilirse verilsin, sanayicinin olasi
bir yasal yaptirimi 6nlemek c¢abasi, atik liretmenin sanayicide uyandiracag: sugluluk duygusu

ve de bilgi yetersizligi nedenleri envanterlerin hazirlanmasini olumsuz olarak etkilemektedir.

2.3.Endiistriyel Sektorlere Gore Atik Miktarlar:



Tablo 2.2. Endiistriyel Sektorlere Gore Atik Miktarlar

Grup Ad1 Atik Miktar
ton/isci/y1l
Gida 1.6
Tekstil/konfeksiyon 0.9
Kagit/benzeri 0.6
Kauguk ve plastik 1.2
Otomotiv 0.3
Tarim/balik¢ilik 0.9
Orman endiistrisi 0.2
Maden 1.8
Insaat 3.0
Kereste ve agag tiriinleri 3.1
Mobilya/aksesuar 2.4
Baski/matbaa 0.8
Kimya ve benzeri 0.9
Islenmemis metal 0.7

Endiistriyel tesislerde basarili bir KAY i¢in atigin nereden, nasil, ne kadar ye ne ozellikte

ciktiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda deneyim (deneyimli personel varligi) ¢ok

Onemlidir.

Aragtirma sonuglarina gére 2004 yilinda 17,5 milyon ton kati atik olusmustur. Olusan
toplam kat1 atifin %45'1 satilmig veya hibe edilmis, %8 tesis blinyesinde geri kazanilmis ve

%47's1 ise bertaraf edilmistir. Toplam yaratilan kat1 atigin 1,2 milyon tonunun tehlikeli atik

niteliginde oldugu tesbit edilmistir.

Tablo 2.3. 2004 Yili imalat Sanayi Temel Cevre Gostergeleri

Toplam kati atik miktari (bin ton/yil) 17.498
Geri kazanilan ve yeniden kullanilan 1. 346
Satilan veya hibe edilen 7.943

Bertaraf edilen

8. 209




Endiistriyel Kati Atik, 2004

@Satilan ve hibe edilen DOBertaraf edilen
45% 47%

DO Geri kazanilan ve yeniden
kullanilan
8%

- /
Sekil 2.1. 2004 Y1l I¢in Endiistriyel Kat1 Atiklarin Dagilim1

2.5. Atik Kompozisyonu

Samsun kiigiik 6lgekli sanayilerinde yapilan arastirmaya gore ,Samsun sanayisinde en
cok yiyecek ,odun ve metal atiklar1 olugmaktadir.
BlYiyecek atiklari

[_IKagit/karton

Deri

Lastik|
[ 1Odun atiklar
[IMetalle

Sekil 2.2. Samsun Kiigiik Olgekli sanayisindeki atik kompozisyonu



2.6. Endiistriyel Kat1 Atik Yonetiminden Elde Edilebilecek Yararlar

* Atiklarin bertaraf maliyetinde azalma,

* Enerji giderlerinde azalma,

« Isletme agisindan olumlu imaj eldesi,

* Cevreye verilecek kirliliklerin azalmasi,

* Dogal kaynaklarin korunmast,

* Geri kazanilabilir atiklar1 satmak suretiyle gelir saglanmasi,

» Atik miktarin1 azaltarak malzemelerin daha uzun siire ile kullanilmasini saglamak,bu sayede
satin almak i¢in yapilan harcamalarin azalmas,vD...

3. ENDUSTRIYEL TESIiSLERDE KATI ATIK YONETIMi

Endiistriyel KAY projesi i¢in, oncelikle endiistride kati atik yonetiminden sorumlu bir boliim
(departmant) teskil edilmeli ve burada gerekli ve yeterli uzmanin istihdami saglanmalidir.
1. Karar alma: Atk azaltmaya yonelik ¢alismalarin  yapilmasi kararmin  alinmasi
yonetim kademesinin en iist seviyesinden baglamali,
2. Atik 6zelliklerinin ve miktarlarinin belirlenmesi, bunlarin dokiimante edilmesi,
3. Hedeflerin belirlenmesi,
4. Geri Kazanim uygulamasinin (projesinin) baslatiimasi,
5. Personelin uygulamaya dahil edilmesi, egitilmesi, motivasyonu,
6. Miisterilerin uygulama hakkinda bilgilendirilmesi,
7.Uygulamanin  izlenerek  sonuglarin  degerlendirilmesi ~ (verim,  hedeflerle  uyum,
saglanan gelir, vb.)
3.1. Karar Alma
Karar alma i¢in daha 6nce de belirtildigi gibi yasal, ekonomik, sosyal, teknik, vb. zorunluluklar,
yaptirimlar, tesvikler, ihtiyaglar olmalidir.Ornegin son yillardaki bazi trendler;
* Ecolabel - gevreci etiket
* Green consumer - cevreyi koruyan tiiketici
+ Green consumerisim - ¢evreyi koruyarak yapilan tikketim
* Green industries — yesil endiistriler

* Ecoindustries - ekoendiistriler;

ISO 14000 gibi standartlar ,ulusal veya uluslararas1 yasalar, standartlar, hedefler karar alma

surecini tetiklemekte ve motive etmektedir



10

3.2. Kat1 Atik Ozelliklerinin ve Miktarlarimin Belirlenmesi

Endiistriyel tesislerde basarili bir KAY igin atigin nereden, nasil, ne kadar ye ne &zellikte
ciktiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda deneyim (deneyimli personel varligl) cok
onemlidir.

Bir yaklasim olarak, asagidaki fakli islemlerden ¢ikan atik tiirleri (kaynaklari) g6z Oniine
alinabilir:

+ Ham madde konteynirlari, paketleme malzemeleri,
++ Son kullanma tarihi gegmis malzemeler,

+¢ Proses temizleme/kaplama/boyama atiklari,

¢ Reaksiyon/anotlama (anodizing)/kromlama vb. atiklar,
+» Dokme/eritme atiklar

¢ Test/ekstrakt/rafinerizasyon atiklari,

+ Baski atiklar,

¢ Alkali ve asit banyosu atiklart,

¢ Solvent atiklari,

¢ Camur,yag ve gres atiklari,

+«¢ Mubhtelif tinitelerden ¢ikan atiklar,

+¢ Muhtelif maskelerden ¢ikan atiklar,

¢ Metal (talas) kaldirma, rende, torpiileme atiklari,
¢ Hidrolik yag atiklart,

% Fotograflamadan ¢ikan giimiis esash atiklar,

+ Baskidan ¢ikan miirekkep vb. atiklar

3.3.Kayit Tutulmasi - Dokiimantasyon

Endiistriyel KAY i¢in yapilmasi gereken islerden biri de atik'larla ilgili kayit tutulmasidir.
Bu kayatta,
Atik ¢ikma tarihi,
% Nereden ¢ikt1g1,
+» Miktari,
s Tiird,
% Ne yapildigi
seklindeki bilgiler bulunmalidir.
Ulkemizde endiistriyel kat1 atiklar konusunda genis bir yasal yaptirim yoktur. Oysa siv1 atik

hususunda, SKKY cercevesinde AAT olan endiistriler i¢in kayit tutma zorunlu hale getirilmistir.
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3.4.Hedeflerin Belirlenmesi

Burada amag ¢ikan kat1 atik miktarinin zaman iginde ne sekilde azaltilacaginin, geri kazanimin
ne sekilde arttirllacaginin ve "sifir atik" nihai hedefine hangi zaman siireci i¢inde gidilmesinin
onceden belirlenmesi, planlamasi ve bir anlamda taahiit edilmesidir.

Hedeflerin belirlenmesinin tamamlayici bileseni, endiistriyel kat1 atik yonetimi adimlarinin son
maddesi olan "uygulamanin izlenerek sonuglarin degerlendirilmesi (verim, hedeflerle uyum)"
adimdr.

4. ATIK YONETIM HIYERARSISI (AYH)

Atik
% Olusturmamak
L)
Atik "%‘
Azaltimi -

%
2 Geri DontasOom %
e Geri Kazanim 3
> ‘fi
3;-& i Aritma ve Isleme \ -

LY
S
= / Arazide Depolama (Kontrolli) \
< 5
Dazensiz Depofama \ &
: =

Sekil 4.1 Atik Yonetim Hiyerarsisi

Diizenli bertaraf tesislerinin olmamasi nedeniyle, belediye ¢opliiklerine de gonderilemeyen
atiklar sanayi kuruluslar tarafindan tesislerdeki 6zel depolarda ve konteynerlerde gecici olarak
depolanmaktadir.

Depolamanin yanisira, sanayi atiklarinin nakliyesi de Tiirkiye'de heniiz yeterince onem
verilmeyen bir konudur.

4.1. AYH Birinci Basamagi: Atikk Olusturmamak

% Entegre atik yonetimi hiyerarsisinde en iist segenek kat1 atik tiretmemektir, (katt atik iiretimi,
kat1 atik yoneticileri ve karar verme organlari tarafindan en az kontrol edilebilen en zor
asamadir.

% Hiyerarsinin daha sonraki basamag atik azaltimi, birkag sekilde gerceklestirilebilir:

e  Uretim ekipmanlarim (makinalann) yenilenmesi,
e  Uretim proseslerinin diizenlenmesi,
< Uretim siiresince atik azaltma kavrammin siirekli giindemde tutulmast ve bu

konuda devamli hassasiyet gosterilmesi,
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¢ Tiiketicilerin satin alma ve kullanim aligkanliklarinda degisimler (asm ambalaj malzemesi
kullanan veya ¢ok fazla miktarda enerji ve hammadde kullanilarak {iretilen gereksiz yada liiks
sayilabilecek tiriinleri satin almamalar, vb.)

4.2.Atik Yonetimi Hiyerarsisinin Diger Basamaklari

s 3G: Geri Kullanim - Geri Doniistim - Geri Kazanim

X/
°e

Aritma - isleme (yakma, kompost, vb. siirecler)

X/
°e

Diizenli depolama (arazide kontrollii bertaraf)

>

% Diizensiz depolama (atma).

Geri Kullanim : Atiklarin herhangi bir fiziksel, kimyasal islemden gegirilmeksizin, genelde
yikama ve temizleme islemi ile, gereken saglik ve hijyen kosullarmm teminini takiben tekrar
kullanilmasidir, (6rn. ¢ok kullanimli mesrubat sisesi, siit sisesi, vb.)

Geri Doniisiim : Atiklarin fiziksel ye/veya kimyasal islemlerden gegirilerek tekrar hammadde
olarak kullanilip yeni iiriine ¢evrilmesidir, (6rn. tek Kullanimli mesrubat sigesi, siit sisesinin
kirllmasi, eritilmesi ve tekrar cam iiretilmesi)

Geri Kazanim : Atiklarin gesitli siireglerden gecirilerek (fiziksel, kimyasal, biyolojik, vb.)

bunlardan farkli ozellikte triinlere doniistiiriilmesi veya enerji elde edilmesi, (6rn. atik'in
ciiriitiilerek kompost veya yakilarak enerji elde edilmesi).

4.3. Endiistriyel Geri Kazamim Projesi

Geri kazanim projesi olusturulurken oncelikle atitk malzeme akim plam1 hazirlanmalidir.
Malzeme akim diyagrami kati1 atiklarin tretildigi yerden baglamali, depolama yerine kadar

stirmelidir.Bu baglamda;

*

K/
*

Atiklarin ¢iktig1 birimler (prosesler),

DX Atik nitelikleri,

DX Atik miktarlari,

<> Biriktirme yerleri ve sekli,

<> Ekipman yerlesim yerleri,

<> Calisanlarin hareket ettigi giizergahlar, koridorlar vs.,akim plani tizerinde yer almalidur.

Isletme (fabrika) icerisinde personel trafigi ve geri kazamlabilir malzemelerin olusma.noktalan
belirlenerek, calisanlarin bu hizmetlerden etkilenmemesi, aksine katkisinin saglanmasi gbz Oniine
alinmalidir.

4.4. Geri Kazanma

+* QGeri kazanma siireci:

e Toplamak ve islemek
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e  Uretim siirecine dahil etmek ve iiretmek

e  Uretilmis malzemeyi pazarlama ve satin alinmayi saglamak

+» Geri kazanma isi:

e Endiistrinin kendi iginde,

e Endiistri disinda diger firmalarda (off-site recyling) yapilabilir.
4.4.1.Geri Kazanilabilir Maddeler- Plastik

Plastik tiirleri,

s+ Polietilen-PE (¢amasir suyu, deterjan, sampuan siseleri, plastik torba,sera ortiileri, hortum, vb.)
% Yiiksek Yogunluklu Polietilen - HDPE

< Polivinilkloriir-PVC (su siseleri, s1v1 deterjan siseleri, kozmatik {iriin ambalajlari, vb.)

% Polipropilen-PP (deterjan kutusu, deterjan kapaklari, margarin kaplari,vb.)

% Polistiren-PS (yogurt kaplar1, margarin kaplar1)

% Polietilen Tereftalat-PET (su mesrubat, yag siseleri)

Geri kazanilacak plastik malzeme oncelikle el ile veya mekanik ayirma islemi ile cam, metal
gibi atiklardan ayrilir. Ardindan karigik haldeki plastikler ¢esitlerine gore (6rnegin PET, HDPE
gibi) gruplandirilir ve ayr1 ayr1 balyalanarak islem goérecegi tesise gonderilir.

4.4.2. Geri Kazanalabilir Maddeler — Cam

Camin geri kazaniminda dikkat edilmesi gereken faktorler:
*  Camin ¢esidi

Iyi kaliteli cam iiretebilmek igin aym cinsten, birbirine yakin kimyasal ve fiziksel 6zellikler
tastyan camlar eritilmelidir.
*Camin rengi

Camin rengi, geri kazanim i¢in en énemli faktordiir. Eski camlardan beyaz ve kahverengi cam
tiretimi, sadece bu tiir camlar kullanilarak yapilabilir. Karigik cam atiklardan ise sadece yesil cam
yapilabilir.

» Eski camlar i¢indeki yabancit maddeler

Cam geri doniisiimiinde seramik, tag ye porselen gibi yabanci maddeler tamamen erimeyerek,
tirtinlerde estetiksel ve yapisal hatalar olusmasina ve kalitesiz cam iiretimine neden olurlar. Ayni
sekilde metal kapaklar, mantar ve plastik de islemi bozarlar. Bu maddelerin cam konteynirlaria
atilmamasina 6zen gosterilmelidir.
4.5.Geri Kazanimin Sagladig1 Faydalar

% Toplama/tagima ve bertaraf yiiklerinin/maliyetlerinin azalmasi
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Geri doniigiim amaciyla atik i¢cindeki materyallerin bir kismi ayrilarak geri doniisiim tesislerine
gonderildigi i¢in;
% Dogal kaynaklarin korunmast
Uretim I¢in geri doniistiiriilmiis materyallerin tekrar kullanimi, yeni kaynak tiiketimini engelledigi
i¢in;
% Depolama tesisi kapasitesinin korunmasi

Geri doniigiim ile bertaraf edilecek ve dolayisiyla depolama tesisine gidecek kati atik miktar

azaldigindan.

4.6. Toplama

«  Tim geri kazanilabilir atiklar birlikte toplamak,
% Geri kazanilabilir atiklari cinslerine gore ayri ayri toplamak,
s Kanigsmis ¢6p icinden malzemenin geri kazanilmasi seklinde yapilabilir.

4.6.1. Toplama Kabi Secimi

v Toplamada kullanilacak kaplar dayanikli malzemeden {retilmeli, gerektiginde agir
malzemeleri tagtyabilmelidir;

% Kaplarin da geri kazanilmis ve/veya geri kazanilabilir malzemeden tiretilmis olmasi onerilir;

¢ Tabani sizmayi engelleyecek 6zellikte yapilmalidir,

+* Yikanabilir olmahdir;

X/
o

Tekerlek sistemi olmalidir;

.0

S

Kolaylikla bosaltilabilmelidir.

4.6.2. Toplama kaplarimin yerlestirilmesi

Toplama kaplar liretim yapilan alanlar, yardimer destek birimleri, ofisler, mutfak, rekreasyon
alanlari, vb. mekanlarin i¢ine veya buralara en yakin mesafelere yerlestirilirler.

4.6.3. Toplama Yonteminin Belirlenmesi

Isletmelerde geri kazilabilir atiklarin toplamasi ve depolanmasinda kullanilan iki ydntem
bulunmaktadir.
Ayirma (Sorted); malzemeler celik, aliminyum, plastik, kagit, cam olarak ayr1 bdliimlerde
biriktirilirler. Ayrica kendi iglerinde 6rnegin renkli cam, beyaz cam, yesil cam olarak daha sonra
ayrilir.
Birlesik (Commingled) toplama; bu uygulamada kagit disindaki biitiin geri kazilabilir malzeme
(bulagsma 6zelligi olmayan) birlikte depolanir; isleme iinitesinde ayrima tabi tutulur.

Balyalama en sik kullanilan islemdir; kagit-karton gibi malzemeler icin kullanilir.
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Balyalama islemi uygulanmaz ise fazla miktardaki kagit yiginlari depolama iinitesinin ¢ok
cabuk dolmasina neden olur. Bu da bosaltma siiresinin kisalmasina ve geri kazanim maliyetinin
artmasina neden olabilir.

4.7.isleme

¢ Bilesenlerine Ayirma

. Elle ayirma

. Manyetik (Miknatis) ayirma

. Hava ile ayirma

. Elekten gecirme

¢ Hacim azaltma/Boyut Kiigiiltme

e  Mekanik hacim azaltilmasi (sikigtirma - compaction)
o Kimyasal hacim azaltilmasi (yakma, piroliz)

o Mekanik boyut azaltilmasi (kesme, pargalama, 6giitme)

4.8.Personelin Uygulamaya Dahil Edilmesi, Egitilmesi, Motivasyonu

Calisanlara geri kazanim, geri kazanilacak malzemeler hakkinda bilgi verilmesi uygulamanin
verimi bakimindan 6nemlidir. Bu baglamda bir "Geri Kazanim Kilavuzu" hazirlanmalidir.
Geri Kazanim Kilavuzunda:
a. Atigin tiirti
b .Olusum yerleri
¢ .Bulunmamas1 gereken maddeler
d .Geri kazanim iiriinii
e .On iglemler, vb. bilgiler yer almalidir.
Ornegin:
Atigmn tiirii: Cam
Olusum yeri: Mutfak, Ofisler
Kabul edilmeyenler Kristal, firinlara giren malzemeler, aynalar, pencere cami, seramik, televizyon
tip,
Geri kazamm f{iriinii: Cam atiklar ¢ogunlukla siseler ve gida kaplarindan olusmaktadir. Toplanan
atiklardan ayn1 amaglarla kullanilan sise ve kaplar yapilir.
On islemler : Metal kistmlar, kapak gibi, ¢ikartilir, igleri bosaltilir, gerekiyorsa rengine gére ayrim
yapilir. Toplama sirasinda kirmamaya 6zen gostermelidir, ¢linkii kirik olan camlarin rengine gore

ayrilmasi gliclesmektedir.
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5.ATIK AZALTMA/ GERI KAZANMA/ UZAKLASTIRMA UYGULAMALARI

Endiistriyel kat1 atiklarin diizensiz bosaltimi, su kaynaklanma ve topragin kirlenmesine
sebep olarak insanlar ve diger canlilar i¢in biiyiik bir tehlike yaratmaktadir. Kati atik
yonetiminin amaci; atiklarin havaya, suya ve topraga zarar yermeden hijyenik sartlarda
depolanmasi, toplanmasi, tasinmasi ve en kisa siirede aritilmasi veya geri kazanilmasi igin,
verimli ve ekonomik bir hizmet servisi organizasyonunun kurulmasi ve isletilmesidir.
6.ATIK GERi DONUSUM BORSASI

Uretim atign  olarak ortaya ¢ikan atiklarin  {iretim  siirecine  kazandirilarak
tekrar kullanilmasi icin ilk diistintilmesi gereken isletme icinde
degerlendirmektir.  Isletme  icinde  degerlendirilmesi ~ miimkiin  olmayan  atiklar
ise "Attk Geri Doniisim  Borsast  (AGDB)" aracilifiyla  diger  isletmelerde
ikincil hammadde ofarak kullanim imkani bulmaktadir.

Atik  Geri DOniisim Borsast Cevre (ve Orman) Bakanlhigi, Tirkiye Odalar ve
Borsalar ~ Birligi  (TOBB), DHV  Consultants = BV-R&R  arasinda  22.7.1999
tarihinde imzalanarak yiiriirliige giren protokol ile kurulmustur.

AGDB'nin  kurulus amaci; Isletme iginde degerlendirilemeyen ve atik olarak
nitelendirilen  maddeleri  satmak isteyen ve bu maddeleri almak isteyenleri
biraraya getirerek, atik maddeleri ekonomiye kazandirmaktir.

TOBB'nin  koordinatorliiglinde ~ kurulan ~ AGDB'min  isleyisinde =~ Ticaret  ve
Sanayi  Odasi'min  fonksiyonu, sadece arz ve talep sahiplerini  bulusturmaktir.
Nakliye ve maliyet gibi diger konular, alic1 ve satici arasinda goriisiilecektir.

AGDB, atiklarin bertarafi konusunda bir kontrol sistemi degil atiklarin tekrar
kullanilmasma aracilik eden bir sistemdir. 1k olarak (pilot uygulama) Kocaeli,
Istanbul ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odalari tarafindan uygulanmustir.

6.1. Atk Geri Doniisiim Borsasimin Yararlar

* Atik olusumu 6nlenir

» Atik bertaraf maliyetlerinden tasarruf edilir

* Depolama sahalariin 6mrii uzar

* Dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi saglanir

* Hammadde iiretimi i¢in daha az enerji tiiketilir

* Gelecekte hammadde ve dogal kaynaklarin azalmasina bagli olarak olusabilecek ekonomik
problemler 6nlenir.

6.2.Atik Borsasimin Gerekliligi ve Tiirkiye Ornegi
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Atiklarin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi atik bertaraf maliyetlerini diistiriiyor.
Hammadde maliyetlerini diisiiriiyor ve satilabilir atiklardan da ayni zamanda girdi temini
sagliyor. Bunun i¢in atik borsasi ¢aligsmalar1 gerekiyor.

Ulkemiz hurda ihtiyacin1 kendi atiklarindan karsilayamadigi icin, yurt disindan ithal
etmektedir. Ornegin, iilkemizin 1981 yilinda hurda demir ihtiyaci 1 milyon ton olmasina
ragmen, yerli piyasadan sadece 250,000-300,000 tonu tedarik edilebilmis, kalani ise
yurtdisindan getirilmistir. Oysa ki, lilkemiz ¢Oplerindeki geri kazanilabilecek hurda demir
ihtiyaci, yilda 1,892,200 ton olup, bu miktar ithal edilen miktarlardan daha fazladir.

Ulkemizde metal ambalaj malzemelerinin &nemli bir kismini; mesrubat ve konserve
kutular ile yag tenekeleri olusturur. Bunlardan; aliminyum folyo ( pasta, borek pigirmede
kullanilan ), aliiminyum lavabo teghizati disinda kalan aliiminyum mesrubat kutulari, metal
alasim ve celik kutular geri kazanilabilmektedir.

Aliiminyum kutular; yeniden eritilerek, aliminyum hammaddesi olarak; teneke kutular ise,
demir c¢elik endiistrisinde hurda hammaddesi olarak yaygin bicimde kullanilmakta ve
degerlendirilmektedir.

1 ton kagit hamuru veya selillozun veya geri kazanilmis eski kagit hamurunun 4-5 m®
oduna, bunun da; 20-30 yilda yetisebilen 40-60 adet agaca esdeger oldugu hesaplanmistir.
Nitekim, kagit liretiminin ana {iriinii olan, seliiloz ve odun hamuru iiretimi i¢in agirliklarinin 3-5
kat1 kadar odun tiiketmek gerekmektedir.

Ulkemizde 1991 yilinda tiiketilen, kagit-karton miktarmm ( 1,121,914 ton ), % 33’ii
hammadde olarak kullanilmak iizere atik kagit seklinde SEKA ve 6zel sektor fabrikalarinda geri
donmiistiir. Bu noktada, geride degerlendirilmeyi bekleyen % 67 oraninda bir kagit-karton

miktar1 vardir ki, bu 6nemli bir potansiyeldir.

7. ENDUSTRIYEL  KATI  ATIK  YONETIMINDE  SANAYILERIN
YUKUMLULUKLERI
Atik yonetiminde ana ilke; atiklarin kaynaginda azaltilmasi, kagmilmaz olarak c¢ikan
atiklardan da miimkiin olan en yiiksek oranda geri kazanilarak yeniden kullanilmas1 olmalidir.
Sanayinin en 6nemli yiikiimliiliigli her y1l sonu itibariyla bir 6nceki yila ait tirettigi atik tiirii
ve miktarlarma iligkin atik beyan formlarini doldurarak bakanliga géndermektir. Bu konuda
Cevre Bakanligi'nin 1997 yilinda baslatilan bir Alman teknik isbirligi projesi kapsaminda

Tirkiye’de bir atik envanteri olusturmasi ¢alismasi siirmektedir.
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Sanayicinin diger bir gorevi atiklar1 gecici yada ara depolama tesislerinde bekletmesi ve
stire gectikten sonra valilikten izin almasi1 gerekiyor. Atiklarin taginmasi yine lisansh araglarla
yapilmasi gerekiyor.

Sanayinin diger bir sorumlulugu yonetmelige gore atiklarini lisanshi atik bertaraf

tesislerinde bertaraf etmek ve gerekli harcamalar1 karsilamaktir.

8. ENDUSTRIYEL KATI ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI
8.1. Tekstil Atiklar:

Tekstil endiistrisi kat1 atiklar1 bir¢cok sektorlerde degerlendirilmektedir. Diinyaca {inlii
wolkswagen ve mercedes gibi firmalar tekstil atiklar1 ve bizlerin ¢ope attigimiz penye atiklarini
satin aliyorlar. Wolkswagen ve mercedes, liikksiin ve kalitenin sembolili otomobillerinin ses
yalittmini ¢Op diye nitelendirilen penyeleri isleyerek sagliyorlar.

Almanya’da ise degerlendirme mekanizmasi ¢ok iyi ¢alismakta. Almanya’da bazi tekstil
isletmeleri tiimiiyle atiksiz ¢aligmaktadir. Bu isletmeler atiklarin1 oyuncak sanayine veriyorlar.
Bu atiklar ya dolgu malzemesi olarak kullaniliyor, yada bebek yapiliyor(Busch,1999).

1984 yilindan beri tekstilde yan tirlinlerini isleyerek ekonomiye kazandiran Saglioglu tekstil
Tiirkiye’de birgok firmaya oOrnek olmayi basardi. Tekstil sektdriinde olusan triko, penye
atiklarini battaniye ve iplik yaparak yeniden ekonomiye kazandiriyor.

8.2. Agac Endiistrisi

Agag islerinde yaklasik olarak %45 oraninda atik {irlin olusuyor. Atik {riinlerin biiyiik
kismi1 yakit olarak kullaniliyor. Bu tiir atiklar yonga levha sanayinde kullanilarak atik sanayine
cok daha verimli halde geri donebilir.

8.3. Bitkisel Endiistrisi

Esas olarak gida sanayinde islenen her sey bir tarimsal iiriin oldugundan, iiriin sonucu
olusan atiklar yada posa da bol miktarda bitki besini icermektedir. Kuskusuz s6z konusu
elementlerin tekrar topraga geri donmesi arz edilmektedir.

Asagidaki tabloda gida sanayinden arta kalan yan tiriinler ve bilesimleri verilmektedir.

Tablo.8.1.Gida Sanayinden Arta Kalan Kimi Yan Uriinler ve Bilesimleri(Kayranl1, B.2001)

Yan Uriinler N P20s K20 CaO | MgO SOs
Hint yag1 5.5 1.5 1.5 0.5 0.5 -
Pamuk tohumu 7 3 2 0.5 0.5 0.5
Soya unu 7 1.5 2.5 0.5 0.5 0.5
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Tiitiin saplari 2 0.5 6 5 0.5 1

Tabloda bir kisminin bilesimleri verilen bu ve benzeri gida atiklarindan 6zellikle yem ve
benzeri sekilde degerlendirme olanagi bulunmayanlar giibre olarak degerlendirilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu tiir atiklar organik kdkenli olup, bunlardan yag endiistrisi atig1 olan kiispeler
bol protein iceren degerli yemler oldugundan daha ¢ok hayvan beslemesinde kullanilmaktadir.

8.4. Plastik Atiklar

Ulkemizde sayilan yaklasik 2500 dolayinda oldugu tahmin edilen plastik isleyen firmalar en
yaygin olarak AYPE, YYPE, PP, PVC, PS ve PET gibi plastik hammaddeleri
tilketmekledirler. Plastikler, ekonomik ve sosyal yararlarmin yanisira 6nemli boyutta g¢evre
kirliligine de sebep olmaktadir. Plastikler islenmeleri sirasinda dikkate deger bir kirlilik
gostermemekte ancak, kullanildiktan sonra atilmasi ile ¢evrevi onemli boyutlarda
kirletmektedir, Bu nedenle plastik atiklarin geri kazanilmasi gereklidir (Dinger, 1990).

Kat1 atiklarin bir hammadde kaynagi olarak geri kazanma cabalar1 son yillarda artan bir
onem kazanmistir, Termoset ve termoplastikler olarak iki grupta toplanabilen plastik atiklar geri
kazanimda ekonomik degeri olan Onemli bir atik grubunu olustururlar. Geri kazanma
teknolojileri; plastiklerin kendi orjinal sekilleriyle geri kazanilmalari, fiziksel ve/veya
kimyasal 6zellikleri farkli yeni bir {irline doniistiiriilmeleri, hidroliz ve piroliz islemlerine tabi
tutulmalar1 ve yakilarak enerji saglanmasi seklinde dort ana grupta incelenebilir
(Biiytikgiing0dr, 1992).

Plastiklerin toplam atiklardaki pay1 aguhkca % 3-5 degeri ile oldukga diisiik goziikmekte
ise de hacimsel olarak paylart % 30 lara varabilmektedir. Plastikler, aliiminyumdan sonra kati
atiklardan en fazla geri kazanilan maddeler olmakla birlikte, bugiin i¢in kati atiklardaki toplam
miktarlarinin sadece % 11 geri kazanilabilmektedir. Plastiklerin kendi orjinal sekilleriyle geri
kazanilmalar1 sonucu bahge citi, ¢at1 kaplamalar, cicek saksilari, pissu borulari imalati
yapilabilmektedir. Bu sekilde tiim atik plastikler tiiketilememektedir. Kimyasal geri
kazanma daha ileri teknoloji, yatirrm ve yeni Unite gerektiren ve ii¢ ayn prosesle
gerceklestirilebilen bir geri kazanma yontemidir. Bu prosesler piroliz veya isisal pargalama,
hidrojen ortaminda 1sisal parcalama (hidrokraking) ve hidrolizdir. Piroliz, polimerlerin 1s1
etkisiyle hidrokarbon fraksiyonlarina; hidrokraking ise yiiksek basing ve 1s1 altinda ve hidrojen
varliginda degisik fraksiyonlara ayrilmasidir. Hidroliz ise polikondensasyon tipi
polimerlerin tekrar polimer iretiminde kullanilmak tizere baslangic maddeleri veya benzerlerine

ayrilmasidir (Basar ve Savasci, 1989).
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Plastiklerin biiyiik bir boliimii inorganik asitlere karst ¢ok dayanikli olduklar1 halde
organik c¢oziciilere karst ayni derecede dayanikli degildirler. Farkli organik ¢dziiciiler
polimerlere farkli sicakliklarda etki ederler. Karisim halindeki atik plastik belirli bir
¢Oziicii icinde belirli bir sicaklifa kadar basing altinda 1sitilir, siiziiliir. Sonra ¢ozelti bir
kanal yoluyla aniden bir vakum odasina gonderilir. Burada ani buharlagsma saglanir,
Yiiksek basingtan aniden al¢ak basinca gecis ¢Oziicliniin ani buharlasmasini saglar.
Geriye saf polimer kalir. Buharlasan ¢oziicii sikistirilip sogutularak sivi haline getirilir
ve tekrar kullanilir. Geri kazanilan polimer istenilen sekilde kullanilabilir. Boylece bir
polimer karisimindan saf bir polimer elde edilmis olur (Kaya, 1993).

Plastik sanayinde c¢ok adin1 duydugumuz PVC'ler kimyasal mukavemetlerinin
yliksekligi nedeniyle dosemecilikte, pencere ¢ercevelerinde, siselerde ve bunun gibi yiizii
askin Uriinde kullanilmaktadir. Her endiistride oldugu gibi VCM-PVC endiistrisinde de
proses esnasinda atik olusumu goriilmektedir. Randall (1994) tarafindan yapilan bir
calismada, vinil kloriir monomer (VCM) ve polivinil klorir (PVC) endistrilerindeki
kirlilik Onlemleri anlatilmakta ve gecerliligi olan atik azaltma teknolojileri
belirtilmektedir. Bunlar; ¢alisma prosesini yeniden diizenlemek, proses kontrollerini
stirekli ve daha titiz yapmak, proses esnasinda olusan HCI 'yi oksiklorinasyon
yontemiyle geri kazanmak, proses esnasinda katran ve kok tiirii atik olusumunu 6nlemek
icin lazer teknolojisini kullanmak ve ¢alisma sartlarini (sicaklik, alikonma zamani vs.)
diizenlemek, proseste reaksiyona girmeyen VCM'leri vakum distiilasyonundan gecirerek
yeniden kazanmak gibi teknolojilerdir.

8.5. Metal Atiklar:

Metal kat1 atiklari, organize sanayi bolgelerinde metal isleyen endiistrilerden
kaynaklanmaktadir. Diger tiir endiistrilerde metal atigina pek rastlanmamaktadir. Metaller
igerisinde 6zellikle aliiminyum ve demirin geri doniisiim orani ¢ok yiiksektir.

Celik kirpintilar1 ve pai calar freze makinalanndan ve g¢elige sekil verilen yerlerden
atik olarak c¢ikar. Bu parca ve kirpintilar orjinal c¢elikten daha yiiksek gerilme emniyeti
ve mukavemete sahiptir. Metal endiistrisinden ¢ikan bu arzu edilen uzunluklarda
bulunabilir ve bu pargalar beton endiistrisinde yeniden kullanilabilir. Yapilan deneyler
sonucunda celik kirpintt  ve parcalari, kullanilan betonlardaki esneme giiciiniin
yaklasik % 94, gerilme giicliniin yaklasik % 113, catlamaya kars1 mukavemetinin yaklasik
% 80 arttig1 goriilmistiir (Keyvani, 1997).
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Glinlimiizde stratejik bir metal olarak 6nemi artan vanadyumun temel kullanim1 % 81'lik
pay ile ¢elik ve dokme demir iiretimine ferrovanadyum seklinde ilavesidir. Celige ¢ok az
vanadyum ilavesi fle ( % 0,2'den az) tokluk, mukavemet, kolay sekil alabilme kabiliyeti ve
asinma direncini arttirir. Bu Ozellik ise biiyiik yiliklere maruz celiklerde kullanilacak celik
miktarlarinda Onemli tasarruflar saglar. Bu nedenle ferrovanadyum, takim celiklerinin
iiretiminde 6nemli bir alagimdir.

8.5.1. Yiiksek Firin Ciirufunun Kullanim Olanaklar

+»» Cam ve seramik Uretiminde ,
¢ Cimento hammaddesi olarak,

%Kil yerine yap1 malzemesi iiretiminde,

0,

% Atik su aritimi sirasinda kullanilmaktadir.

8.5.2. Bakir Endiistrisi Atiklarinin Kullanim Olanaklari:

Bakir endiistrisi atiklar1 ve vitrifikasyon sonucu olusan iriinler seramik endiistrisinde
kullanilabilir 6zellikler tasimaktadir.Flotasyon atiklarinin yiiksek oranda demir ve bakir

icermesi,bunlarin yer ve duvar karolarinda (granitlerde) siyah ve kahverengi pigment yapici
madde olarak kullanilabilmektedir(Coruh S.,2003).
8.5.3. Kirmiz1 Camur (Red Mud) Kullanim Olanaklari

0,

¢ Sulu ¢ozeltilerden metal gideriminde,

*

% Sulu ¢ozeltilerden boyanin gideriminde,

¢+ Harg(¢imento) tiretiminde ,

% Vitrifiye edilen kirmizi ¢amurun kristilizasyonu ile ¢ok kiiglik cam seramiklerin

olusturulmasinda,.

*

* Kiremit,ingaat materyali ,kap1 ve pencere ,yol yapimi,pig demiri liretiminde,
% Arazi doldurmada kullanilir.
8.5.4. Cinko Endiistrisi Atiklarimn Kullanim Olanaklar

0,

%+ Insaat malzemesi olarak kullanilabilir,

R/

¢ Cam ve seramik madde i¢inde yeniden isleme sokulur.
8.6. Kagit Atiklari

Organize sanayi bolgelerindeki her tiir endiistriyel tesisten atik kagit ¢ikmaktadir. En
azindan ambalaj atig1 olarak kagit atig1 olu sabi Im ektedir. Baz1 biiyiik firmalarda olusan atik kagit
miktar1 oldukca biiytlik olabilmektedir. Kagit atiklar1 diizenli depolama alanlarinda ugusarak koti

bir goriintii arz etmekde, depolama alanmi hacmini daraltarak hem kullanilabilir alandan kayip
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vermekte hem de ekonomik olarak degerlendirilememektedir. Bu nedenle atik kagitlar hemen
olustugu yerde geri doniisiim prosesine girmelidir (Andersen, 1997).
Bilindigi tizere iilkemizde kagit sanayi, giderek artan oranlarda biiylimesini

sirdiirmektedir. Tiirkiye'deki kagit sanayi sektoriiniin hammadde ihtiyacimin % 15'i saman vb.,

% 22sini hazir seliiloz, % 63'inii de eski kagitlar teskil etmektedir. Ulke genelinde eski
kagittan faydalanma oram1i % 21 dir. Atik kagidin kaynaklarmm belirlenmesi, toplama
sisteminin gelistirilmesi, tasnifi, balyalanmasi, depolanmasi ve paraflanmasi yoniinden biran evvel
harekete gecilmesi sarttir. Ulkemizde atik kagitlarm geri kazamlmasi kendi halinde
gerceklesmektedir. Firmalagma tam degildir.

Kagit-karton iiriinlerinde geri kazanilmis elyaf oranini arttirilmali ve ¢evre dostu kagit-
karton ambalaj tegvik edilmelidir. Kaynaginda ayirma suretiyle daha ¢ok atik kagidin ¢opten
kurtarilmasi, kat1 atiklar1 tasimak ve bertaraf etmek icin yapilan masraflar1 azaltmakta ve
tasarruf saglamaktadir. Atik kagittan kagit yapimi, tiretim agisindan da kolaylik
saglamaktadir. Uretimde en miithim fayda kagit hamuru hazirlanmasi isleminin, seliiloz
iiretimine gore daha kolay ve ekonomik bir Islem olmasidir (Eroglu, 1992).
8.7.Cam Endiistrisi

Organize sanayi bolgeleri igerisinde cam imal eden ve cam isleyen fabrikalar
bulunmaktadir. Cam isleyen fabrikalar normal pencere cami, buzlu cam, 1sicam ve oto cam
imalati1 yapmaktadirlar. Camin islenmesi sirasinda kati atik olarak cam kirig1, cam pargalan
meydana gelmektedir, Camin liretimi esnasinda da bir takim ¢evresel etkileri vardir.

Bir ton islenmemis cam i¢in yaklasik 1,2 ton hammaddeye ihtiya¢ wvardir.
Bunlarin igerisinde en biiyiik pay1 kuvars kumu ve soda almaktadir. Kuvars kumu elde
edilirken dogadaki peyzaj bozulmakta, yogun bir ses, giiriiltii ve toz kirlenmesi meydana
gelmektedir. Yine, her ton soda iiretimi sirasinda 950 kg soda agiga ¢ikmakta ve sorun
yaratmaktadir. Cam {iretimi sirasinda yogun bir enerji harcanmakta ve eritme agamasinda
hava kirlenmesi meydana gelmektedir. Cam diger ambalaj maddeleri icinde geri
kazanmaya ve ¢ok kere kullanmaya en elverisli olan maddedir (Erdin, 1992).

Cam gerek yeniden dolum gerekse eritilerek cam harmanlarina katilmasi yoniinden
geri doniisiime en uygun malzemedir. Teknolojik olarak cam kirigr % 23-45 oraninda
iretime yeniden girebilir. Bu oranlar cam kalitesinde olumsuz bir degismeye yol agmadig1
gibi firin kapasite kullanimini arttirir ve enerji tasarrufa saglar. Firina verilen malzemede
her % 10'luk cam kirig1 artis1 ile firin sicaklig: 8,3-1 TC kadar disiiriilebilmektedir (Yigit,
1988).

8.8. Meyve ve Meyve Endiistrisi Atiklar1
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Meyve ve meyve endiistrisi atiklar1 nitelik bakimindan oldukga kaliteli olup hemen
hepsinin de ¢esitli kullanim alanlarinda degerlendirilme sansi1 yiiksektir. Ancak glinlimiizde bu
nitelikli atiklarin yeterince faydali bir sekilde degerlendirildigi sdylenemez.

S6z konusu atiklar biiyiik fabrikalar tarafindan ciftgilere verilmekte. Ciftciler ise bu
atiklar tarlalara vermekte. Hayvan yemi olarak veya diger bazi amagclar i¢in kullanmaktadir.

Yapilan aragtirmalarda bu atiklarin besin degerinin olduk¢a yiiksek oldugunun, kayisi ve
seftali posa ununun ekmek ve biskiivilere katilmalar1 halinde bu besinlerin beslenme degerini
artirabileceklerini belirtmistir. S6z konusu meyvelerin yani sira %5 ve %10 arasinda degisen
cekirdekler i¢in de baz1 degerlendirme sekilleri 6nerilmistir. Ancak cogunlukla bu ¢ekirdekler
ciftciler tarafindan yakilmaktadir.

8.9. Bitkisel Yag Sanayi Atiklari

Cesitli bitkilerin tohum ve meyveleri yagca zengindir. Bu tiir bitkilerin yaglar1 insan
gidast yada endiistri hammaddesi olarak kullanilmak iizere ¢ikartilmaktadir. Geriye kalan
kiispeleri ise degerli bir hayvan yemi olup, hayvan beslenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Baglica bitkisel yag sanayi atiklari, aspir kiispesi, ayg¢igegi tohumu kiispesi,
findik kiispesi, soya fasulyesi kiispesi, yer fistig1 kiispesi, susam kiispesidir.

Yagi alinmis tohum atiklarinin protein ve karbonhidrat icerigi ve dolayisiyla besleyicilik
ozelliginin oldukga yliksek olmasi nedeniyle bu atiklarin ¢ok biiytik bir kism1 yem sanayinde
kullanilmaktadir. Zeytinyag1 sanayinde sorun yaratan atig1 ise zeytin karasuyudur. Bu atigin
cevre kirlenmesi agisindan oldukca tehlikeli oldugu bilinmektedir. S6z konusu atigin
degerlendirilmesiyle ilgili olarak son yillarda yapilan arastirmalar proje kapsaminda devam
etmektedir(Kayranl, B.,2001).

8.10. Hayvansal Sanayi Atiklar1

Bu sanayii, lilkemizde son yillarda biiylik gelismeler gostermistir. Bir yanda Et Balik
Kurumu yalniz i¢ tiiketime degil dis satima da yonelik kesim yaparken; diger yandan Pmar Et,
Maret gibi entegre kuruluslar et isletmesini ¢aga uygun duruma getirmeye ¢aligmaktadir.

Bu tiir kuruluslarda biiyiik bir atik ortaya c¢ikmakta ve bunlarin cesitli sekillerde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunlar1 iskembe ve bagirsak atiklari, kemik unu, boynuz,
tirnak ve deri tozlar olarak {li¢ grupta toplamak miimkiindiir. .Hayvan yemi ve giibre olarak
kullanilmaktadir(Kayranli, B.,2001).

8.11. Aritma Camurlari

Camurlarin tarim alanlarinda degerlendirilmesi yeniden kullanim i¢in tercih edilen

yontemlerden biridir. Aritma c¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanilmasi 6zellikle bitki
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biliylimesi ve mahsiil eldesinde onemli role sahiptir. Bitki biiyliimesini ve iirlin verimini
etkileyen cok sayida faktdr vardir. Toprak kalitesi, iklim, toprakta bulunan niitrientler,
uygulanan yonetim politikasi, (sulama, {iriin ¢esidinin tespiti vb.) bunlar arasinda sayilabilir.
Camur, N ve P gibi ¢cok sayida makro niitrientler ve 6nemli miktarda bor, manganez, bakir,
molibden, ¢inko gibi mikro niitrientler igermektedir. Yapay giibrelerde bu niitrientlerin orani
cok iyi ayarlanmis olmakla birlikte iyi bir uygulamayla ¢amurun da benzer etki gdstermesi
saglanabilir. Bu sayede yapay giibre kullanimi 6nemli dl¢iide azaltilmig olabilir.(Akgal,1996)
9.ENDUSTRIYEL KATI ATIKLARIN BERTARAFI

Endiistriyel Tesislerden ¢ikan kati atiklar;

X4 Evsel nitelikli kat1 atiklar
> endiistriyel islem kat1 atiklar1 olarak iki gruba ayirmamiz miimkiindiir.

Bu kat1 atiklar1 bertaraf edilmesi gereken bir ¢op degil ,bir kaynak olarak gormek hem
ekonomik acgidan bize fayda saglayacak hem de c¢evreye zarar verme oranin
diistirecektir.Bundan 6nce atig1 kaynakta azaltmak veya hi¢ olusturmamak daha da 6nemlidir.
9.1. Bertaraf Yontemleri
¢ Karada Uzaklastirma

e Depolama

e Arazide arittim

e Atik y18in1 olusturma

e Derin kuyu enjeksiyonu

e Yeraltina depolama(maden yataklar1 ,magaralar vb.)

e Beton yapilarda depolama

e Kompostlama

e

*

Termal Metotlar
e Yakma
e Piroliz
e Gazifikasyon
e Vitrifikasyon
> Atik immobilizasyonu/Stabilizasyonu
> Okyanusta Uzaklagtirma(Cevre Mevzuati, 1998)
9.1.1 Depolama

Kati1 atiklar i¢in mevcut teknolojik kosullarda,biiyilk veya kiigiik cesitli Olgeklerde

yapilmas1 ve igletilmesi kaginilmaz olan bir yontemdir.
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Diizenli Depolama:Kati1 atiklarin depolanmasindan kaynaklanan sizinti sularmin toprak
katmanlar1 arasindan gecip yer alt1 veya ylizeysel sulara karismasinin 6nlendigi,¢ikan gazin
toplanip bertaraf edildigi ,kat1 atiklarin ¢evreye en az olumsuz etki yapacak sekilde serilip
sikistirilip her giin iistliniin Ortiildiigii,miihendislik temel ilkelerine gore planlanip insa edilen
bir plan program dahilinde isletilen sahalardir.

Endiistriyel kat1 atiklarin depolanmasi evsel ¢oplerle olabilecegi gibi ,sadece bir
endiistrinin atiklarina ait veya tek bir atik tiiriiniin depolandig tesisler olabilir(Alpaslan, N.,
2004)

9.1.2. Arazide Aritim

Arazi aritimi, arazi isleme, arazi uygulama ve ¢amur yayilmasi gibi terimler tehlikeli
atiklarin anlim1 ve bertarafi i¢in topragin kullanimini refere etmektedir. Arazi aritiminin
amact tehlikeli atiklarin degredasyonunu, transsformasyonunu veya immobilizasyonunu
saglamaktir. Dogal biodegredasyon toprakta bulunan organizmalarla yapilmaktadir. Proses
havalandirmak i¢in topragin islenmesi, giibreleme, su igerigi ve pil degerinin kontrol
edilmesiyle optimize edilmektedir. Arazi aritimi i¢in en uygun olan ¢amurlar petrol ve
kanalizasyon ¢amurlaridir. Halojenli organik bilesikler ve agir metal i¢eren tehlikeli atiklar
arazi aritimi i¢in uygun degildir. Bu nedenle agir metal igeren kanalizasyon ¢amurlari arazi
arttim1 i¢in uygun degildir. Yasalar, tehlikeli atigin arsenik, kursun, kadmiyum ve civa
igerdigi bilinen sahalarda tiriin yetistirilmesini yasaklamistir (Cevre Mevzuati, 1998)

9.1.3. Atik Y1gim1 Olusturma

Atik y1gin1 akigkan olmayan kati tehlikeli atiklarin yiginlar halinde biriktirildi bir
yontemdir. Bir depolama veya artim atik yigini1 operatorii asagidaki gereklilikleri
karsilamalidir.

» Tehlikeli atigin 6zelliklerini belirlemek icin atik analizlerini yiiriitmek,
* Riizgardan y1gin1 korumak.
* Gegirimsiz bir tabaka iizerine atik y1§inin1 olugturmak,
*  Y1zin Uzerinde s1vi bulunmamalidir,
* Diger uygun olmayan materyallerden atik y1ginin1 ayirmak,
*  Yigmin ¢okelmeye maruz kalmasini 6nlemek.
» Yanabilir ve reaktif atiklarin y1gin iizerinde bulunmamasini saglamak,
Otomobil pargalama islemleri sonucu olusmus, magnetik materyalller iceren alik yiginlar

tehlikeli alik yignlari igin giizel bir 6rnektir. Cilinkii bu materyaller TCLP toksisite sinirlarinim
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tistiinde tanimlanmig kursun ve kadmiyum konsantrasyonlar1 igermektedir (Cevre Mevzuati,

1998).

9.1.4.Derin Kuyu Enjekisyonu

ABD'de petrol ve kimya endiistrisi gibi endiistriyel atiklarin yer alt1 kuyularinda bertarafi
1950'lerden beri yapilmaktadir. 1974 Giivenli Igme Suyu Temini ve 1984 Tehlikeli ve Kati
Alik Yonetmeliklerinin yiiriirliige girmesiyle derin kuyu enjeksiyon yontemiyle tehlikeli
aliklarin bertarafina kat1 kurallar getirilmistir. Bunun amaci igme suyu temini amaciyla
kullanilan yer altt suyu kaynaklarinin korunmasidir. Derin kuyu enjeksiyonu, tehlikeli atik
kaynaklarinin azaltilmasi, atik minimizasyonu ve diger bertaraf ydntemleri

degerlendirildikten sonra diigiiniilmelidir.

Tehlikeli atiklarin yeraltinda bertarafi igin EPA tarafindan atigin miktarina ve igme
suyu temini amaciyla kullanilip kullanilmamasina bagli olarak ¢esitli kuyu tiirleri
siiflandirilmigtir. Derin kuyu enjeksiyonlarinda su kalitesinin korunmasi ana hedeftir. Bu
nedenle iyi tasarim ve gozlemler i¢in standartlar gelistirilmistir( Cevre Mevzuati, 1998).
9.1.5. KOMPOST

Kompostlama islemi,organik maddenin bakteriler ve diger mikroorganizmalar tarafindan
biyolojik olarak parcalanabilen humus adi verilen toprak benzeri bir maddeye doniistiiriilme
prosesidir.Dolayisiyla genelde zirai endiistri gibi atik niteligi organik 6zellikteki isletmeler
i¢in diigtiniilebilir.

Kompost bir toprak diizenleyici olup giibre degildir.Giibre olarak tanimlanabilmesi i¢in
daha fazla miktarda azot ,fosfor ve potasyum icermesi gerekmektedir.

Kompost uygulamasinda gz oniine alinacak hususlar:

X Koku olusumu

o> Patojen varligi

<> Agir metal mevcudiyeti

<> Kompost kalitesi(Alpaslan, N.,2004).
9.1.6. Yakma

Yakma iinitesinde atigin organik kisimlarini pargalamak ic¢in hava ve oksijen
kullanilir. Yakmanin gerceklesmesi icin yiiksek sicakliklar gerekmektedir. Bu sicaklik
genellikle 900 °C ve daha yiiksek sicakliklardir. Yiiksek sicakliklarda atik igerisindeki

organik ve Inorganik maddeler zararsiz forma doniisiir. Kimyasal ydnden incelendiginde
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yakma ekzotermik bir prosestir. Proseste organik bilesikler karbondioksit ve suya doniisiir,
olay sonucunda da 1s1 agiga ¢ikar.

Yakma iinitesine gonderilen atiklar sadece organik bilesikleri igermeyebilmekledir.
Kismen metaller ve camlar gibi inorganik materyallerde bulunmaktadir. Tehlikeli ve
tehlikesiz metaller yakma islemi sonucu oksidasyona maruz kalirlar. Ornegin, metalik
bakir bakir okside, potasyum potasyum hidroksite, floriir hidrojen floriire, kloriir hidrojen
kloriire ve karbon karbondioksite doniisiir.

Yakma tesislerinde olusan kiil ve ciiruf ta kat1 atik olarak deponiye gonderilebilecegi gibi
baz1 islemlerden gegerek baska amagclarla kullanilabilir. Ornegin ¢imento veya asfalt ile
karigtirilarak dolgu materyali olarak kullanimi Amerika da ve Japonya da uygulanmaktadir.
Direkt depolanamayan tehlikeli atiklarin yakildig: tesis atiklari ise; stabilizasyon(atigin
kimyasal olarak c¢oziinemeyen forma doniistiiriilmesi)ve solidifikasyon(atigi kimyasal
baglayicilarla kolayca islenebilir ve tasinabilir hale getirme)islemleriyle uzaklastirilir. Burada
baglayicit materyal olarak portland ¢imentosu.asfalt, kireg,kil kullanilabilir(Ergun,0.2004).
9.1.6.1. Yakmanin Avantajlari:

* Depolanacak materyalin hacminin biiyiik oranda azalmast,

* Yanma sonucu ortaya ¢ikan kiiliin araziye bosaltilmas1 islenmemis kat1 atiklarin
bosaltilmasina nazaran daha az sinirlama getirmektedir,

* Atigin yanmasiyla agiga ¢ikan 1s1 enerjisi faydali bir sekilde kullanilabilir.

* Endiistri veya halkin yararina kullanilmak iizere 1s1 enerjisi enerjinin bir bagka
formuna dontstiiriilebilir,

* Yanma sonucu aciga c¢ikan kiillerin ve demir bilesiklerinin degisik alanlarda
kullanimlar1 da saglanabilir,

* Yakma sonucu olusan atik biyolojik olarak ayrisamaz ve steril durumdadir.

e (CoOpiin dretildigi yer ile yakma tesisi arasindaki tasima mesafesi azaltilmistir
(Ergun,0.2004)

9.1.6.2. Yakmanin Dezavantaji:

* Yiiksek ingaat maliyeti,

* Yiiksek isletme ve bakim maliyeti, Bir ton ¢Op basina bertaraf etme maliyeti diizenli
depolamadan yaklagik 10 kat pahalidir.

* Tesisin isletme ve bakimini saglamak i¢in kalifiye personel ihtiyaci,

*  Olusan 1smin kullanimindaki zorluk,

» Autktaki geri doniisebilen maddelerin bozulmasi,
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* Bakim gereksiniminden dolay1 her firinin sinirli kullanima,

» Hava ve su kirlenmesinin 6nlemek i¢in pahali kontrol tedbirlerine duyulan ihtiyag,

* Depolanan kil ve ciiruftaki kolay ¢oziiliir organik bilesiklerin yer alt1 suyunu
kirletmesi,

* Yanma havasit stokiyometrik olarak gerekli havanin iki kati olmazsa yanma
bolgesinden bacalara kadar uzanan kisimdaki demir malzemede siddetli korozyon
meydana gelir(Ergun,0.2004).

9.1.7. Piroliz

Piroliz oksijen yoklugunda stabil olmayan organik maddeleri gaz, sivi ve kati
bilesenlere doniistiiren termal (400-800°C) bir aritim prosesidir. Uriinlerin kalite ve miktart
karbonlu kati atigin tip ve ulagilan sicaklik derecesi, kullanilan teghizat gibi bir ¢ok faktore
baghidir. Bu faktorlerle de tirlinlerin miktar ve verimi kontrol edilebilmektedir. Ekzotermik
reaksiyon gosteren yakma ve gazifikasyon proseslerinin aksine, piroliz olduk¢a endotermik
bir prosestir. Piroliz sistemleri litaratiirde genellikle gazifikasyon sistemleriyle
karistirilmaktadir. Gazifikasyon ve piroliz sistemlerinin her ikisi de kat1 atiklar1 gaz, sivi ve
kat1 yakitlara doniistiirmek icin kullanilmasina ragmen iki sistem arasindaki temel fark; piroliz
sistemleri oksijensiz ortamda disarida 1s1 alan ve endotermik reaksiyonlar meydana getirmesi,
gazifikasyon sistemlerinin ise kati atiklarin yakilmasi i¢in kismen oksijen ve hava
kullanmasidir(Ergun,0.2004).
9.1.7.1. Pirolizin Avantajlar

1 Piroliz yakma firinlarina gore daha diisiik sicakliklarda isletildigi icin i¢ kaplamalari
daha uzun siire dayanmakta, bakim ve onarim maliyeti azalmaktadir.

2 Partikiil emisyonu ¢ok azdir. Bu ylizden partikiil emisyonu kontrol ekipman ihtiyaci s6z
konusu olmamaktadir.

3. Endotermik yapisi nedeniyle kontrol altinda tutulabilen bir sistemdir.

4. Heterojen yapidaki kati ve sivi atiklardan olusan yiiksek 1s1l degerli ugucu gaz akimi
homojen yapiya sahiptir. Olusan bu akimin yakilmasi ve kontrolii oldukgakolay
sartlarda yapilabilmektedir.

5. Reaksiyon sonucunda kalan kalint1 komiir de kullanilabilir 6zelliktedir.

6. Atik hacmi 6nemli dl¢giide azaltilabilmektedir.

7. Isitilarak ugurulan organiklerin yogunlastirilmasiyla elde edilen sivi kistm ekonomik bir
degere sahiptir.

8 Yogunlastirilamadan gaz akiminda kalan kisim ise yine yanic1 0Ozellikte olmasi
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nedeniyle bir degere sahiptir (Ergun,0.2004).

9.1.7.2. Pirolizin Dezavantajlari

1.Atig1n enerji igeriginin bir kismi pirolitik kdmiir i¢inde kalmaktadir.
2.Eger atik zararli PICs, POHCs veya kansorejen maddeleri iceriyorsa olusan gaz
akiminin mutlaka yakilmasi gerekir(Ergun,0.2004).
9.1.8. Gazifikasyon

Gazifikasyon kat1 atiklarin hacmini azaltmak ve enerji geri kazanmak i¢in etkili bir enerji
teknigidir.Gazifikasyon prosesinin baglica amact,hidrojen ve metan gibi bazi doymus
hidrokarbonlarca zengin yanabilir bir fuel gaz olusturmaktir(Ergun,0.2004).
9.1.9. Vitrifikasyon

Vitrifikasyon en genel anlamda ,atik materyallerin 1200-1600°C gibi yiiksek sicakliklarda
cam veya camsi maddeye doniistiigii termal bir bertaraf prosesidir.(EPA,1992;Chang 2001)
Vitrifiksyon prosesinin yakmaya gore avantajlar1 asagidaki sekilde siralanabilir:
<> Vitrifikasyon islemi sonucu atik iirlin yeniden kullanilabilir ve geri kazanilabilir
materyale doniisir.
<> Yakma islemi sonucu ortamda atik iirlin 6zelliginde kiil bulunur. Vitrifikasyon islemi
sonucu ise atik Uiriin olusmaz ,aksine kullanigl bir {iriin elde edilir.
o> Yakma islemi sonucu biiyilk oranda hava kirliligi olugmaktadir.Vitrifikasyon
isleminde ise diislik oranlarda kirlilik olusmaktadir.
<> Yakma ve vitrifikasyon proseslerinin maliyetleri yaklasik aynidir.Fakat vitrifikasyon

sonucu olusan materyal degerlendirilebilir bir materyaldir(Ergun,0.2004).
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Sekil 9.1. Vitrifiksyon prosesinin akim semasi(Chapman,2003)

9.1.9.1.Yontemin Avantaj ve Dezavantajlari

Vitrifikasyon yontemlerinin bir ¢ok avantajlar1 ve bazi dezavantajlart bulunmaktadir.

Avantajlari;
1. Organik Maddeleri Doniisiimii: Atik icerisindeki organikler piroliz ve vitrifikasyon ile

yok edilmektedir. Vitrifikasyon ile maksimum organik parcalanmasi ve giderim verimleri elde
edilmektedir (Thompson, 2003).

2. Maksimum Metal Tutunumunun Saglanmasi: Vitrifikasyon prosesi ile inorganiklerin
sizdirabilirligi azaltmaktadir. Atiklarin immobilizasyonu atik tiiriine, vitrifikasyon cesidine ve
reaktif ilavesine gore degisiklik gostermektedir. Eriyik i¢erisinde maksimum metal tutulmasi
saglanmaktadir (Povvel, 2002).

3. Dayamikh Uriin Eldesi:Uzun siire dayaniklilik sizdirabilirligi azalmis bir materyalle
miimkiin olmaktadir Vitrifiye malzemelerin dayanikliliginin oldukga iyi oldugu
bilinmektedir.

4. Cesilli Atik Tiirlerine Uygulanabilir Olmasi:Vitrifikasyon ¢ok cesitli atik tiirlerin
uygulanabilmektedir.Bu 6zelligi vitrifikasyonu diger aritim yontemlerinden distiin kilmaktadir.
Organik, inorganik ve radyoaktif atik karisimlarina uygulanabilen nadir proseslerden birini
olusturmaktadir (Powel, 2002).

5. Hacim Azalmasi ve Yogunluk Artisi: Vitrifikasyon esnasinda, atikta hacim azalmasi
ve yogunluk artis1 goriilmektedir.Dolayisiyla vitrifikasyon prosesi atik ydnetimini
kolaylastirmaktadir. Hacim azalmasi atiktaki organik materyallerin yanmasi, gaz ve suyun
buharlagmasiyla olmaktadir. Hacim azalmasi ISV i¢in %25-45, ucucu kiillerin ex-situ
vitrifikasyonu i¢in %70-80, kentsel kat1 atiklar i¢in %98, kentsek kat1 atik yakma kiilleri i¢in
%80. tibbi atiklar icin %99.7, asbest atiklar icin %90, sivi ve c¢amur atiklarda
mikrodalga vitrifikasyonu igin %98-99.5'dir. Hacim azalmasi gortildiigii gibi atigin tiiriine
gore degisiklik géstermektedir. Su buharlasip organik bilesikler parcalandigindan yiiksek

nem ve organik madde icerikli atiklarda digerlerinden daha fazla hacim azalmasi olmaktadir.

Vitrifiye iriinlerin yogunlugu 2.3 ve 3 g/cm® arasindadir. Ex-situ vitrifikasyon
iiriinlerinde yogunluk 2.7 ve 3 g/cm?® iken ISV iiriiniinde 2.3 ve 2.65 g/cm® olarak
Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak vitrifikasyon iirlinlerinin yogunlugu, stabilizasyon/solidifikasyon

iiriinlerinin yogunluklaridan (0.7 - 2.2g/cm®) ¢ok daha fazladir (EPA, 1992; Freeman, 1998).

6. Olusan Uriiniin Yeniden Kullanim: Vitirifiye edilmis atik gesitli yollarla yeniden
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kullanilabilmektedir. Yeniden kullanim olusan iiriiniin EPA standartlarinda yer alip
almamasina ve halkin tehlikeli atiklardan olusan iiriinlin yeniden kullanimini kabul edip

etmemesine bagli olmaktadir (Pelino, 2002).

7.Uriiniin Kaziya, Islenmeye ve Tekrar Gommeye Gereksinim
Duymamasi:Vitrifikasyonun bu avantaj sadece in-situ vitrifikasyon i¢in gecerli olmaktadir.
Vitrifikasyon proseste onemli iki unsur bulunmaktadir. Bunlar is¢i giivenligi ve maliyettir. ISV
ile is¢i giivenligi saglanmaktadir, ¢iinki kirleticiler yiizeye ¢ikamamaktadir. ISV
proseslerinde atiklarin isleme, kazi ve depolamaya ihtiyag duymamasi maliyeti de 6nemli
Olgiide azaltmaktadir. Ex-situ vitrifikasyon prosesleri ISV ile karsilastirildiginda ex-situ
vitrifikasyon daha fazla isletim parametrelerinin kontroliinii gerektirmektedir. Ex-situ
vitrifikasyon besleme akimi, ergime parametreleri ve liriin 6zellikleri gibi daha fazla kontrol

gerektirmektedir (EPA, 1992).

8. In-situ ve ex-situ Olarak Uygulanabilir Olmasi : Vitrifikasyon proseslerinin 6énemli
avantajlarindan birini olusturmaktadir. In-situ uygulama ile atik olustugu yerde aritilmaktadir.

Dolayisiyla bu uygulama ile aritim maliyetleri azaltilmaktadir (EPA, 1992).
Dezavantajlari;

1. Yiiksek Enerji Degeri: Vitrifikasyon prosesleri atiklar1 islemek i¢in yiiksek enerji
miktarlarina gereksinim duymaktadir. Enerji fiyatinin artisi, proses fiyatlarin1 da
arttirmaktadir. Vitrifikasyonun etkin bir sekilde kullanilmasiyla, enerji tiikketimi kontrol edilir,
maliyetler distiriliir ve vitrifikasyon diger aritim prosesleriyle yarigir konuma getirilir.
Vitrifkasyonu etkili kullanmanin ilk yolu, kirliligin seyreltilemedigi bolgelerde kullanmaktir.
Bu da in-situ vitrifikasyon prosesleriyle yapilamktadir (Chapman, 2003).

2.Egitilmis Operator Masrafi: Vitrifikasyonun kompleksliginden dolay1r ex-situ ve in-
situ igin egitilmis operatorlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu teknik olarak vitrifkasyonu

sinirlamaz fakat maliyeti yiikseltmektedir (Kikuchi, 1998).

3.Derinlik Simirlamalari:  Derinlik  sinirlamalar1  sadece ISV prosesleri  i¢in
uygulanmaktadir.Pasifik kuzeybati laboratuvarlarinda (PNL) ulasilan en biiylik derinlik
Sm'dir. Karsilagilan en biiylik sorun verilen giiclin ¢ogunlugunun proses yilizeyinde
dagilmas1 ve derinlik arttik¢a giiclin azalmasidir. Ergitici igerisinde eriyin ilerlemesi
zamanla yavaslar, dengeye gelir ve durur. Ergimenin derinligi tahmin edilenden daha
yukarida kalir. Bu problemi ¢6zmek i¢in

tabandaki 1s1y1 arttirmak gereklidir. Diger ¢6ziim yollar1 ise; kullanilan elektrot tiiriinii
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degistirmek, dayanikli elektrotlar kullanmak ve diisey termal bariyerler yapmak olarak
siralanabilmektedir(EPA, 1992).
9.1.10.Atik immobilizasyonu / Stabilizasyonu

Stabilizasyon. atiktan tehlikeli bilesiklerin salinimini azaltan veya sinirlayan bir prosestir.
Siv1 seklindeki bir tehlikeli atik dncelikle suyunu birakmasi i¢in solidifiye edilmelidir. Kati
kissm daha sonra kireg, portlant ¢imentosu, ucucu kiil asfalt, bitlim, polietilen gibi
erimis termoplastik materyaller, cam vb. materyallerle katilar1 baglamak i¢in karistirilir.

Stabilizasyon atik hacminde bir artis saglar, bununla beraber stabilize olmus kiitle daha
kolay ve giivenli bir sekilde tasinarak bertaraf edilebilir. Bertaraf edilmeden Once stabilize
olmus atik, tehlikeli bilesikler sizdirip sizdirmadigini kontrol etmek igin test edilmelidir.

10. ENDUSTRIYEL KATI ATIKLARIN BERTARAFI VE
DEGERLENDIRILMESINDE TURKIYE ORNEGI
10.1. izmit’te Kati Atik Yonetimi

Izmit Biiyiiksehir Belediye Baskanlhig: tarafindan izmit Entegre Cevre Projesi 17-8-1997
tarihinde tamamlanarak hizmete girmistir. (Izmit Biiyiiksehir Belediyesi, 1997) Bu proje
kapsamindaki tiniteler;

e Klinik ve Tehlikeli Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi

e [zmit Dogu Kism1 Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritma

¢ Endiistriyel ve Evsel Kat1 Atik Depolama Tesisi

o Atiksu Kollektorti

e Dere I[slah1

10.1.1 Klinik ve Tehlikeli Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi

35,000 ton kapasiteye sahip, ¢cevreye zararli klinik ve tehlikeli atiklar1 yakacak olan tesis,
iilkemizde ilk kez insa edilmektedir. Atik yakilmasindan elde edilen enerji, elektrik enerjisine
dontstiiriilerek, tesisin elektrik ,ihtiyacini karsilayacak ve fazlasi, ulusal sebekeye verilecektir.
Olusan tehlikeli ve klinik atiklarin termik degerlendirilmesi i¢in Doner Firinda Yakma
Yontemi segilmistir.
10.1.2.Endiistriyel ve Evsel Kat1 Atik Depolama Tesisi

Bu tesis icin, 800,000 m?’lik bir alan Saglik, Turizm ve Cevre Bakanliklar’’nin uygun
goriisii ile Izmit Biiyiiksehir Belediye Baskanlii’na tahsis edilmistir. Bu tesiste depolama
islemi sonunda,depolama alani agaglandirilarak Orman Idaresi’ne verilecektir.

Proje iginde 30,125,000 m? evsel kat1 atiklar igin, 790,000 m*’de endiistriyel kat1 atiklar

icin depolama hacmi yaratilmigtir. Bu tesislerde, endiistri tarafindan iretilen endiistriyel
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atiklar ve evsel atiklar, ayrica aritilma tesisinden ¢ikan ¢camur ve yakma tesisinin kiilleri
burada depolanacaktir.

Depolama esnasinda kati atiklar, gilinliik hiicreler halinde depolanacak, kati atiklarin {istii
her giin ortiilerle kapatilip, koku ve ¢oplerin ¢evreye dagilmasi dnlenecektir. Kat1 atiklardan
olusan sizint1 suyu ve metan gazlari diizenli olarak toplanip bertaraf edilecektir. Isletme
stiresinin sonunda, atiklarin istii kapatilip, depom sahasinin {istii yeniden yesillendirilecektir

ve saha tabiata iade edilecektir.



