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OZET

Ulkeler aras1 ekonomik gii¢ kazanma miicadelesi beraberinde iiretim ve teknolojik
yarigin da getirmistir. Uretimin artis1 dogal kaynaklarin yok olmasina dogrudan etki
ederken yaratmis oldugu kirlilik ise dolayli bir etki olusturmustur. Kirlilik ve atiklarin
dogurmus oldugu sonuglarin farkina varan bilim insanlar1 atiklarla miicadele etmek,
atiklar azaltmak ve atiklarin geri kazanimini veya enerji olanaklarinin arastirilmasin
saglamak adina caligmalar yiirlitmeye baglamiglardir. Ancak bu c¢alismalar sonucunda
geri kazanim i¢in uygulanan siirecler de ¢evre kirliligi olusturmaktadir. Biitiin bu
stiregleri dikkate alarak yapmis oldugum bu ¢aligmada temel amacim; c¢evresel atiklar,
nedenleri, gevresel atiklarin geri doniistiiriilmesi ve yenilenebilir enerji olanaklarinin
arastirmasidir. Bu arastirmada uygulanan c¢aligmalarin belirlenmesi ve hedefe varilip
varilmadiginin tesbiti yapilmistir. Uygulanan yontemler tesbit edilmistir. Bu agamada
kimyasal siire¢lerin uygulanmiyor veya ¢ok az uygulaniyor olmasi bu siirecin c¢ok
saglam islemedigini gdstermistir. Amacimiz tam anlamziyla bir aritmanin saglanmasi ve
kirliligi en az seviyelere c¢ekmeye c¢aligmaktir. Bu nedenle ‘‘Besikten Besige’’
mantigimin kimya ve bilim insanlarinca islenmesi ve Tiirkiye’nin de Besikten Besige
caligmalarina dahil olmasi gerekliligi savunulmustur.

Bu baglamda elimizdeki calisma, geri doniisiimiin kimyasal siirecleri, ¢evresel
etkileri, kirlilik olgusu ve nedenleri, atiklardan enerji kazanim c¢aligmalari, hedeflenen

stiregler ve kazanimlarin neler olduguna dair bir arastirma ¢aligsmadir.

Anahtar Kelimeler:
Geri kazanim, besikten besige, yenilenebilir enerji, ¢evre kirliligi, aritma, su

kirliligi, enerji, geri doniisiim, yeniden kullanim.
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ABSTRACT

Competition for gaining economical power between countries come together with
technological and production race. Increasing production rate not only effects depletion
of natural sources directly but also causes pollution indirectly. Scientists, who have
realized results of pollution and wastes, have started to study about struggling with
wastes, reducing the wastes, recycling of wastes and obtaining energy from wastes. But,
the processes which are obtained from these studies also cause the environmental
pollution. Taking into account the all of the processes, my prior aim is investigation of
environmental wastes and their reasons, recycling of environmental wastes and
opportunities for renewable energy sources. In this study, the methods were determined
for environmental purposes which are defined above and their achievement of reaching
the target are investigated. In this stage, limited usage of chemical processes for
environmental purposes show us the struggling with wastes process does not go
properly. Our aim, to obtain maximum purification and reduce pollution the lowest
possible values. For this reason, both chemist and scientist need for think about the
logic of “Cradle to Cradle” and the necessity of Turkey to be involved in the work of

Cradle to Cradle are defended.

In this respect, our research consider about the chemical recycling processes, their
environmental impacts, pollution and its causes, waste energy recovery studies and

targeted processes and their gains.
Key words:

Recycling, cradle to cradle, renewable energy, environmental pollution, purification,

water pollution, energy.
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TESEKKUR

Bursa ilinde yiiriitmekte oldugum bu arastirma c¢ergecesinde yapilmakta olan
calismalarda uygulanan yontemleri ve verileri daha saglikli aktarabilmek adina yetkili
birimlerin yetkili kildig: kisiler ile goriisme yapmam gerekliydi. Bu amagla yazigsmalar
ve goriismeler yaptim. Ozellikle OSB’lerden bilgi alma konusunda ciddi sikint1 yasamis
olmam, OSB yetkililerinden higbir bilgi alamamis olmam ve en acisida OSB leri bu
konuda gorevlendirebilecek hicbir mercinin olmamasi ¢aligmami kisith tutmama neden
olmustur. Ancak Bursa Biiyliksehir Belediyesi ve calisanlari her tiirli yardimda
bulunmus olduklar1 i¢in Bursa BSB’ne, calismamda karsilastigim her tiirlii sikintida
engin bilgi ve tecriibesiyle destegini ve bilgisini esirgemeyen degerli hocam Sayin Yrd.
Do¢. Dr Halil Berber’e, sevgi ve destekleriyle daima yanimda olarak bu yolda
ylirlimemi saglayan annem ve babama, manevi destegi ve cevirileriyle yardimlarini

esirgemeyen sevgili ablam Miinevver KARASU’ya sonsuz tesekkiirlerimi borg bilirim.
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BOLUM 1

GIRIS

Cevre; insanlar ve diger canlilarin yasamlar1 boyunca iligkilerini siirdiirdiikleri ve
kasilikli olarak etkilesim i¢inde bulunduklar1 fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel igleyigin devam ettigi ortamdir (Cevre Kanunu). Diger bir deyisle “Ekosistem”
olarak da tanimlanabilir. Bu ekosistemdeki hava, su ve toprak c¢evrenin fiziksel
unsurlarini; insan, hayvan, bitki ve diger mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlarini
teskil etmektedir (wikipedia).

Yasadigimiz ¢evrede gerek insan eliyle gerek dogal yollardan kaynakli gesitli
kirlilikler olusabilmektedir. Kirliligi meydana getiren kaynagin durumu ve kimyasal
yapisi kirliligin boyutunu ve beraberinde yaratacagi siddeti de etkilemektedir. Cevresel
kirlenmeler fiziksel kirlenme, kimyasal kirlenme ve biyolojik kirlenmeler seklinde
gerceklesebilmektedir. Ornegin; iiretim yapan bir tekstil fabrikasinin atik suyunun
direkt akarsu ve gollere bosaltilmas1 sonucu dogal haldeki sularin renginin degismesi bir
fiziksel kirlenmedir. Tekstil fabrikasinda gergeklestirilen iiretimler veya uygulamalar
esnasinda ortaya ¢ikan gaz olusumlari kimyasal kirlenmedir (boyama islemi gibi). Bir
ciftcinin kanalizasyon suyu karismis su ile sulama yapmasi sonucu hastalik yapici
mkrorganizmalarin dongii halinde 6nce suya, topraga, son olarak da atmosfere gecerek

bu ortamlarin kirlenmesine yol agmasi da biyolojik kirlenmeler yaratmaktadir.

1. CEVRE KIiRLIiLiGi VE TANIMLANDIRILMASI

1-Hizh niifus artis1

2- Gogler ve plansiz kentlesme,

3-Plansiz endiistrilesme

4-Dogal kaynaklarin hoyratca kullanilmasi

5-Kisi basina kullanilan enerji, su, kagit, komiir vb. seylerin artis1. Yani, bilingsiz
iiretim ve tiikketim.

6-Ormanlarin tahribi, yanginlar ve erozyon olaylar1



7-Yesil alanlarin asir1 otlatilmasi ve buna bagli olarakta dogal bitki ortiistiniin
tahribi

8-Konutlardaki ve isyerlerindeki 1sinmadan kaynaklanan (6zellikle kalitesiz
komiir kullanimi) hava kirliligi

9-Motorlu araglar ve deniz araglari

10-Maden, kireg, tas ve kum ocaklar1

11-Giibre ve zirai miicadele ilaglari

12-Atmosferik olaylar ve dogal afetler

13-Kanalizasyon sularinin aritilmaksizin alici ortamlara verilmesi ve sulamada
kullan1lmasi

14-Kat atiklar ve ¢Op birikintileri

15-Sulak alanlarin ve géllerin kurutulmasi

16-Arazilerin yanlig kullanimi

17-Kagak avlanma

18-Televizyon, bilgisayar ve tibbi cihazlarin yayginlagmasi ile meydana gelen

radyasyon etkisi.

19-Endiistriyel ve kentsel kaynakli giirtiltii

1.1. Atiklar ve Tamimlamalar

Atik, yasamimizin bir geregi olan tiiketim ve buna bagl olarak iiretim ¢aligmalari
sonucu olusan gerek insan eliyle gerek dogal yollarla ger¢eklesen ve gevreyi olumsuz
yonde etkileyen her tiirlii maddedir. Atiklar olustuklar1 yerlere, kimyasal ve fiziksel
yapilarina gore adlandirilirlar. Ulkemizde her gegen yil atik iiretim mikatari ciddi
anlamda artis gdstermektedir. 1993 yilina ait DIE verileri bu dururmun ayrmtisini Sekil
1.2°de gostermektedir.

Geri kazamim; degerlendirilebilir atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi,
siniflandirilmasi, fiziksel ve kimyasal yontemlerle baska {iriinlere veya enerjiye
doniistiiriilmesi islemlerinin biitiiniidiir.

Bertraraf etmek; atiklarin olusturabilecekleri olumsuz etkileri ortadan kaldirmak
veya minimize etmek i¢in uygulanan yakma, kompostlastirma, basing ve 1siya tabi

tutma, gdmme vs. yontemlerin tiimiidiir.



Atik yonetimi; atifin kaynaginda azaltilmasi, 0&zelligine gore ayrilmasi,
toplanmasi, gecici depolanmasi, ara depolanmasi, geri kazanilmasi, tasinmasi, bertarafi
ve bertaraf islemleri sonrast kontrolii ve benzeri islemleri iceren bir yonetim bi¢imidir
(Atiklarin bertaraf yonetmeligi).

Entegre atik yonetimi ;atik yonetiminin tiim atiklara beraber uygulanmasidir

(Atiklarin bertaraf yonetmeligi).

Geri kazanilabilir atik
Kiil, ciiruf, tagve toprak 012,07
W 22,48
e 065,45
Yas atik (organik atik)

Sekil 1.1 Tiirkiye genel atik karakterizasyonu ( DIE- 1993)

1.2. Atiklarin Simiflandirilmasi

Niifus artis1, yasam standardinin yiikselmesi, sehirlesme, tiikketim maddelerinin
cesitlenmesi gibi nedenlerle atik maddeler giderek artmaktadir. Belli bir orandaki
atiklar1 ekosistem birkag¢ yil veya daha uzun siirede temizleyebilmektedir. Ancak atik
sayist ekosistemlerin temizlenme giiciiniin lizerine ¢ikmustir. Atiklar, sivi atiklar, kati

atiklar ve gaz atiklar olmak iizere ii¢ baslik altinda incelenir.

1.2.1. Kat1 atiklar

1.2.1.1. Evsel atiklar:

Bu atiklar ¢ogunlukla sikistirilmali kamyonlar veya diger konteynirlar ile tasinan
atiklardir. (Cindil 2010) Bu grup icersinden evlerden kaynaklanan atiklar, ticari atiklar,
ambalaj maddeleri, yiyecek atiklari, bahce atiklari, cam, gazete ve dergi, seramik,
konserve ve mesrubat kutular, plastikler, elbise ve kumas pargalari vs. iiriinler bu gruba

girer.



1.2.1.2 Sehir atiklari:

Konut, bina, koprii, yol vb. alt ve iist yapilarin yapimi esnasinda ortaya c¢ikan
atiklardir. Bu atiklar i¢ine sokak temizleme atiklari, hurda araclar ve aritma ¢camurlari,

kiil ve ciiruf gibi atiklar da girer. (Cindil 2010).

1.2.1.3 Endiistri atiklar::

Sanayinin gelismesiyle bas gdsteren ve sanayi faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
atiklardir. Tekstil fabrika atiklari, metal isleme atiklari, kauguk ve lastik sanayi atiklari

vs. atiklar bu gruba girer.

1.2.1.4. Tarim atiklari:

Tarimsal faaliyetler sonucu ortaya c¢ikan atiklardir. Bu atiklarin miktar1 ve
Ozellikleri bolgenin veya sehrin sosyoekonomik seviyesi, beslenme aligkanliklar1 gibi
faktorlere bagl olarak degisir. Tarimsal atiklar bitkisel ve hayvansal olmak {izere ikiye
ayrilir. (Sakarya Universitesi). Ayrica tarimsal atiklar tarimsal faaliyetlerde organik

madde kaynagi olarak kullanilabilir.

1.2.2. Sivi Atiklar
Hastane kaynakli olan kan, dis¢ilik yikama sulari, diyaliz makinalar1 sulari, evsel
kaynakli olan temizlik sulari, kanalizasyon sular1 vs. atiklar ifade eder. Sivi atiklarin

sularda olusturdugu kirlilik ve etkilerini inceklersek:

1.2.2.1. Fiziksel etKiler:

Suyun sicaklik, tat, koku gibi 6zelliklerinin degisime ugramasidir. Ornegin;
tiretim ¢aligmalar1 sonucunda yiiksek sicakliktaki fabrika yikama sulari nehirlere veya
gollere birakildiginda ortamin sicakligi ylikselmekte ve buna bagl olarak da oksijen
miktarinda azalmalara neden olmaktadir. Ortamda oksijen miktarinin azalmasi sonucu

cevrenin dengesi bozulmaya ugrar.

1.2.2.2. Kimvasal etkiler:

Tekstil fabrika atiklari, boya imalat atiklari, metal imalat atiklar1 kisacasi {iretim

calismalar1 sonucu olusan ve ortamin kimyasal yapisin1 tamamen veya kismen



degistiren organik ve inorganik maddelerin sularda birikerek olusturduklar

kirlenmelerdir.

1.2.2.3. Bivolojik etkiler:

Organik atiklarin etkisiyle su kaynaklarinda algler, bakteriler ve kiifler olusur.
Bunlar da sulardaki oksijeni azaltirlar. Ornegin, kanalizasyon atiklarmin nehirlere ve

gollere birakilmasi sonucu baliklarin yagamamasi ve balik tiirlerinin yok olmasi.

1.2.3. Gaz atiklar

Niikleer enerji santralleri, sanayi tesis bacalari, yakma tesisleri, enerji amagh fosil
yakitlarin kullanimi, ¢6p depolama ve kompostlastirma alanlari vs. gaz atiklarin

kaynaklarini olusturur. Gaz atiklarin bazi olumsuz ¢evresel etkiler olusturur.Bunlar:
» Copliik alanlarindan kaynakli patlama ve yanginlar

Sera etkisi ve kiiresel 1sinma

Hava kirliligi ve istenmeyen kokularin olugmasi

Flora ve faunanin zarar gormesi

vV V VY V

Yeralt1 ve yiizey suyu kirlenmesi

1.3. Atiklarin Bertarafi
Ulkemizde ve diinyada atiklarin bertarafi i¢in uygulanan ve ashinda beraberinde ne
yazikki kirlilik yaratabilen buna ragmen dunya devletlerince halen uygulanmakta olan
dort yontem mevcuttur.
»  Diizenli depolama
»  Yakma

»  kompostlastirma

1.3.1. Diizenli depolama
Mevcut atiklarin yetkili organlarca atik depolama alanina sistemli olarak yayilarak
izerlerinin toprakla ortiilmesi islemidir. Uygulanan bu sistemin ¢evre sagligi iizerinde

olumsuz etkileri olabilmektedir. Bu etkileri siniflandirarak inceleyelim.



1.3.2. Yakma

Tiim diinya devletlerinde niifusun artmasiyla iiretim ve tiiketim miktarindaki artis
attk miktarim1 da arttirmistir. Bu nedenle atiklarin depolanacagi ¢opliik alanlarinin
yetersiz olmas1 durumu yasanmaktadir. iste bu nedenlerden &tiirii 6zellikle kalabalik
sehirlerde uygulanan bir yontemdir. Yakma islemi yiiksek sicakliktaki biiyiik firinlarda
gerceklestirilir. Ancak yakma islemi ile tehlikeli gazlar, kiil, koku gibi olumsuz etkiler
de olusmaktadir. Bu durum hava, toprak, giiriiltii, goriintii, flora ve fauna iizerinde
olumsuz etkiler dogurmaktadir. Atik yakma tesislerinin dogurdugu bu olumsuz
sonugclar1 neticesinde diinya devletlerinin birgogu yakma islemini yasaklamistir. Ancak

tiirkiyede yakma tesisleri halen mevcuttur.

1.3.3 Kompostlastirma
Kompost biyokimyasal olarak ayrisabilen ¢ok c¢esitli organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan stabilize edilmis, mineralize olmus {iriinlerdir.
Kompostlama, mikroorganizma adi verilen ve ¢ogunlugu gozle goriilmeyen
canlilarin, ortamim oksijenini kullanarak ¢0p icerisindeki organik maddeleri
biyokimyasal yollarla ayristirmasidir. Bu olayin ger¢eklesebilmesi i¢in ¢op kiitlesindeki
su igeriginin % 45-60 dolaylarinda olmas1 gerekmektedir (Erdin, 1980; Alyanak, 1986).
Kompostlama, mikrobiyolojik faaliyetler ile kizismaya tabi tutulan kati atiklarin
icindeki organik maddelerin termofilik kosullarda biyolojik olarak bozusturulmasini ve
stabilizasyonunu saglayan bir kati atik bertaraf yontemidir. Organik atiklarin havali
sartlarda mikrobiyal parg¢alanmaya (¢lirimeye) tabi tutularak, bitki besin elementleri
ihtiva eden, organik madde bakimindan zengin, saglik yoniinden zararsiz olan, humus
goriinlimiinde stabil haldeki son iirlinline kompost adi verilir (Erdin, 1981). Ayrica
kompostlama sonucu elde edilen kompostun tarim alanlarinda giibre olarak kullanilmasi
ile atiklar dogadaki madde dongiisiine (Biyological Recycling) katilmaktadir.
Kompostlastirmada statik, yontemler, statik dinamik kombine sistemler ve
dinamik yoOntemler olmak iizere c¢esitli teknikler kullanilmaktadir. Giiniimiizde
kullanilan birgok kompostlastirma teknikleri mevcuttur (Erdin, 1981). Bu teknikler;
» Tambur kompostlastirma teknigi
» Acik y18in kompostlagtirma teknigi
» Kapsiillenmis yi1gin kompostlagtirma teknigi



» Tiinel kompostlastirma teknigi

» Hiicre ve konteynir bioorganik atik kompostlastirma teknigi
» Brikollar kompostlagtirma teknigi

» Anaerobik kompostlastirma teknigi

1.4. Atik Bertaraf Tesislerinin Yarattig1 Olumsuz Sonuclar

Atik bertarafi icin tahsis edilen diizenli depolama alanlari, yakma tesisleri ve
kompostlastirma alanlar1 toprak yapisinda ve kalitesinde, ,yer alt1 ve yiizey sularinda,
hava emisyonlarinda, flora ve fauna ortaminda olumsuz etkiler dogurmaktadir. Bu

etkileri kisaca ele alalim.

1.4.1. Hava ve giiriiltii

Diizenli depolama alanlarinda biyodegrasyon sonucu olusan metan, siilfat,
benzen, karbondioksit gibi gazlar toksik, kanserojen, sera etkisi gibi olumsuz etkiler
yaratarak hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Yine diizeni depolama islemleri
uygulanirken zemin hazirlama calismalari ve yilikleme bosaltma calismalarinin
yapilmasi1 esnasinda giiriiltii, toz olusumu, egzoz gazlari olusumu gibi olumsuz etkiler
dogmaktadir. Bu durum da hava kalitesinde olumsuzluk yaratan kirletici
etmenlerdendir. Yakma tesislerinde ise; kotii koku olusumunun yaninda ¢esitli gaz
olusumlar1 da s6z konusudur. Bu gazla; karbondioksit, karbonmonoksit, siilfiirdioksit ve

azot-oksit, hidroklorik asit, PCDDs’ler, PCDFs’ler, PAH’lar vs. gazlardir.

1.4.2 Yeralt1 ve yiizey suyu

Diizenli depolama alanlarina getirilen kati atiklar biyodegrasyon ve kimyasal
oksidasyonlar sonucu pargalanir. Hem bu parcalanmalar hemde depolama alnlarinda ki
beklemeler sonucu sizinti sular1 olugur. Olusan bu sizint1 sular1 yiizey sularina ve ayrica
topraga ve topraktan da yeraltindaki sulara karisarak kirlilik olusturur. Sizint1 suyunun
yer alt1 ve ylizey suyunu kirletmesi atigin tiiriine bagl olarak siddetlenirken, yer alti
suyunun kirlenmesi topragin gegirgenlik katsayisina, kaya¢ yapisina baglh olarak ta

siddetlenebilir.



1.4.3 Toprak

Atik Dbertaraf tesisleri icin tahsis edilmis alanlarin kaybi1 ve daha sonra
kullanilamaz hale gelmesi s6z konusu olur. Bu alanlardaki toprak kirlenmeleri atigin
yapisindaki patojenik mikroorganizmalara, tuzlara, agir metallere ve topragin yapisina
bagli olarak siddetlenebilir. Bunlarin sonucu olarak ta toprak kirlenmeleri ve topragin
kalitesini gitirmesi gibi olumsuz etkiler yaratilmis olur. Bunula beraber kirlenen toprak
ciken zararli toz ve gaz emisyonlariin, kiil ve ciiruf kalintilarinin yagmur sular ile
toprakta siizlilip dolayli olarak yer alti sununu da kirletmesine zemin hazirlamis

olacaktir.

1.4.4 Flora ve fauna

Diizenli depolama alanlarinda yapilan bertaraf ¢aligsmalart sonucu bir toprak kaybi
olacagi i¢in bu alanda mevcut olan flora ve fauna tiirleri de olumsuz etkilenecektir.
Bunlarin yani sira sizint1 sulari, hava kirliligi gibi sonuglarin dogmasi diizenli depolama
alnalarina yakin olan flora ve fauna tiirlerini olumsuz etkileyecektir.

Diizenli depolama alanlarimin dogurdugu tiim bu olumsuz etkilerin disinda
ortamda atigin tiirtine bagl olark siddetli kokular, kuslar, hasereler, kopekler ve bagkaca
olumsuz olaylarin artmasi s6z konusu olur. Bu durumun ¢evre saghigi, halk saghgi ve
depolama alan1 cevresindeki yerlesim alanlar1 agisindan ciddi rahatsizliklar1 da

beraberinde getirmesi olasidir.

1.5. Cevre ve Orman Bakanhgi’nca Onerilen Atik Yonetim Piramidi
Atik Yonetim Piramidi iist basamaktan alt basamaklara dogru degerlendirilir.
Yani ilk asama atigin olusmasinin 6nlenmesi, eger bu saglanamiyorsa atigin

minimizasyonu, diger bir deyisle atigin en aza indirilmesi amaglanir.



Sekil 1.2 Atik yonetim piramidi (COB).

Daha sonra ati§in yeniden kullanimi eger bu da miimkiin olmuyorsa 6nce geri

doniisiim ve sonra enerji geri kazanimi amaglanir. Bu uygulanan yontemlerden sonra

elimizde kalan atiga ya da bu yontemleri uygulayamadigimiz atifa yapilacak en son

islem bertaraftir (COB).

1.5.1. Atik Yonetimi Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

>

YV V V V V V¥V

>

Yetkili / sorumlu belirlemek

At1g1n tiirlinii ve cinsini tanimlama
Kaynaginda ayr1 toplama

Personel egitimi

Gegici atik depolama sahasi kurulmasi

On islemler

Atiklarin bertaraf/geri kazanima gonderilmesi

Kayitlarin tutulmasi

Atiklarin; bertaraf, yakma, geri kazanim vs. amaslar i¢in ayristirilmasi

asamalarinda atik tiirleri ¢ok onemlidir. Atiklarin tiirlerine gére kullanim alanlarida

degismektedir. Tablo 1.1atik tiirleri ve kullanim alanlar1 mevcuttur.
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Tablo 1.1 Atiklarin kullanim alanlar1 (geridoniisiim.org).

Atik Tiirii Kullanim Alam

Atik metaller daha 6nceki kullanim amacina yonelik kullanilabilir ama bu

her durumda gegerli degildir. Alasim 6zelliginden dolayt c¢apraz
Metal atiklar . )
uygulamalar her zaman miimkiin olmayabilir. Mesela: pencere profili

iiretilemez.
Cam atiklar Cam atiklar eritilerek tekrar kullanilabilir. Ancak beyaz cam iiretimi harig.
Tekstil atiklar Kagit yapimi, dolgu ve yalitim malzemesi olarak kullanilir.

Plastiklerin tekrar kullanimi kisitlidir. Plastik ¢esitleri hem ¢ok fazladir hem
de bunlarin ayrilmasi da sinirli olmasindan dolayi kaliteli ikincil iiriin elde
Plastik atiklar etmek zordur. Ornegin; kimyasal &zellikleri degisik ve birbirine uymayan
plastiklerin 6zgiil yogunluklari biribirine yakin olmasi durumunda mekanik

ayrigsma zor olur. Bu nedenle plastikler kisith ayristirilirlar.

Ahsap atiklar Kagit iiretimi ve yakit olarak kullanilir.

Kemikler Jelatin tiirii malzemelerin yapiminda kullanilir.

Yeni yapilacak kagidin hamuruna katilir ve belli bir oran1 gegmemek kaydi

ile tim triinlerin yapiminda kullanilir. % 100 eski kagitlardan {iretilen

Kagit atiklar
kagitlar renk ve doku uzunlugu bakimindan oteki kagitlarin kalitesine
ulagamamaktadir.
1.6. Kimyasal Aritma

Atik sularda bulunan kolloid maddelerin suya kimyasal ilavesi ile uygun pH
degerlerinde ¢oktiiriilerek uzaklastirilmasi islemidir. Kimyasal aritma isleminde gesitli

tiniteler kullanilir (sistempark). Kimyasal aritma iiniteleri;

> Koagiilasyon Unitesi
> Nétralizasyon Unitesi
> Flokiilasyon Unitesi
1.6.1. Koagiilasyon

Atiksuya uygun pH degerinde uygun kimyasal maddenin dozlanarak reaksiyonun
gerceklestirildigi kademedir. Koagiilant madde olarak en yaygin kullanilanlar FeCls,
Alx(SO4); ve FeSOy’tiir (sistempark).
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1.7.2. Notralizasyon
Kimyasal aritma ¢ikisinda uygun pH araliinin ayarlanmasi i¢in kullanilir. pH

ayarlamada HCI, NaOH ve kire¢ yaygin olarak kullanilmaktadir (sistempark).

1.7.3. Flokiilasyon

Atiksuda olusan floklarin birlestirilip daha kuvvetli olmasi saglanarak daha iyi bir
cokelmenin saglandigi boliimdiir. Flokiilasyonun gerceklesmesi icin suya polielektrolit
ilave edilir. Kisacas1 flokiilasyon, suda ¢oziinebilen, ¢ok yiiksek molekiil agirlikli

organik polimerler kullanilarak taneciklerin bir araya getirilmesi islemidir (sistempark).

1.7. Biyolojik Aritma

Biyolojik aritma, atiksuyun iginde bulunan askida veya c¢oziinmiis organik
maddelerin bakterilerce parcalanmasi ve ¢okebilen biyolojik floklarla sivinin iginde
kalan veya gaz olarak atmosfere kagan sabit inorganik bilesiklere doniigsmesidir.
Biyolojik aritmanin esasi1 organik kirleticilerin dogada yok edilmeleri i¢in yer alan
biyoflokiilasyon ve mineralizasyon proseslerinin kontrolii ile ¢evrede ve optimum
sartlarda tekrarlanmasidir. Boylece dogadaki reaksiyonlarin hizlandirilarak daha kisa bir
siirede, emniyetli ortamda gergeklestirilmeleri saglanmaktadir. Biyolojik aritma

sistemleri degisik sekillerde siniflandirilabilirler. Ortamda oksijen varligina gore;

> Haval1 (aerobik)

> Havasiz (anaerobik)

seklinde smiflandirilabilir. Bu sekilde smiflandirilan bu sistemler kullanilan
mikroorganizmalarin sistemdeki durumuna goére askida ve sabit film (biyofilm)

prosesleri olarak da siniflandirilabilirler (Alemdar harita).

1.7.1. Biyolojik aritmanin amaci

Biyolojik aritmanin amaci, atiksudaki ¢Okelmeyen kolloidal katilari
pihtilagtirarak gidermek ve organik maddeleri kararli hale getirmektir. Evsel atiksu
aritiminda organik madde igeriginin yani sira azot ve fosfor gibi besi maddeleri de

biyolojik aritimda giderilir. Cogu kez durumda toksik olabilecek eser (iz) miktardaki
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organik maddeleri gidermek de Onemlidir. Tarim alanlarindan geri donen sularda
onemli olan azot ve fosforun aritilmasi kritik 6nem tasir. Endiistriyel atiksular i¢in,
organik ve inorganik bilesiklerin arittimi Onemlidir. Bu bilesiklerden ¢ogu
mikroorganizmalar iizerinde toksik etki yaptiklari i¢in genellikle 6zel zaman 6n aritma

gerekebilir (Alemdar harita).

1.7.2. Biyolojik aritmada mikroorganizmalarin rolii

Atiklarin ¢evreden temizlenmesi ve onlardan yeni iiriinler elde edilmesi insan ve
hayvan saglig1 i¢in oldugu gibi ekonomik agidan da yararlidir. Bu nedenle son yillarda
gerek cevre kirliligi gerekse de canlilarin yasami icin yararh diriinlerin eldesini
saglayacak yeni bir adim atilmistir. Biyoteknoloji adi verilen bu alanda belli
mikroorganizma kiiltiirleri kullanilmaktadir. Bunlar maya, kiif ve bakteri kiiltiirleridir.
Bu ortamlarda birgok atik cevreye zararli olmaktan cikarilip onemli ve faydali
triinlere  doniistiiriilmektedir. Kirlenen diinyamizda atiklarin temizlenmesi ve
giderilmesinde  mikroorganizmalar  giliniimiizde biiylk O6nem tasgimaktadir.

Biyoteknolojinin uygulama alanlar1 Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2 Biyoteknoloji uygulama alanlari.

Kimyasal Madde Nisasta, glikoz, etanol, organik asitler,

antibiyotikler, enzimler, vitaminler

Enerji Metan, etanol

Besin Maddesi Fermente besin maddesi, tek hiicre proteini

(yuksek mantarlar)

Yem Hazmedilmis saman, tek hiicre proteini
(algler)

Giibre Azot baglanmasi, fosfor ¢oziindiiriilmesi

Madencilik Filiz 6ziitlendirilmesi, detoksifskasyon

1.8. Sanayi Atiklarimin Cevreye Verdigi Zararlar

Biyolojik olarak veya kendi kendisine yok olmayan ya da ¢ok uzun yillarda yok
olan maddelerin olusturdugu kirliliktir. Sanayilesme bir yandan verimli tarim
arazilerini kurulus yeri olarak kullanmakta, diger yandan da bu tesislerden ¢ikan ¢esitli

atiklar hava, su, toprak, giriilti ve radyasyon Kkirliligi vb. sorunlara neden
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olabilmektedir. Kirliligin tarimda neden oldugu zararlarin biiyiikligii; tretim
teknolojisi, atiklarin nitelikleri, iklim kosullar1 ve tarim tiriinlerinin tiirii ve g¢esidine
baghdir Kirliligin tarimda neden oldugu zararlarin biiyiikligi; iiretim teknolojisi,
atiklarin nitelikleri, iklim kosullar1 ve tarim {iriinlerinin tiirii ve ¢esidine baglhidir.
(Tanrivermis 1997 ve Miilayim 1997). Bunlardan plastikler, deterjanlar, tarim ilaglari,
bocek oldiiriiciiler (DDT gibi), radyasyon vb. maddeler ikinci tip kirlenmeye neden
olur. Kalict kirlenme de denilen ikinci tip kirlenmeye neden olan maddeler bitki ve
hayvanlarin viicutlarina katilir. Sonra besin zincirinin son halkasini olusturan insana
gecerek insanin yasamini tehlikeye sokar. Ornegin; Marmara denizine sanayi atiklari
ile civa ve kadminyum iyonlar1 birakilmaktadir. Zararl atiklar besin zincirinde alglere,
baliklara ve sonunda insana gecerek 6nemli hastaliklara ve ani 6liimlere neden olur.
Sanayi calismalar1 sonucu meydana gelen agir metaller sulara ve havaya karisir.
Ogzellikle fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum gibi toksik maddeler igerirler.
Onlem olarak fabrikalar sulardan uzaga kurulmali, sanayilerin atiklarini sulara
vermeleri Onlenmeli. Her fabrikanin artiklarini aritmasi igin tesisler yapmasi

saglanmalidir. (Tanrivermis 1997 ve Miilayim 1997)

1.9. Kirlilik ve Kirlilik Cesitleri

Toprak
Kirliligi

Giriiltii
Kirliligi

Hava
Kirliligi

Gorunti
Kirliligi

Sekil 1.3. Kirlilik ¢esitleri.

1.9.1. Goriintii kirliligi

Fizik, ¢evre ve insanla ilgili esyanin insan eliyle dogal ¢evre ve insan tabiatiyla
uyumsuz ve saglikli insanlar1 rahatsiz edici hale getirilmesine "goriintii kirliligi" denir.
Yanmig orman alanlari, kirletilmis kiyilar ve sular, gelisi glizel atilmig atiklar, kotii
aydinlatmalar, tabela ve reklam afigleri, cinselligin istismari, kotii tavir ve davraniglar

gibi durumlar goriintii kirligidir (Bodur ve Kucur, 1994).
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1.9.2. Hava kirliligi

Hava Kirliligi; atmosferin canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen ve ciddi
zararlar yaratan toz, duman, gaz, koku, partikiil maddeler ve su buhar1 seklinde
bulunabilecek kirleticilerin, insanlar, hayvanlar, bitkiler ve esyalar iizerinde zararl
etkiler doguracak oranlarda bulunmasi olarak tanimlanabilir. Fabrika bacalari, eksoz

gazlari, fosil yakitlar, ¢opliik alanlar1 vs. alanlar hava kirliliginin kaynaklaridir.

1.9.3. Su kirliligi

Su kirliligi; fenoller, algler, zirai miicadele ilaglar1 vs. gibi nedenlerle sulara
ulasan istenmeyen zararli maddelerin, suyun kalitesi ve niteligini bozacak miktar ve
yogunlukta suya karisma olayidir. Tarimsal ¢aligmalar, sehirlesme ve niifiis artisi,

bilingsiz kullanim, asit yagmurlar1 vs. gibi kaynaklar su kirliligini arttiran etmenlerdir.

1.9.4. Toprak kirliligi

Topraga birakilan ve topragin verimini diisiirerek topragin 6zelligini bozacak her
tiirlii atiklar, ekolojik olaylar ve uygulamalar toprak kirliligi olarak nitelenir. Bagka bir
ifadeyle, mevcut toprak kullanimi veya gelecekteki toprak kullanimi dikkate
alindiginda, biinyesinde insan ve ¢evre sagligi acisindan risk olusturan, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan, tehlikeli kirletici maddelerin bulundugu tespit edilen ve

temizlenmesi gerektigine karar verilen topraktir (Toprak Kirliligi Yo6netmeligi, 2012).

1.9.5. Giiriiltii kirliligi

Insanlar iizerinde olumsuz etki yapan ve hosa gitmeyen seslere genel olarak
giiriiltii denir. Ozellikle biiyiik kentlerimizde giiriiltii yogunluklari oldukg¢a yiiksek
seviyelerde olup, Diinya Saglik Orgiitii'nce belirlenen 6l¢iilerin iizerindedir

Genel olarak, giiriiltii olarak adlandirilan her tiirlii ses insan sagligini fizyolojik
ve psikolojik olarak etkiler. Istenmeyen bu sesler sinir, saldirganlik, hipertansiyon,
yiiksek stres, kulak ¢inlamasi ya da kulak uguldamasi, duyma kaybi, uyku bozukluklar
gibi pek ¢ok sonu¢ dogurabilir (Rosen ve Olin, 1965).

Bu sonuglar icinde, stres ve hipertansiyon ciddi saglik sorunlarima kapi
acabilirken, kulak ¢inlamalar1 ve uguldamalar1 unutkanliga, ciddi ruhsal bunalimlara ve

kimi zaman panik ataklara neden olabilir (Kryter, 1985).
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1.9.6. Isik kirliligi

Isik kirliligi 151810 yanlis zamanda, yanlis yerde, yanlis yonde ve yanlis miktarda
kullanilmasidir. Aslinda 1s1ik kirliligi, icerisinde ¢ok sayida yanlist barindiran bir
olaydir (Aslan, 2012).

Isik kirliligi konusu Astronomi agisindan da ¢ok dnem tasiyor. Biitliin diinyaya
baktiginizda medeniyet gelistik¢e enerji ihtiyaci artiyor. Enerji ihtiyaci arttikca sosyal
yapi, kiiltiirel yapi, rahat yasam gelisiyor ve aramiyor. Dolayisiyla enerji daha fazla
harcaniyor. Aydinlatmalar da ona doniikk olarak gelisim gosteriyor. O yiizden
yapilagmanin ve toplumun ¢ok fazla yogunlastigi yerlerde diizensiz aydinlatma

neticesinde gokyiizii iyice goriinmez bir hale geliyor (Aslan, 2012).
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BOLUM 2

TEHLIiKELi ATIKLAR, METAL ATIKLAR VE BU ATIKLARIN
ETKIiLERI

2.1. Tehlikeli Atiklar

Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik kapsaminda tehlikeli atik
tanimi; ‘‘Atik Listesinde (*) ile isaretlenmis atiklar tehlikeli atiktir’” tanimi
yapilmistir. Boliim 10°da belirtilen bu yonetmelige gore; tehlikeli atiklar, EK-IIT A’da
listelenen ozelliklerden bir veya daha fazlasina sahip atiklardir veya atik listesinde (A)
isaretli atiklar, EK-III B’de yer alan tehlikeli atik konsantrasyonuna bakilmaksizin
tehlikeli atik sinifina girer. Burada (M) isaretli atiklarin tehlikelilik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilacak calismalarda, EK-III A’da listelenen 6zelliklerden
H3-HS8 ile H10 ve H11 ile ilgili degerlendirmeler, EK-III B’de yer alan konsantrasyon
degerleri esas alinarak yapilir. Bu hiikiim tehlikeli maddeler ile kontamine olmamis

saf metal alasimlar i¢in gegerli degildir.

2.1.1. Tehlikeli atiklar neleredir?

Ulkemizde olusan baslica tehlikeli atiklara 6rnek olarak;

»  Tehlikeli madde ile kontamine olmus ambalajlar (boya kutulari, kimyasal
kaplar1, yag teneke ve varilleri vb.),iizerinde tehlikeli isareti, yanici,
parlayici, toksik ¢evreye zararl gibi igaretler bulunan ambalajlardir.

» Atk Yaglardan olan motor, makine ve tiirbin yaglari, sentetik ve mineral

yaglar, emiilsiyon ve soliisyonlar ile metallerin mekanik olarak islenmesi

esnasinda olusan ve yag bulagsmis atiklar olan yagli metal talaslari, metalik
camurlar vb.

Tehlikeli madde ile pislenmis bez, eldiven, {istlibii gibi atiklar

Eski piller ve akiiler

Organik solventler, pestisitler

vV V VYV V

Flouresan lambalar, kartus ve tonerler, yag iceren kalo atiklar
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»  Asbest iceren maddeler ve siyaniir igeren sertlestirme tuzlari

Y

Filtre tozlari, metal iceren boya ve fosfat gamuru

»  Fotografcilik endiistrisinden kaynaklanan film banyo sular1 ( Bamyaci,
2009)

Birbiri ile uyumlu olmayan tehlikeli atiklarin bazilari ise sunlardir:

Asit ve bazik (kostik) atiklar

Asit ve siyaniirli atiklar

Asit ve siilfit iceren atiklar

Nitrik asit atiklar1 ve formik veya asetik asit

vV V VYV V V

Nitrik asit ve formaldehit ¢ozeltileri

Ayrica Hollanda hiikiimeti tarafindan kullanilan genel simiflandirma ile
toplanmasida bir rehber olarak kullanilabilir. Bu anlamda kulanilacak rehber:

»  Asitler ve ¢ozelti igindeki ndtr inorganik atiklar

»  Cozelti i¢indeki bazik (kostik) inorganik atiklar (bazlar).

»  Halojen konsantrasyonu diisiik olan organik atiklar.

»  Bilinmeyen maddeler, sprey kutulari, gaz silindirleri, radyoaktif maddeler,

kanserojen maddeler gibi risk tastyan atiklar (COB).

Dolayisiyla bu smiflandirma, toplama sirasinda faydali olabilir, ¢iinkii genellikle
aynt atik kategorisinde olan atiklar ayni sekilde bertaraf edilebilir ve birlikte
toplandiklar1 zaman kimyasal tepkimeye neden olmazlar. Biitiin bunlara dikkat edilirse

kirlilik oraninin minimize edilerek atiklarin toplanmasi saglanmis olur.

2.1.2. Ulkemizde ne kadar atik ve tehlikeli atikk mevcuttur?

Ulkemizde yillik toplam tehlikeli atik iiretiminin~1,3 milyon ton/yil oldugu
tahmin edilmektedir (COB).

Tirkiye’de toplam firetilen tehlikeli atik miktar1 ne kadardir ve yayimnlanan
verilerle karsilastirildiginda iiretilen tehlikeli atiklarin yiizde kaginin bertarafi ya da
geri kazanimi saglanabilmektedir? Arastirmalar gosteriyor ki, bu soruya net bir cevap
verebilmek ¢ok zor. Bunu agiklayabilmek ya da kesin bir seyler sdyleyebilmek i¢in
baska istatistiki verilerede bakilmasi gereklidir. TUIK tarafindan yayinlanan 5 Ekim
2011 tarihli 2009 yili Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri aragtirmasi gegici
sonuclarina gore 2009 yilinda 2.483.300 adet girisim faaliyet gostermistir. Tehlikeli
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Atik tretimi olabilecek sektorlerden yalnizca imalat sektorii dikkate alindiginda %
12,92 ile Tirkiye’de 2009 yilinda 320.842 imalat sektorii girisiminin faaliyet
gosterdigi goriilmektedir (TUIK).

Imalat sektdrii firmalarinin hepsinin tehlikeli atik iirettigi diisiiniilemez. Ancak,
% 10’luk bir orani bile dikkate aldiginizda % 4’e tekabiil edecek atik sisteminde
kayitsiz firmanin liretecegi atik miktarinin, basit bir oranti ile 419.353 ton olacagini
kabul edersek icinde yasadigimiz ¢evrenin ne denli biiyiik bir tehlike altinda oldugunu

daha net algilayabiliriz (TUIK). Tahmini olarak olusturulan bu veriler Sekil 2.1°de

mevcuttur.
20.136; 6%
M Toplam imalat
Sektiri
®m Kayith Firma
949%
Sekil 2.1 Ulkemizdeki atik olusumu (TUIK).
2009 YILI ATIK DAGILIMI 2010 Yili Tehlikeli Atik Dagilimi
Toplam Atk Miktar: : 629,029 (ton)
WGERIKAZANIM  WBERTARAF  TESISICI WSTOK mIHRACAT HGERI KAZANIM  WBERTARAF HTESISICI WSTOK MiHRACAT

0%

i

3% 0%

6%

Sekil 2.2 2009-2010 Yillar tehlikeli atik dagilimi (COB)

2010 y1l1 geri kazanilan atik miktarinda artma yasanirken bertaraf oraninda da azalma
yasanmistir. Bu durum ise atiklarin geri kazanim ¢aligmalarinin hiz kazandigini

gostermektedir.



Tablo 2.1 Berataraf ve geri kazanim tesisine getirilen atik mikatrinin atik tipine ve kaynagina gore dagilimi (2008-ton/y1l)*.

Tesisi Tipi Atik Tipi Niteligi |Toplam | Belediye | Saghk Sanayi | Hizmet Diger
Atiklar1 | Kuruluslar Sektorii
Toplam Tehlikeli | 57.343 171 37.179 15.601 - 4.392
Kimyasal Nitelikli Atik 1.537 1.537
Hurda ekipman ve hurda araclar 77 77
Atik pil ve akiiler 176 169 7
Diizenli Niteligi belli olmayan atiklar 15 15
Depolama Atik yaglar 2 2
Tesisi Mineral Atiklar(kiil, cliruf, hafriyat vs) 15.297 10.920
Endiistriyel atiksu aritma tesisi gamurlart ve 3.044 3.044
su hazirlama {initeleri ¢amurlari
Tibbi atiklar 37.195 37179 1 15

*Tirkiye istatistik kurumu belediye atik istatistkleri veri tabani

Tablo 2.2 Bertaraf ve geri kazanim tesislerine getirilen atik miktarinin atik tipine ve kaynagina gore dagilimi (2008- ton/y1l)

Tesisi Tipi | Atik Tipi Niteligi Toplam ii}ﬁfgj’ Is<1grl:ll;uslan Sanayi g;i‘;‘;:l Diger (1)
Toplam Tehlikesiz | 275,737 | 275,737
Bitkisel atiklar 3,429 3,429
Karigik belediye atiklari 156,259 156,259
Niteligi belli olmayan 4073 4,073

Kompost atiklar

Tesisi Ayrigtirma artiklar 104,241 104,241

Metalik atiklar 265 265
Cam atiklar 1,966 1,966
Kagit ve karton atiklar 3,819 3,819

Plastik atiklar 1,685 1,685




Tablo 2.3 Berataraf ve geri kazanim tesisine getirilen atik mikatrinin atik tipine ve kaynagina gore dagilimi (2008-ton/y11)b.
Tesisi Tipi | Atik Tipi INiteligi Toplam Belediye Saghk Sanayi Hizmet Diger (1)
Atiklar: Kuruluslar Sektorii
Toplam Tehlikesiz | 11.599.484 | 10.947.268 2.688 398.818 32.230 218.480
Kimyasal Nitelikli Atik 211.222 210.843 379
Odun atiklar 13.087 12.173 914
Tekstil atiklar 287.896 287.105 791
Hurda ekipman ve hurda araglar 888 127 761
Gida iiretiminden
kaynaklanan hayvansal atiklar 293.575 292.073 1433 49
Bitkisel atiklar 90.924 90.385 406 133
Hayvansal giibre 42.275 42.275
Karisik belediye atiklari 7.851.580 | 7.559.644 149.408 32.029 110.499
Diizenli Niteligi belli olmayan atiklar 255.816 195.448 104.241
Depolama Ayrnistirma artiklart 104.586 345
Tesisi Ev'sel nitelikli aritma ¢amurlari : 34.660 28.481 6.179
Mlnfzral atiklar (Kiil, ciiruf ve hafriyat 646.843 638.179 4924 3740
atig1 vb.)
Endiistriyel atiksu aritma tesisi gamur
lar1 ve su hazirlama iiniteleri 168.435 168.435
camurlari
Tibbi atiklar 2.688 2.688
Metalik atiklar 113.385 111.810 1.575
Cam atiklar 200.199 199.772 427
Kagit ve karton atiklar 802.262 800.714 1.531 17
Lastik atiklar 161.236 161.236
Plastik atiklar 317.927 316.658 1.267 2

"Tiirkiye istatistik kurumu belediye atik istatistkleri veri tabani
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Tablo 2.4 Bertaraf ve geri kazanim tesislerine getirilen atik miktarinin atik tipine ve kaynagina gére dagilimi (2008- ton/yil)®,

Tesisi Atik Tipi Niteligi Toplam | Belediye | Saghk Sanayi Hizmet Diger (1)
Tipi Atiklar1 | Kuruluslar: Sektorii
Toplam Tehlikeli | 35,923 14,801 21,122
Kimyasal nitelikli atiklar 18,872 18,872

PCB igeren atiklar 8 8
Hurda ekipman ve hurda 15 15
Yakma araglar
Tesisi Niteligi belli olmayan 12 12
atiklar
Atik yaglar 1,849 1,849
Mineral atiklar (Kiil, cliruf 18 18
ve hafriyat atig1 vb,)
Endiistriyel atiksu aritma 348 348
tesisi gamurlari ve su
hazirlama {initeleri
camurlart
Tibbi atiklar 14,801 14,801

‘Tiirkiye istatistik kurumu belediye atik istatistkleri veri tabani

Tablo 2.5 Bertaraf ve geri kazamim tesislerine getirilen atik miktarinin atik tipine ve kaynagia gore dagilimi (2008- ton/y1l)®

Tesisi . R Belediye | Saghk . Hizmet .

Tipi Atik Tipi Niteligi Toplam Atiklar1 | Kuruluslart Sanayi Sektorii Diger (1)
Kompost | Toplam Tehlikeli 15 15
Tesisi Tibbi atiklar 15 15
Tiirkiye istatistik kurumu belediye atik istatistkleri veri tabani

21
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2.1.3. Tehlikeli atiklar ve Tiirkiye

Bircok tehlikeli atik ya da tehlikeli kimyasal, risklerini azaltacak bazi 6nlemler
almarak kullanilabilir. Atildiklarinda bu maddeler kullanicilar tarafindan kontrol
edilemezler. Bu maddelerle direk ya da dolayli olarak temasta bulunan canlilarin zarar
gormesine neden olabilir Bu sebeple risklerinden dolayi, tehlikeli atiklar diger
atiklardan ayri olarak uygun sekilde toplanip islem gérmelidir.

Tehlikeli atiklarin bertarafina yonelik iilkemizde mevcut tesisler; IZZAYDAS,
PETKIM ve TUPRAS olup hepsi yakarak bertaraf sisyemi uygulamaktadir.

Ulkemizde bazi tehlikeli atik vakalar1 da yasanmustir. Bunlardan bazilari;
Karadeniz sahillerinde 1986 yilinda tehlikeli atik varillerine rastlanmistir. Yine 1987
yilinda yakit amaghi Almanya’dan tehlikeli atiklar ithal edilmigstir. 2000-2005
yillarinda tehlikeli atik yiiklii ULLA gemisi iilkemize bosaltim yapmistir. 2006 yilinda
Hollanda’dan asbest yiiklii gemi ve yine ayni yil Orhanli Beldesi’nde gomiilii halde

bulunan tehlikeli atik varilleri (Tenikler, 2008).

2.1.3.1. Ulkemizde bulunan tehlikeli atik miktarlari

Tehlikeli atiklara ait kesin olmayan veriler mevcuttu. Cilinkii Basel Sekreteryasi
tehlikeli atik miktar1 ile ilgili bildirim vermiyor. Eurostat (Avrupa Birligi Istatistik
Ofisi) verileri ise gercek rakamlardan uzak veriler veriyor ve; OECD (Ekonomik
Isbirligi Kalkinma Orgiitii) verilerince de veri yok agiklamasi yapiliyor ((Tenikler

2008). Ancak TUIK verilerince Sekil 2.3’te 4 yillik tehlikeli atik miktar1 belirtilmistir.

Toplam Atik Miktari
1.307.850 ton (2000)
1.196.404 ton (2004)

Sekil 2.3 2000-2004 Yillar1 sanayinin yarattigi tehlikeli atik miktar1 (TUIK).
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Ulkemiz tehlikeli atiklar beratarfina yonelik ciddi eksiklikler mevcuttur. Bu
anlamda; atik yonetimi alaninda bilimsel ve teknik temelin olusturulup gelistirilmesi,
yonetimi ve kontrolleri saglayan kademelerin olusturulmasi, yeterli ve egitimli teknik
personellerin gorevlendirilmesi, gercek veri ve bilgilerin toplanmasi, denetimin tam
yapilmasi, istatistiki bilgilerin sik sik degerlendirilmesi, konu ile ilgili firmalarin ve
laboratuarlarin sertifikalandirilmas1 ve denetimlerinin siki tutulmasi gibi konularin
tamamlanmasi gerekmektedir

Tiirkiye’nin tehlikeli atik yonetiminde goreceli olarak AB iilkeleri genelinden
daha yetersiz politikalara sahip oldugu diisiiniilse de ulusal ve uluslararas: diizeydeki
ilgi ve duyarhi@in stirekli artmas1 ve AB iiyelik siirecinin de etkisiyle, Tirkiye’nin
ulusal atik yonetim stratejisinin sekillendirilmesinde 6nemli mesafeler kaydedilmistir.
Gilinlimiizde temel sorun, ulusal stratejinin uluslararasi standartlar1 tiimiyle
karsilayacak sekilde gelistirilmesi ve bir strateji belgesi ile gerceve altina alinmas;
daha da Onemlisi, uygulamaya gecirilmesini saglayacak kurumsal ve teknik
kapasitenin giiclendirilmesidir. Atik yonetiminde katilimciligin artirilmast  ve
kamuoyunun bilin¢lendirilmesi de stratejik oncelikler arasinda yer almalidir (Tenikler,
2008).

Sonug olarak; Tiirkiye’nin tehlikeli atik yonetimine iliskin gerceklestirdigi
ve/veya gerceklestirecegi iyilestirici ve diizenleyici ¢alismalar, salt Avrupa Birligi’ne
tiyelik siireci ile sinirli kalmamalidir. Tiirkiye, sonug olarak, sinir tanimaz nitelikteki
cevre sorunlarina karsi1 gerek yonetsel-yasal gerekse finansal tedbirlerini almalidir.
Normatif diizenlemelerin ardi ardina ¢ikarilmis olmasi nicelikten 6te bir sey ifade
etmeyecegi icin, sozkonusu stratejilerin uygulanabilir niteliklerle donatilmasi
kaginilmazdir. Bunu, Avrupa Birligi'ne entegre olma kaygilarima dayanarak
gergeklestirme zorunlulugundan ote, iilkenin siirdiiriilebilirligini saglamak ve gelecek

kusaklara birakabilecegi bir miras olarak algilamak durumundadir (Tenikler, 2008).

2.1.4. Tehlikeli atiklar degerlendirilirken uygulanan metodlar

Kaynakta azaltma/Onleme; atiklardan kaginmanin en iyi yolu, kaynaginda
tiretilmemesi veya en az atik iiretilmesidir.

*Geri doniisiim; atiklarin tamaminin veya i¢indeki kullanilabilir maddelerin geri

kazanimi veya ¢esitli islemnler sonrasi tekrar kullanilmasidir.



24

*Aritma; atiklar fiziksel, biyolojik yada kimyasal aritma ile atik tehlikesiz veya
daha az tehlikeli hale getirilebilir,

*Bertaraf; atik olusumunun kaginilmaz oldugu ve yukarida belirtilen islemlerin
uygulanamadig1 durumlarda degerlendirilemeyen atiklar yakma, depolama gibi

metotlarla bertaraf edilir.

2.1.5. Tehlikeli atiklarin alternatif bertaraf yontemleri

Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar
Hakkinda Teblig geregince; kullanilmis yaglar, kullanilmig lastikler, plastik
maddeler, boya artiklari, bazi atik solventler ile Cevre ve Orman Bakanligi’nin uygun
gordiigl atik tiirleri ¢imento fabrikalari, kireg fabrikalari gibi lisansh tesislerde ilave
yakit olarak kullanilabilir. Bu tehlikeli yakitlarin belirtilen yerlerde ilave yakit olarak
kullanilabilmesi i¢in tehlikeli atik analizleri son teknoloji iiriinii analiz cihazlariyla
donatilan atik analiz laboratuvarinda “Tehlikeli Atiklarin Kontrol Yonetmeligi Ek—11"

deki gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmektedir.

2.1.5.1. Tehlikeli atiklarin zararsizlastirilmasi:

Sanayiden oOzellikle kimya ve metal sanayiinde olusan toksik, asidik, kostik,
yanabilir nitelikli tehlikeli ve zararli atiklarin biiyiik bir kismi ¢amur veya sivi formunda
(pastoz ) halinde bulunurdir. Bu atiklarin bertarafi; diizenli deponilerde, fiziko-kimyasal
veya biyolojik aritma islemlerinden sonra deponide (Ozel atik deponileri), yakma veya
piroliz (Ozel atik termik islemleri), katilastirma (solidifikasyon) dir ( Erdin E vd.1996).

Stabilizasyon (tespit etme) ve solidifikasyon (katilastirma) islemleri icin
literatiirde birgok tanimlama mevcuttur. Stabilizasyon islemi; herhangi bir atig1
kimyasal olarak kararli bir forma doniistiirmek i¢in uygulanir. Kararl bir kristal yap1
veya baglayic1 bir polimer icinde toksik element veya bilesenlerin tutularak
coziinemeyen bilesikler haline doniistiiriilmesi islemidir. Aritma ¢amurlarinin kimyasal
stabilizasyonu igleminden farkli oldugu diistiniilmelidir.

Solidifikasyon islemi; siv1 atiktan homojen (monolitik) bir kati kiitlesi olugturmak
lizere; atigin yapisimi ve fiziksel ozelliklerini gelistiren ¢esitli materyallerin ilavesini
kapsar. Boylece sonugta elde edilen materyal kolayca islenebilir ve tasimabilir
niteliktedir. Solidifikasyon islemi kimyasal degisimlerin yer aldigi stabilizasyon

islemini de kapsar fakat, ayn1 zamanda kat1 madde kiitlesi i¢inde atik partikiillerinin
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veya molekiillerinin fiziksel olarak baglanmasi olay1 da mevcuttur (Sollars J.C., 1989;
Huismans J.W.vd.,1981).

Solidifikasyon isleminin temel gayesi sivi veya sulu atiktan kati bir iiriin elde
etmek fakat ayni zamanda zararli atifin ¢evreye olan zararini da onlemektir. Bunu
saglamak icin asagidaki dort ana ilke yerine getirilmelidir:

»  Kati bir iirtin elde etmek

»  Atigin islenme 6zelliklerini gelistirmek

»  Kirletici taginiminin olusacagi yiizey alanini azaltmak

»  Akigkanlar ile temas ettigi zaman kirletici ¢ozlinlirliigiinii azaltmak

Stabilizasyon-solidifikasyon islemi inorganik sabitleme (inorganic fixation) ve
organik kapsiilleme (organic encapsulation) olarak iki kategoride incelenir. Bu iki
kategori icinde farkli tipte prosesler kullanilir. Organik kapsiilleme ydntemi maliyet
faktoriinlin diisiiniilmedigi durumlarda (radyoaktif atik bertarafi) uygulanir. Biiyiik
miktarlarda endiistriyel atiklar i¢in uygulanmasi diisiintildiigiinde oldukg¢a pahali bir
islemdir. Inorganik stabilizasyon-solidifikasyon teknikleri genel olarak inorganik
artiklara, 6zellikle metal katyonlar1 iceren atiklara uygulanir (Hurley, 1989). Kullanilan
bir¢ok sistemde c¢esitli ¢imentolar, kireg, puzolanlar (¢imento bilesenleri olusturmak
tizere su ve kirecle baglanabilen materyaller), gips ve silikatlarin  gesitli
kombinasyonlar1 uygulanir. Prensip olarak bu metodlar atik bilesenleri ile silikat ve
aluminosilikatlar olusturur.

Tespit etme ve katilastirma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilir:

»  Kat1 bir iirtin elde edilir.

»  Atigin islenme 6zelliklerini gelistirilir.

»  Kirletici taginiminin olusacagi yiizey alanini azaltma yapilmis olur.

»  Akigkanlar ile temas ettigi zaman kirletici ¢oziiniirliiglinli azaltma

gerceklesmis olur.

Cesitli yontemlerle solidifikasyon-stabilizasyon uygulamalar1 yapilmaktadir.
Cimento ile solidifikasyon isleminin temel prensibi; uygun bir kati {iriin elde etmek
lizere ¢cimento-atik karigimi i¢inde ¢imentonun hidratasyon etkisidir. Aritma tesisindeki
atigin baslangi¢ tanimlamasi ve nihai bertarafi arasinda genellikle bes temel islem vardir

(Clements; Griffits, 1985). Bunlar:
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a) Analiz ve degerlendirme

b) On aritma

c¢) Baglayici ve katilastirict madde ilavesi

d) Son {iriiniin kalite kontrolii

e) Son iriiniin kullanim1 ve nihai bertarafi

Herhangi bir atik katilastirma islemine tabi tutulmadan 6nce atigin 6zelliklerini
belirlemek i¢in bazi analizlerin yapilmasi gereklidir. Cimento ile yapilan katilastirma
islemlerinden Once atikta yapilmasi gerekli analizler su sekilde siralanabilir; goriiniit,
ozgiil agirlik, yanma noktasi, toplam kuru madde (sivilarda), toplam inorganik kati
madde (katilarda), kiil, pH, asidite, alkalinite, siyaniir, siilfiir, kadmiyum, krom, bakir,
demir, nikel, kursun ve ¢inko analizleri.

Solidifikasyon  isleminden = once  atiklarin  aritmaya uygun  forma
donistiiriilebilmesi i¢in tesis iginde ekonomik On aritma islemleri gergeklestirilir.
Burada ana prensip; toksik bilesenlerin toksik olmayan bilesenlere veya nihai tiriinden
sizint1 ile gegebilecek bu tiir materyal miktarmin minimize edildigi ¢éziinmeyen tiirlere
doniistiiriilmesidir. Ornegin asit atiklar kireg veya pH'1 9 ve 10 arasindaki atik alkali
ilavesi ile notralize edilebilir. Bu pH degerinde herhangi bir toksik materyal hidroksitler
formunda olacaktir ve ¢okelecektir (Stief, 1982). Diger yandan kuvvetli alkali atiklar ya
asit ile veya asit igeren atiklar ile notralize edilebilir. Siyaniir atiklar1 normal olarak
hipoklorit ile pargalanabilir.

Ozel ve tehlikeli atiklar solidikikasyonunda da cesitli caliymalar
yapilmaktadir. Ozellikle kimya ve metal endiistrilerinden olusan toksik, asidik, kostik,
yanabilir nitelikli tehlikeli ve zararli atiklarin biiylik bir kismi ¢amur veya sivi
formunda, alic1 ortama dogrudan desarj i¢in uygun olmayan atiklardir. Bu tiir atiklar
icin nihai bertaraf alternatifleri sdyle siralanabilir:

»  Diizenli 6zel atik deponisi

»  Fiziksel, kimyasal veya biyolojik aritma (artigin diizenli depolanmasi ile)

»  Yakma

»  Derin deniz desarj1

Tehlikeli ve zararli atiklarin nihai bertarafi i¢in verilen bu alternatiflerin
uygulanma yiizdeleri soyledir: % 78,7 diizenli deponiler, % 7,5 kimyasal aritma, % 7,0
derin deniz desarj1, % 3,6 katilagtirma (solidifikasyon), % 1,6 yakma, % 1,6 eski maden
yataklarinda depolama (Erdin vd., 1996).
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Bu dagilimdan da goriildiigii gibi en biiyiik oran diizenli depolamaya aittir. Bu
yontemin diger yontemler ile karsilastirildiginda daha ekonomik olmasi tercih nedeni
olmaktadir. Tehlikeli ve zararl atiklarin diizenli depolama ile bertarafinda iki farkl
prensip uygulanmaktadir. Bunlar:

»  Kentsel atiklarla birlikte depolanmasi ve bdylece dogal mekanizma iginde

atiklarin parcalanma ve dispersiyonunun saglanmasi.

»  Uygun bir kontrollii kaz1 veya lagiinde tek bir atik tiiriiniin biriktirilmesi

(mono deponi).

Son yirmi yil i¢inde diinyada c¢evre problemlerine daha duyarli yaklagim
politikalariin uygulamaya girmesiyle birlikte, diizenli depolamaya gonderilmeden 6nce
atigin tipine goére bir 6n aritma isleminden gegirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
teknoloji yaklasik yirmi yildir uygulanmaya baslamistir ve deponi Oncesi aritma

yontemi olarak 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir ( Erdin vd.,1996).

2.2. Metaller ve Toksik Metaller

Canli biinyesine girdigi zaman canli biinyesine zararli olan metallere toksik
metaller denir. Toksik etki metalden metale, canlidan canliya degistigi gibi
konsantrasyona bagh olarak da degisir. Toksik metaller canli biinyesine havadan, sudan
ve Ozellikle de alinan besinlerden girer. Toksik metaller zamanimizda en zararh c¢evre
kirleticiler arasinda yer alir. Diger cevre kirleticiler baslica; deterjanlar, pestisitler,
partikiiller, gazlar, petrol iriinleridir. Bugilin bilinen elementlerin sayisi 106'dir.
Bunlardan 84 tanesi metaldir. Metaller toksik ve toksik olmayanlar olarak ikiye
ayrildigr gibi bunlarda eser elementler ve bol bulunan elementler olarak ikiye
ayrilabilirler. Eser elementler veya metaller ¢cevre kirlenmesi bakimindan, bol bulunan
elementlerden ¢ok daha tehlikelidir. Bunun temelinde canlilarin eser elementler veya
metaller ile temaslarinin ¢ok az olmasi nedeni ile bunlarla uyum saglama

mekanizmalarimi gelistirememislerdir. Baska bir deyisle, canlilar bu metallere yabanci

kalmislardir (Balikesir Universitesi).

2.2.1. Metal kirlenmeleri ve sonu¢lari
Metaller bilinen en degerli maddeler arasindadir. Insanoglu bunlar1 ¢ok uzun
zamandan beri kullanmigtir. Zamanimizda bile insanlar biiyiilk problemlerinin

cozlimiinde gene metallere bagvurmaktadir. Buna tipik bir ornek, enerji sorunu igin
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uranyumun kullanilmasidir. Insanlar metal filizlerinin yer kabugundan ¢ikarilmasi,
depo edilmesi, tasinmasi, kirilmasi, flote edilmesi, eritilmesi, rafine edilmesi,
kullanilacak sekle getirilmesi, kullanilmasi, korroze olmasi, eskimesi ve gevreye
atilmas1 esnasinda metallerle hep kars1 karsiyadir. Ayrica bir metal filizinin
¢ikarilmasindan rafine edilmesine kadar gecen siire i¢inde canlilar, sadece metalle degil,
metal filizinde metalden daha az oranda bulunan 6teki metallerle de karsi karsiya kalir.
Baz1 metal bilesikleri de direkt ¢evreye yayilir ve ¢evreyi kirletir. Buna tipik 6rnekler
bazi kursun ve civa bilesiklerinin kullanilmasidir. Kursun, tetraetil kursun halinde kalite
iyilestirici olarak benzine katilir ve motordaki yanma sonucu ¢esitli bilesikleri halinde
eksoz gazlar1 olarak ¢evreye yayilir. Civa ise, fenil civa asetat bilesigi halinde fungisit
olarak kullanilir ve c¢evreye yayilir. Ayrica fosil yakitlardan da cevre indirekt olarak
onemli dl¢tlide kirlenir. Bilindigi gibi fosil yakitlardan bazilar1 eser oranda olmak iizere
kursun ve civanin da i¢inde bulundugu c¢ok ¢esitli metaller ihtiva eder. Biitiin bunlara
ilave olarak bazi metaller de insan aktivitelerinin disinda dogal yollardan canl
biinyesine gecer. Bazilar1 da canli biinyesinde birikir. Biriken metaller idrar, digki ve
clriimelerle tekrar tabiata doner. Kisacasi metallerden bir kismi cansiz tabiatla canli
tabiat arasinda devamli ¢evrim yapar. Aslinda metalik kirlenmelerin ¢ogu sularla
toplanir. Sularda toplanma, sularda ¢éziinme seklinde olacagi gibi, ¢oziinmeden sularin
dibinde toplanma seklinde de olabilir. Bu sekilde olan kirlenme sehir endiistrisi ve zirai
atiklardan ileri geldigi gibi herhangi bir yolla atmosfere verilen metalik maddelerden de
gelebilir. Atmosfere verilen metalik maddeler sonunda yeryiiziine doner ve akarsular
vasitastyla su yataklarina stiriiklenirler. Metalik kirlenmeler organik kirlenmeler gibi
kimyasal ve biyolojik yollarla parcalanamazlar, ancak bir metal bilesigi baska bir
bilesige doniisiir. Doniisme sonucunda ne olursa olsun metal iyonu kaybolmaz. Bu
doniismeler esnasinda bazen bir metalin ¢ok toksik ya da toksik olup suda ¢dziinen
bilesigi de meydana gelebilir. Biitiin bunlara ilave olarak, metalik kirlenmeler
konveksiyon, riizgar ve sular vasitasiyla bir yerden baska bir yere siiriiklenirler. Bu
sekilde dagilmanin yararli yonleri yaninda zararli yonleri de vardir. Ciinkii hig
kirlenmemis temiz bdlgeler bdylece kirlenmis olur. Yeryiiziine inen toksik metal
bilesikleri nehir, yagmur ve kar sulariyla yeryiizii sularina ulagtirildig: gibi yagmur ve
kar sulartyla topraktan sizma suretiyle eser oranda da olsa yeralti sularina da karisabilir.
Bu nedenle bazen yeralti sular1 da gesitli toksik metaller ihtiva edebilir. igme sular1 da

bu kaynaklardan temin edildiginden, iglerisinde ¢esitli toksik metaller bulunabilir. En
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onemli konulardan birisi de toksik metallerin gida yapisinda birikmesidir. Birikme
sonucu metallerin konsantrasyonu sudakinin ve havadakinin ¢ok {istiinde ¢ikabilir.
Boyle bir oranda toksik metal ihtiva eden bir gidayr alan insan veya hayvan

zehirlenebilir (Balikesir Universitesi).

2.2.2. Onemli metalik kirleticiler

1070 yilinda yapilan temiz hava anlasmasinda civa, kursun ve berilyum tehlikeli
olarak ve bunlardan baska sekiz metal de tehlikeli olabilir kabul edilmistir. Tehlikeli
olabilirden kasit; bu elementlerin ¢evredeki durumlarinin ¢ok sik kontrol edilmesi
gerekli oldugu aksi halde zararli olabilecekleridir. Bir metalin tehlikeli olabilmesi
demek, cevreyi kirletme ihtimalinin biiyiik veya kullanilma yerlerinin ¢ok olmasi
demektir. Tehlikli metaller; civa, kursun, berilyum ve tehlikeli olabilecek metaller;
bakir, baryum, ¢inko, kadmiyum, kalay, mangan, vanadyum ve antimondur (Balikesir
Universitesi). Ayni1 zamanda endiistri iiretimlerinden kaynaklanan metal kirlenmeleri de

Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6 Baz1 endiistri kuruluslarinin olusturdugu metalik kirlilikler

(Kahvecioglu vd., 2004).
Endiistri Cd | Cr | Cu | Hg | Pb | Ni | Sn | Zn

Kagit Endiistrisi - + + + + + - R
Petrokimya Endiistrisi + + - + + - + +
Klor-Alkali iiretim end. + + - + + - + +
Gtibre Sanayi + + + + + + _ ¥
Demir-Celik sanayi + + + + + + + +
Enerji tiretim santralleri + + + + + + + +

2.2.2.1. Civa (Hg):

Civa metal olarak essiz kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip oldugundan birgok
yerde kullanilir. Bunun sebebi sunlardir:
»  -39-357°C arasinda sivi halde bulunan tek elementtir. Genlesme katsayisi
bu aralikta sicaklikla linear olarak degisir.
»  Metaller i¢inde en kolay buharlasan bir elementtir. Dogal dagilimla siirekli

serbest hale gectigi icin tiim canlilarda iz olarak bulunur.
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»  Elektrik direnci ¢ok diisliktiir. Bu nedenle en iyi iletkenlik gosteren
metallerden birisidir.
»  Birgok metali ¢ozerek alagim verir. Bu alagimlara amalgam denir.

»  Baz bilesikleri pestisit olarak kullanilir.

Hgs + 0, —> Hg + 50,

Metalik civa, anorganik civa ve organik civa bilesikleri en az 80 endiistri alaninda
300’den fazla degisik sekilde kullanilmaktadir. Soyleki: kloralkali ve kagit endiistrisi,
elektrik cihazlari, boya endiistrisi, fungusit, amalgam yapimi, tipta antiseptik, ditiretik
antisifilitik, floresan lambalarda, dis dolgu maddelerinde amalgam olarak vb.

Civanin toksik etkisi kimyasal bilesimine gore degisir. Genel olarak civa baslica
sinir sistemini ve bobrekleri etkiler. Metalik civa buharlarina akut maruziyet fatal
olabilen korrozif bronsit ve pndmoniye neden olabilir. Santral sinir sistemi etkilenerek
tremor, asir1 sinirlilik ve duyarlik hali, unutkanlik gibi davranis bozukluklar1 gbézlenen
klinik belirtilerdir. Ayrica civa tuzlart 1 gr gibi kii¢lik dozlarda dahi fatal olabilen toksik
ve korrozif maddelerdir. Bu tuzlarin agiz yoluyla alinmasi; abdominal kramplara, kanl
diyare, gastrointestinal kanalda {ilserasyon ve nekroza neden olur. Sok, dolagim kollapsi
ve Oliimle sonuglanabilir ve eger iyilesme olmussa proksimal tubullerde hasar nedeniyle
renal hasar olusabilir. Civa tuzlarina kronik maruziyet otoimmiin hastaliklara da
(Glomeriiler nefrit) neden olabilir.

(Cevrede civanin metilasyonu ve biyokonsantrasyonunda anorganik civa bilesikleri
genellikle besin zincirinde birikmez. Civanin metilasyonu akarsu ve denizlerde
bakteriyel sentezle olusur (biyometilasyon) ve mikroorganizmalardan cevreye verilen
metil civa hizla diffiizlenerek besin zincirine girer (biyokonsantrasyon). Civanin

cevreye yayilim dongiisii Sekil 2.4°de verilmistir (Konuk ve Liman ).

Metil civa —3- Bitkiler — o Algler —y Ilkel hayvanlar

¢

Insanlar <€—— Denizler

Sekil 2.4. Civanin ¢evreye yayilim dongiisii
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Civa gesitli yollardan ¢evreye yayilan bir metaldir. Ornegin iiretimi esnasinda
civanin % 2 kadar1 atmosfere karisir. Bundan baska 6teki metallerin iiretimi esnasinda
da atmosfere 6nemli miktarda civanin karistig1 bilinmekte, ancak miktar1 hakkinda bir
rakam verilememektedir.

Komiir, linyit gibi fosil yakitlarin yakilmasi esnasinda da atmosfere Onemli
miktarda civa yayilir. Civa suda ¢oziinmez. Fakat bunlar dogada ¢esitli yollardan suda
¢oziinlir hale gelirler. Bu yollardan birisi civanin metillenmesidir. Civa kirlenmesi
kimyasal yollardan ¢ok metalik yollardan olur ve civa parcaciklar halinde cevreye
yayilir. Tenefflis yoluyla havadan alinan civa, gidalarla alinandan ¢ok daha tehlikelidir.
Metalik civa suda pratik¢e ¢ozlinmediginden, igme sularindan civa alinmasi ihtimali
yok denecek kadar azdir. 1950'lli yillara kadar civa zehirlenmeleri lizerinde fazla
durulmamistir. Ancak Japonya'da Minamata koyunda yasiyan balik¢ilarda ve ailelerinde
goriilen norolojik hastaliklar ve felg vakalarinin olmasi hatta kuslarda ve kedilerde de
benzer hastaligin goriilmesi arastirmalara neden olmus ve bu olaymn sebebinin civa
zehirlenmesi oldugu kanaatini uyandirmistir. Civanin kaynaginin ise koydaki plastik
fabrikasindan denize bosaltilan metil civadan ileri geldigi tespit edilmistir. Isveg'te de
1950-1960 yillarinda kus popiilasyonunda bir azalma oldugu ve bunun sebebinin
civanin tohum koruyucu olarak kullanilan PMA'dan geldigi tespit edilmistir. Yine
Isvec'te sularda civaya rastlanmis ve bununda kagit fabrikalarinda kullanilan organik
civa bilesiklerinden ileri geldigi tespit edilmistir. Ancak inorganik civa bilesiklerinin
mikroorganizmalar tarafinda organik civa bilesiklerine doniistiigiinii bilmeyen
Amerikan bilim adamlar ise kendi {ilkelerinde kullanilan civa bilesiklerinin inorganik
orjinli oldugunu diistinerek Japonya ve Isveg'ten gelen haberlere pek Onem

vermemislerdir (Balikesir Universitesi).

Tablo 2.7 Civanin canlilardan yayilmasi oranlar1 (Balikesir Universitesi).

Tir Tek Doz Biyolojik Yarilanma Omrii
Insan Oral 70

Balik Oral 640-780

Kiimes hayvanlari Oral 25

Sican Oral 16

Fare Oral 8

Yilan Oral 910-1030
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Tablo 2.7°de goriillen yarilanma Omiirleri oral (agizdan alinan) civametil
bilesikleri i¢indir, ama enjeksiyonla verilen degerlerin yarilanma 6miirlerinin de ayni

oldugu gozetlenmistir. Civa geri kazanim ve aritim islemleri Boliim 7°de aciklanmistir.

2.2.2.2. Kursun:

Yerkabugundaki konsantrasyon, gri renkli yumusak bir metaldir. Baglica filizi
galen'dir ve genellikle bu filizden elde edilir. Zaman zaman kursun zehirlenmelerine
rastlanir bunlarin ¢ogunlugu igme sularmin kursunla kirlenmesinden kaynaklidir.
Bilimsel arastirmalar atmosferin kursunla hizla kirlendigini gostermektedir. Atmosferin
kursunla kirlenmesi baslica iki sekilde olur.

»  Gaz halinde

»  Parcaciklar halinde

Gaz halindeki kursun benzin i¢indeki kursun tetraetilin veya kursun tetrametilin
yanmasi sonucu meydana gelir ve eksoz gazlariyla disar1 atilir. Bunlardan bagka
benzine dikloroetilen ve dibromoetilen de katildigindan, kursun eksoz gazlari i¢inde
genellikle halejeniir bilesikleri halinde bulunur. Kursun bilesiklerinden bazilar1 yiiksek
sicakliklarda (PbClIBr), bazilar1 da diisiik sicakliklarda (PbCOs;, 2PbO) dayaniklilik
gosterir. Kursun zehirlenmesi s6z konusu oldugu zaman akla gelen kursun bilesikleri;
kursun oksitleri, karbonatlar1 ve oksi-karbonatlaridir. Havadaki kursun kirliliginin %98'i
eksoz gazlartyla atmosfere verilen kursun bilesiklerinden ileri gelir. Pargacik halindeki
kursun bilesikleri ¢esitli kaynaklardan gelebilir, Bunlar baglica sdyledir; komiirlerin
yakilmasin, fueloil yakilmasin, alkil kursun sentezi fabrikalarin, kursun elde etme
firmlari, piring imalathaneleri, kursun oksit imalathaneleri (Balikesir Universitesi).

Organik kursun bilesikleri 140°C'de parcalanarak metalik kursun ve alkil

radikalleri verir.

Motordaki vuruntuyu onleyen faktoriin serbest kursun mu, yoksa radikaller mi
oldugu tizerinde yillardir ¢alisilmasina ragmen heniiz anlagilamamistir. Sularda kursun
kirlenmesinde klinik olaylara neden olacak kadar kursun bulunmaz. Sulardaki kursun
kirlenmeleri kursun borulardan kaynakhidir. Sertligi yliksek dogal sularda kursun

borularin kullanilmas1 o kadar 6nemli degildi, ¢ilinkii kursun oksijen yaninda dogal
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sularda bulunan karbonat ve siilfat iyonlariyla reaksiyona girerek suda ¢oziinmeyen
kursun karbonat ve kursun siilfat verir. Toprak ve bitkilerde ise eser oranda bulunur.
Topraktaki konsantrasyonu ortalama olarak 15 ppm dir. Genel olarak yeryiiziindeki
kursun konsantrasyonu yeraltindaki kursun konsantrasyonundan daha yiiksektir.
Bitkilerdeki dogal kursun seviyesi 5 ppm’in altindadir. Yol kenarindaki bitkilerde
goriilen kursun kirlenmesinin biiylik bir kismi yilizey kirlenmesi seklindedir. Boyle
kirlenmelerin biiyiikk bir kismi bitkinin iyi bir sekilde yikanmasiyla giderilebilir ve
kursun diizeyi yola ¢ok uzak yerlerden alinan bitkilerdeki kursun diizeyine getirilebilir.
Atmosferde hi¢ kursun olmadigi kabul edilse bile insan yiyecek ve igeceklerden bir
miktar kusun alir. Klinik olarak kursun zehirlenmesi teshisi olduk¢a zordur. Buna
ragmen yetiskin bir kimse kaninin 100ml'sinden 80-120 mikrogram(pg) kursun
bulunmas: zehirlenmenin &nemli bir isaretidir (Balikesir Universitesi). Kursun aritimi

ve geri kazanimi Boliim 7°de ayrinli olarak agiklanmistir.

2.2.2.3 Kadmivum (Cd):

Kadmiyum i¢in modern toksik metal denilir. Kadmiyum dogada basta ¢inko
olmak iizere ¢esitli mineral filizlerinde bulunan ve endiistride yogun kullanimi olan bir
metaldir. Ciddi Cd kaynaklarindan biri de sigaradir. Cevresel kirlenmelere basli olarak
deniz canlilar1 ve tahillarda Cd birikimleri olur (Konuk ve Liman) Onemli kullanim
alanlar1 vardir. Endistride; elektrolizle kaplama ve galvanizleme proseslerinde
(antikorrozif), boya pigmenti ve plastik iiretimi, nikel-kadmiyum pillerinde, seramik ve
cam yapiminda vb. alanlarda kullanilir.

Solunum yolu kanserleri, kronik bronsit, amfizem gelisimine neden olmaktadir.
Gerek akut gerekse kronik maruziyetler de kadmiyum bobrek tiibiillerinde
metallotionein sentezini arttirir ve Cd-MT komplesi halini alarak birikir. Kadmiyum
kalsiyum fosfat ve vitamin D metabolizmasini bozarak kemikler iizerine de olumsuz
etkiler dogurmaktadir. Cd’ye maruz kisilerde osteoporoz veya osteomalasia gelisir.

Kadmiyum geri kazanim ve aritimi B6liim 7°de ayrintili olarak agiklanmistir.

2.2.2.4. Krom (Cr):

Krom genellikle; kromla kaplama (Korozyona karsi), boya endiistrisi, deri ve
tekstil endiistrisinde vb. alanlarda kullamlir. Krom, dogada Cr*-Cr® oksidasyon

basamaklarinda bulunur ancak Cr’ ve Cr°® formlar1 biyolojik olarak 6nemlidirler. En
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toksik olani1 hekzavalan (kromat) formudur. Hekzavalan formu akcigerler gibi gesitli
doku tiplerinin hiicre memranlarindan kolayca gegebilir ve hiicre i¢inde Cr’’e
indirgenir. Maruziyet baslica deri ile temas sonucu ve krom igeren toz ve buharlarin
inhalasyonu ile olmaktadir. Hekzavalan krom deri ve burun mukoz memranlaria
siddetli korroziftir (krom iilserleri ve burun delinmesi). Krom tozlar faranjit ve bronsite
de neden olur. Hekzavalan kromun akciger kanserleri ile iliskisi oldugu gosterilmistir

(Konuk ve Liman). Krom geri kazanimi ve aritimi Bliim 7°de verilmisti.

2.2.2.5. Nikel:

Sertligi ve korozyona dayanikliligi nedeniyle bircok metal alagiminin yapisina
girer. Nikel c¢elik iiretimi, elektrolizle kaplama, alkali pil, boya ve elektronik iiretimi
gibi daha pek ¢ok alanda kullanilir. Bir adet sigara 1-3 g Ni igerir. Nikelin baslica
maruziyet, toz ve buharlarinin solunmasi ile olur. Nikele maruziyetin olusturabilecegi
baslica saglik riski solunum sistemi kanserleridir. Burun ve akciger kanserleri en sik
rastlanilanlaridir. Nikele maruziyetin birdiger 6nemli etkisi de alerjidir. Astim, iirtiker,
eritem, kontakt dermatit olusturabilir (Konuk ve Liman). Nikel geri kazanimi Boliim

7°de agiklanmustir.

2.2.2.6. Kobalt (Co):

Sert, parlak, giimiis renginde ve kirillgan yapiya sahip bir metaldir.Kobalt stratejik
ve endustriyel uygulamalarda ve askeri alanda onemli kullanim alanlarina sahiptir. En
cok siiper alasim olarak jet motor turbinlerinde, malzemelere manyetiklik 6zelligi
kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik Ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla
alasimlarda, yiiksek hiz g¢eliklerinde, takim celiklerinde, elmas takimlarinda ve kesici
uclarda alagim elementi olarak da kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve seramik
endiistrisinde katalizor ve boyalarda pigment, miirekkep ve verniklerde kurutma
maddesi olarak kullanilir. Ayrica pil elektrotlarinda, her tip manyetik malzemelerde ve
kayit cihazlarinda kullanilmaktadir. Havada bulunan toz halindeki kobaltin solunmasi
ve kobalt tuzlarina deri temasi neticesinde kobalt zehirlenmesi gerceklesir. Toz halinde
alinan element kobalt akcigerlerde ¢oziinerek kana ve idrara karisir. Suda ¢oziiniirliigii
olmayan kobaltoksit (Co304) solunum yolu ile alindiginda viicut tarafindan ¢ok iyi
emilmekte ve hiicrelerde bir kag¢ gilinde ¢oziinerek kana karigsmaktadir. Suda ¢oziinen

kobalt bilesikleri agiz yolu ile alindiginda % 75’1 tekrar atilirken geriye kalan kobalt
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kan, karaciger, akciger, bobrek, testisler ve bagirsaklarda toplanmaktadir (Isatnabul

Universitesi). Kobalt geri kazanimi ve aritimi Boliim 7°de verilmistir.

2.2.2.7. Cinko (Zn):

Kompleks cevherlerden yapilan bakir bazli alagimlarin iiretiminde ortaya ¢ikmasina
ragmen, metalik ¢inkonun iiretimi hakkinda kesin bir bilgi mevcut degildir. Cinko demir
konstriikksiyon malzemelerininkine kiyasla daha elektronegatif oldugundan ¢inko
kaplamalar ¢elik yapilar i¢in ¢ok iyi korozyondan korunma saglarlar ve bu 6zellik en
onemli kullanim alanini olusturur. Diger taraftan diisiik ergime sicakligina sahip
oldugundan kompleks bilesenlerin basingli kalip dokiimiinde ve piringte alasim elementi
olarak kullanilmaktadir (Habashi, 1997). Ornegin; ¢inko kromatin (ZnCrO,) yiiksek
zehirleyici ve kanserojen oOzelligi Zn®* yiiziinden degil anyonik CrO4> bileseni
sebebiyledir. Cinko beyazi veya ¢in beyazi olarak bilinen ¢inko oksit (ZnO), boya
pigmenti olarak kullanilir (Habashi, 1997).

Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik
zehirlilik etkisi gosterirler. Cinko tuzlarmin toksikligi ¢inkodan daha fazla yapisinda
bulundugu bilesigin anyonik kisminin toksikligine baglidir. Cinko ve ¢inko tuzlarindan
zehirlenme nadir goriilmektedir. Besin kaplarindan ¢inkonun ¢6ziinmesiyle kirlenen
besinin tiiketilmesi veya mesleki kosullar altinda ¢inko ya da ¢inko oksit tozunun
solunumuyla zehirlenme ortaya c¢ikabilmektedir. Akut zehirlenme semptomlari
sindirimde sikinti, ishal, mide bulantisi ve karin agrisi seklinde ortaya ¢ikar. Asir1 dozda
elementel ¢inko alindiginda, uyusukluk, kas fonksiyonlarinda diizensizlik ve yazmada
zorluk ¢cekme gibi semptomlar gbzlenir. Cinko geri kazanimi ve aritimi Boliim 7°de

verilmistir (Habashi, 1997).

2.2.2.8. Arsenik (As):

Arsenik, yerkabugunda genis bir alana yayilmis metaloiddir. Trivalent ve
pentavalent formlarda yiyecek ve yeralti sularinda mevcut olup en ¢ok bilinen minerali
arsenopirittir (FeAsS) (istanbul Universitesi). Arsenikten kaynakl kirlilik dogal veya
endiistriyel yollarla olmaktadir. En biiyiik kitlesel ¢evre problemi gectigimiz yillarda
Bengaldes’de yasanmistir. Fakir ve genis bir yorede insanlar kit bulunan i¢me suyunu
kuyulardan sagliyorlardi. Toprak ve kayaglar arsenik ve ¢inko gibi zehirleyicilerden

olusmustu. Suyun bu maddeleri biinyesine aldig1 ve insan sagligina zarar verdigi uzun
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yillar sonra anlagilmistir. Maalesef, bu asrin basina kadar s6z konusu sulardan 80
milyon kisi etkilenmis ve en biiylik kitlesel ¢evre problemi tarihe gecmistir. Birlesmis
Milletlerin koordinasyonu ile bu bdlge i¢in gozetim ve yardim kampanyasi
baslatilmistir. Kuyu sularinin temizlenmesi i¢cin Kanada Aliiminyum devi ALCAN
sirketler grubu aktif yiizeyli 6zel alumina (Aluminyum oksit) filtre tozu gelistirmis,
kademeli sekilde sular1 aritmis ve insanlar1 zehirlenmekten biiyiik 6l¢iide korumistir
(Fortune, 2002). Yine gozlemsel olarak; bir topragin yapisinda kirmizimsi bir yap1 varsa
veya bir suyun dibinde kirmizimsi bir tortu birikiyorsa mutlaka arsenik taramasi
yapilmasi gereklidir. Cilinkii bu kirmizilik demir oksit veya demir siilfiir igeriyor
anlamini tagir ve bunlarda arsenigi bir miknatis gibi ¢eker. Ancak bu durum kirmizismsi
tortu icermeyen bir suda arsenik yoktur anlamini da tagimaz.

Endiistride arsenigin en bilinen uygulamalar: yar1 iletken teknolojilerinde ve lazer
tiretimindedir. Arsenigin metalik formda kullanilmasinin herhangi bir faydasi olmadigi
icin bu tiir calismalar genellikle yapilmamaktadir. Elementel arsenik suda ¢oziinmezken
inorganik arsenik tuzlari, pH ve iyonik ortama bagl olarak genis aralikli ¢coziiniirliikler
gosterir. Madencilik, demir-dig1 metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmasi gibi
biiylik endiistriyel prosesler arsenigin hava, su ve topraga yayilarak kirletmesine sebep
olmaktadir. Arsenik igceren tarimsal ilaclarin kullanilmasi ve kereste muhafazasinda
arsenik kullanilmasi cevre kirliligine neden olmaktadir. Kirsal bolgelerde havadaki
ortalama toplam arsenik konsantrasyonu 0,02 ile 4 pg/m’ arasinda degisirken bu
miktarlar kentsel bolgelerde 3-200 pg/m’ arasindadir (Istanbul Universitesi).

Bir bolgede kanser vakasi yaygin ise ilk bakilmasi gereken sey arsenik
degerleridir. Ozellikle arsenik sulardan yayilma gostermektedir. Tiirkiye de dzellikle
Ege Bolgesi arsenik riski tagimaktadir. Bergama da Kimya Miihendisleri Odasi’nca
yapilan su analizlerinde litrede 50 pg arsenik tespit edilmistir. Ancak 5 pg tizerinde
arsenik risk olusturmaktadir. Ozellikle kuyu yataklar1 yani artezyen sularinda arsenik
olma ihtimali ¢ok fazladir (Tunceli olay1). Arsenik geri kazanimi ve aritimi Bolim 7°de

verilmigtir.

2.2.2.9 Demir ve mangan

Genelde sularda ¢6ziinmiis halde bulunan demir ve mangan sarims1 kahverengi bir
bulanikliga sebep olur. Demir ve mangan minerallerinin, belirli degerlerin iizerine

¢ikmast durumunda ve Ozel proseslerde, su ile g¢alisan makinelerin, tesisatin vb.
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sistemlerin zarar gormemesi i¢in sulardan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu durum
ozellikle tekstil, deri, gida, kagit ve plastik endiistrisinde istenmeyen sonuclara sebep
olur. Istenilen debilerde dizayn edilebilen demir-mangan filtreleri suda bulunmas:
muhtemel demir ve mangani oksidasyon/filtrasyon metotlar1 ile sudan uzaklastirir.

Demir ve mangan i¢in geri kazanimi ve aritimi Boliim 7°de verilmistir.

2.2.2.10. Aliiminyum:

Gilinlimiizde aliiminyum iiretimi iki temel yonteme dayanir. Bunlar; birincil iiretim
yontemi dedigimiz cevherlerden iiretim yontemi ve ikincil liretim yontemi dedigimiz
hurdalardan tiretimdir (Cizmecioglu, 2009)

Ikincil aliiminyum endiistrisinin hammaddeleri asagidaki gibi siniflandirilir.

1. Déner hurda: Sivi aliiminyumun irline doniistiiriilmesi sirasinda ¢ikan veya iiriin
kademesindeki hurdadir.

2. Tesis Hurdasi: Yart mamulleri kullanan tesislerde olusan hurdadir.

3. Sermaye Hurdas1 (Eskime Hurda): Kullanim 6mriinii doldurmus aliiminyum ihtiva
eden makine, yap1 elemani, arag, gereg, vb.lerdir (Kabukgu, 1993)

Aliiminyumun geri donlisimiiniin 6nemine deginecek olursak; aliiminyum
hurdalarin geri kazanilmasi ciddi bir paya sahiptir. Ciinkii birincil aliiminyum ig¢in
gereken enerjinin % 95 daha fazla enerji kazanimi saglanmaktadir. Bununla birlikte;
aliminyum hurdanin yeniden islenmesinde, ergitilmesinde, aliiminyumun 6zelliklerinde
herhangi bir kayip olamamakta, ergitme sirasinda atomik yapis1 degismemektedir

(Cizmecioglu, 2009).

Sekil 2.5. Alliminyum geri doniisiim dongiisii (Bafra Geridoniistim).
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Birincil aliiminyum iiretimi sanayide en yogun enerji kullanan sektorlerden
birisidir. 1 ton aliiminyum iiretmek i¢in kullanilan enerji miktar1 bakirin iki kati, ¢eligin
ise 5 kat1 kadardir (Tablo 2.8).

Tablo 2.8 Bazi malzemelerin enerji tiiketim oranlar1 (TMMOB).

Cimento

ikineil Aliiminyum
Cam

Kagit

Klor

Gri Dékme Demir
Amonyak

Cinko

PVC

Polietilen

Balkar

Kalay

Birincil Aliiminyum
r

0 20 40 60 80 100

Ayrica geri donlisiim ile ¢evresel olarak da kazang saglanmaktadir. Aliiminyum
hurdanin toplanmasi, ayrilmasi ve ergitilmesi birincil aliiminyum {iretimine gore daha
diisiik ¢evresel etkilere neden olur (Turbalioglu, 2007).
Kullanilmis aliiminyum yerine boksit gibi dogal kaynaklardan aliiminyum {iiretmek
olduk¢a pahali ve asir1 enerji gerektiren sistemdir. Aliiminyum kullanilmaya
baslandigindan beri geri kazanilma islemi yapilmaktadir. Aliiminyum diinyada en fazla
kullanilan demir disi metaldir. Diinyada en fazla kaynakta ayri1 toplanan ambalaj
atiklarindan biri ve en 6nemlisi aliiminyumdur. Kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum
tiretildiginde % 95 daha az enerji tliketilir ve is¢ilik ve yatirnm maliyeti en aza diiser
(Cizmecioglu, 2009). Bir ton kullanilmig aliiminyumdan aliiminyum tiretilirse;

»  4-5 ton boksit madeni,
1 300 kg kirmiz1 ¢amur,
4 ton kimyasal madde,
14 000 kWh elektrik enerjisi kullanima,
15 000 litre sogutma suyu,

YV V VYV V VY

860 litre proses suyu,

»  2000kg CO2 ve 11 kg SO2 emisyonu korunmus olur.

Insan saghgini olumsuz etkilememek, hayvan ve bitkileri tehlikeye maruz
birakmamak, yilizeysel ve yer alti sularini kirletmemek, hava kalitesini bozmamak,

giiriiltiiye neden olmamak, dogal kaynaklari, dogay1 ve ¢evreyi korumak ve tehlikeli
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atik olusturmamak igin ambalaj atiklar1 kaynakta ayr1 toplanmalidir. Iklim degisikligine
neden olan sera gazi emisyonunu azaltmak i¢in her tiirlii kullanilmis alliminyum geri
kazanilmalhidir (Cizmecioglu, 2009).

Geri kazanim prosesi, metalin basitgce tekrar ergitilmesi esasina dayanir, ki bu
yontem metalin cevherinden iiretimine nazaran ¢ok daha ekonomiktir. Aliiminyum
rafinasyonu ¢ok yiiksek miktarlarda elektrik enerjisi gerektirir, buna karsilik geri
kazanim prosesi, Uretiminde kullanilan enerjinin % 5'ini harcar. Geri kazanim prosesi
1900'li yillarin baslarindan beri uygulanmakta olup yeni degildir.

Aliiminyum hurdalar ergitme Oncesi gruplandirma, yag giderme, boya giderme,
kirma ve demir pargalarin ayristirilmasi, biriketleme, 6n 1sitma ve eritme asamalardan
gecer (Cizmecioglu, 2009).

Gruplandirma da; hurdalar cinslerine gore gruplandirilir. Gruplandirma 6nemli
noktalardan biri talas, c¢apak, dokiim parca, pres atigi gibi biyikliikklerine gore
ayrilmalaridir (Cizmecioglu, 2009).

Yag giderme islemi; genellikle aliiminyum talaslarina uygulanan bir islemdir
alliminyum talaglar eritilmeden Once iizerlerindeki yaglar kademeli olarak yag giderme
ve kurutma makinelerinden gecerek On 1sitmali bir sekilde eritme ocagina beslenirler
(Cizmecioglu, 2009).

Boya giderme; aliiminyum yiyecek ve icecek kutulari, karton {izerine ince
aliminyum folyo kaplamali ambalajlar, lizeri boyali aliiminyum artiklarin yeniden
degerlendirilmesinden 6nce kapali bir firinda yakilarak aliminyum olmayan kisimlarin
yok edilmesi gerekir. Bu yapilmazsa elde edilecek sivi aliiminyum i¢inde yabanci
maddelerin zararh etkileri goriiliir (Cizmecioglu, 2009).

Kirma ve demirli parcalarin ayristirilmasi; kullanim amagclarina gore iginde demir
saplama, burg, yatak gibi par¢alar bulunan aliiminyum dokiim hurdalar eritilmeden 6nce
demirli pargalardan ayrilmalidir. Bunun i¢in bu hurdalar bir kiric1 degirmende
pargalanarak manyetik ayiricilarla igindeki demir pargalardan ayrilirlar. Iginde gelik tel
bulunan aliiminyum iletken kablolar da bu grup icindedirler. Bunlarin hurdalarinin
degerlendirilebilmesi i¢in iletken telin makasli degirmenlerde kiigiik parcalara
boliinerek pargalanmasi ve dagilmasit saglanir. Bundan sonraki islem manyetik
ayiricilarla g¢elik pargalarin ayrilmasidir. Bu islemler sonunda aliiminyum hurdalardan
demir pargalar nedeniyle alasimin demir orani artis1 %0,2 ye kadar diisiiriilebilmektedir

(Cizmecioglu, 2009)..
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Biriketleme; islem artiklar1 aliiminyum parcalar (folyo, ince plaka, ince tel gibi)
yagli olmama, demirli malzeme ile karismama kosulu ile hem hacim azaltilmasi hem de
eritmede yanma kaybin1 onlemek i¢in hidrolik preslerde sikistirilarak briket bloklar
haline getirilirler. Aliiminyum talas, capak ve folyolarin briketlenmesi masraf arttirici
bir islem olmasina karsilik eritmede saglayacagi verim nedeniyle biiyiikk ekonomi
saglamaktadir (Cizmecioglu, 2009).

On 1s1tma; aliiminyum hurdalarin yeniden degerlendirilmesinde 6n 1sitma &nemli
bir yer tutmaktadir. On 1sitma yoluyla hurdalarin nemi giderildigi gibi eritme ocaginda
calisma ortamini zorlagtiran duman olusumu da en az diizeye indirilir (Cizmecioglu,
2009).

Eritme metodlari; hurdalarin eritilmesi i¢in firin se¢imi hurdalarin tipine
baglhdir. Biiyiilk hurdalar genellikle gaz veya fuel yanmali reverber firinlarinda
eritilirler. Reverber firmlarin kapasiteleri 5 - 90 ton arasinda degismektedir. Reverber
firinlarinda hurdalarin ergitilmesi genel olarak eritme dereceleri diisiik flakslar
kullanilir. Kullanilan flakslar genellikle sodyum kloriir (NaCl,), potasyum kloriir (KCl)
ve Kalsiyum kloriir (CaCl,)’diir. Kullanilan flakstan esas gaye metali oksidasyona kars1
korumak, aliiminyum oksidi ve diger pislikleri gidermek ve miimkiin oldugu kadar az
metal ihtiva eden ciiruf elde etmektir (Cizmecioglu, 2009).

Kapasite olarak cesitlilik gosteren doner firmlar ise bugiin tamamen hurda
ergitilmesinde kullanilmaktadir. Kapasiteleri 10-2000 kg arasinda degisen aliiminyum
endistrisinde kullanilan pota firinlar1 yap1 ve konstriiksiyon olarak diger metallerin
eritilmesinde kullanilan pota firinlariyla aynm olup bir fark gostermezler (Cizmecioglu,

2009).

2.3. Bir Maden Isletmesi Sahasinda Olusan Atiklar ve Bu Atiklarin
Bertarafinin Arastirilmasi

Maden isletmesi islendikten ve Omrii bittikten sonra kapatilirlar. Bu isletme
kapatildiktan sonra maden sahasinda, atik barajlarinda ya da isletme sahasi ig¢indeki
gecici monodeponilerde maden zenginlestirme atiklart olusmaktadir. Burada olusan
atiklar da tas, kaya parcasi, ¢akil, kaba kum, ince kum, mil ve kil fanksiyonlarinda
olabilmektedir. Sorun olabilecek olan ise su ile isleme tabi tutulduktan sonra ve alici

ortam standartlarina uygun hale getirildikten sonra ortama verilmesi durumudur (Erdin

vd., 1996).
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2.3.1.Atik ozellikleri ve katilastirmaya engel durumlar:

2.3.1.1. inorganik atiklar:

»  Yiksek ¢oziinebilir tuz igerigi /Cimento katilagmasina mani
> Yiiksek toksik anyon icerigi (6rnek, borlar)/Katyonlardan daha kolay sizar
»  Yiiksek oranda ¢imentonun katilagma 6zelligini yavaslatan (6rnek,
siilfatlar) madde icerigi/Son tiriiniin dayanimin etkiler
>  Islem sirasinda 6nlenemeyen toksik koku olusumu /Tesiste saglik riski
»  Metal karpitler gibi alkaliler veya su ile temas halinde toksikzehirli gaz

olusumu/Tesiste saglik ve emniyet riski (Erdin vd.)

2.3.1.2. Organik atiklar:

»  Yanabilir, patlayabilir materyaller/Tesiste emniyet tehlikesi
»  Biyolojik olarak aktif bilesenler igeren maddeler (6rnegin insektisit,
Pestisit gibi) / Nihai {irtinden hemen sizabilir.

»  Cimentonun katilagmasini 6nleyen bilesenler (6rnegin seker)/Nihai {iriiniin

dayanimini etkiler.

Bazi metaller (6rnegin kobalt, nikel ve demir) oksidasyona Kkarsi ¢ok
direnglidirler. Bu nedenle bunlarin ya atik i¢cinde bulunmasina veya oksidasyona mani
olacak seviyelerin altinda olmasina oOzellikle dikkat etmek gerekir. Bir Kural olarak
organik bilesikler, eger atik icinde % 1-2 den biiyiik konsantrasyonlarda ise ¢imento ile

katilastirma islemine tabi tutulamazlar (Erdin vd., 1996 ).
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BOLUM 3

AMBALAJ ATIKLARI VE AMBALAJ ATIKLARININ GERI KAZANIM

CALISMALARI

Ambalaj

Sekil 3.1 Ambalaj atiklar1 (ilgazetesi.com).

Ambalaj atiklar1 olara; kagitlar, kartonlar, konserve siseleri, meyve suyu ve
mesrubat kutular1, ped siseleri, sakiz, ¢ikolata gibi seylerin kaplama kagitlari, vs. atik
tirlerini ifade eder. Toplum olarak olusmasina neden oldugumuz atiklarin nelere mel
oldugunu bilerek tiiketim yaparsak daha az atik olusmasina katkida bulunmus oluruz.

Mesela; 1 ton beyaz kagit elde edebilmek igin 17 adet yetismis ¢am agaci
kesilmektedir. iste bu nedenle yapilan her tahribat havanin ve beraberinde suyun ve
topragin kirlenmesine neden olur. Sulardaki canlilara zarar verir hatta bu canlilarin

olumlerine neden olur.

3.1.Plastikler

Plastiklerin kaynagi, ham petrol, gaz ve komiirdiir. Plastigin genelde ana kaynagi
petrol rafinerisinden arta kalan maddelerdir. Plastikler, karbonun hidrojen, oksijen, azot
ve diger organik ve inorganik elementlerle olusturdugu manomerler diye adlandirilan en
kiictik ve basit molekiillii gruplardaki ¢ift bagin koparilarak polimerler diye adlandirilan
uzun zincirli yapiya doniistiiriilmesi ile elde edilen insan yapimi maddelerdir.
Polimerler, belli bir sicaklik ve basing altinda belli katalizérler kullanilarak bir
reaktorde monomerleri reaksiyona sokularak elde edilir. Plasti atiklar geri doniistime

tabi tutulurken plastik teshis etme kodlarina gore ayr1 toplanmalidir.



Eallambas Plastikleri Toplama

. Plastikleri
'~ J kazanls tinlerine

plastik giire aymana

Plastikleri
pellet haline
doniistivmek
icin parcalama

Yeni geri
kazamlas iniinderi
Kahplara dokmne

Sekil 3.2 Plastklerin geri doniisiim dongiisii (enyesilankara).

Bu anlamda genelde kullanilan yedi tiir plastik teshis etme kodu vardir. Bunlar:

Polietilen tereftalat (PET veya PETE veya PE)
Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
Polivinilkloriir (PVC)

Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE)
Polipropilen (PP)

Polistiren (PS)

YV V V V V V VY

Genisletilmis (veya kopiiklestirilmis) polistiren (EPS) ve digeridir.
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Bu plastik kodlamalar1 kolay teshis edilebilmeli ve plastik malzemelerin

goriilebilen yerine bu kodlar baskili olmalidir. Geri kullanimda sikint1 olacagi i¢in K

kodlanmayan plastiklerin satiglar1 6nlenmelidir (kimyaevi). Plastiklerin geri doniistimiin

baslica avantajlari; hammadde ihtiyacinin azalmasi, niifus artisi ile beraber ortaya ¢ikan

tiketimin dogal dengeyi bozmasinin Onlenmesi, atiklarin ¢evreyi kirletmelerinin

Onlenmesi, plastigi sifirdan iiretmek yerine atik kullamimi ile enerji tasarrufunun

saglanmasidir.
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3.1.1 Plastiklerin Teshis Etme kodlarina Gore incelenmesi

3.1.1.1. PET plastikler:

Sekil 3.3 PET iiriin, (vikipedia.com).

PET’leri teshis etme kodu 1 dir. Yogunlugu 1,33-1,38 gr/ml, orta sertlikte, acik
veya hafif renkli, yarisaydam, suda ylizebilir fakat kopiik yapilamaz, 250°C gibi yliksek
erime sicaklifina sahip bir plastiktir. Bu plastiklerden; igme suyu, meyve suyu ve
bitkisel yag siseleri, mikro dalga gida tepsisi Ortiisii, salata kaplar1 yapilmaktadir. Son

yillarda PET’lerden levha yapim ve uygulamalar1 artmaktadir (kimyaevi).

3.1.1.2. HDPE plastikler:

(a) (b)
Sekil 3.4 (a) HDPE) ham hali, (b)HDPE f{iriin (taskim plastik).

HDPE’leri teshis etme kodu 2 dir. Yogunlugu 0,94-0,96 gr/ml, dogal olarak siit
rengi gorliinlimde, maksimum kullanilabilir sicakligi 120°C, orta sertlikte, yar1 saydam
veya renklidirler. Bu malzemeler ile genellikle; siit kaplari, su kaplari, meyve sulari
paketleri, siv1 deterjanlar i¢in ambalajlar, motor yaglari bidonlari, camasir sular siseleri,

sampuan ve losyon kaplar1 vs malzeme HDPE den yapilmaktadir (kimyaevi).



45

3.1.1.3. PVC plastikleri

(b)
Sekil 3.5 (a) PVC ham hali, (b) PVC {iriin (Komut plastik).

PVC’leri teshis etme kodu 3’tiir. Yogunlugu 1,32-1,42 gr/ml, maksimum
kullanilabilir sicakligit 70°C, sert ve esnek olmak iizere iki tiir PVC malzemesi
bulunmaktadir. Parlak bir yiizeye ve kimyasal dirence sahip bir plastiktir. Bu
malzemeler uzun stire kararli kalabilirler. PVC’ler yanmaya dayanikli ve iyi bir yalitim
ozelligine sahiptir. Bu o6zellikleri ile bitkisel yag siseleri ve sampuan siseleri camasir
suyu ve s1v1 deterjan kaplar1 sivi motor yagi siseleri, temizleme iriinleri, taze et kaplari,
ketcap ve mayonez tiirli siseleri, borular ve pencere cergevesi malzemeleri vs.
malzemeler PVC’den yapilmaktadir. PVC yakildig1 zaman ¢ok asidik 6zellige sahip
olan hidrojen kloriir gazi kirleticisi yaninda kanser yapici dioksin ve furan gibi
kirleticiler olusur. Sert PVC, benzenli ortamda lastik halini, metil etil ketonlu ortamda
ise ¢oziiniir. PVC’nin saglik ve cevresel etkisi hakkindaki halkin endisesinden dolay1
bircok gelismis iilkelerde gida sektoriinde kullanimi azaltilmakta veya kaldirilmaktadir.
Ancak buna ragmen iilkemizde kullanimi konusunda heniiz bdyle bir sinirlama

yapilmamustir (kimyaevi).

3.1.1.4. LDPE plastikleri

(b)
Sekil 3.6 (a) LDPE ham hali, (b) LDPE f{iriin (tr.all.biz).
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LDPE’leri teshis etme kodu 4’tiir. Yogunlugu 0,91-0,93 gr/ml, maksimum
kullanilabilir sicakligi 80°C, erime sicaklhigi 120°C, diisiik yogunluklu polietilen bir
malzeme olup esnek ve burusmaz Ozellige sahip bir plastiktir. LDPE plastikleri,
pliriizsiiz, esnek ve nispeten saydam oldugundan dolay: film hammaddesi olarak en ¢ok
bu tiir plastik kullanilir. Ayrica guval, bilizgli ve germe sali, ¢op torbasi, ekmek ve
sandvig torbasi, bakkal torbalari, margarin tiipleri, hardal ve kahve kabinda oldugu gibi

esnek kapaklarin yapiminda kullanilir (kimyaevi).

3.1.1.5. Polipropilen (PP) plastikler:

Sekil 3.7 PP {irlin

PP leri teshis etme kodu 5°tir. Yogunlugu 0,90-0,92 gr/ml, maksimum
kullanilabilir sicakligi 135°C, yar1 saydam, suda ylizebilen fakat kopiik olmayan,
kimyasal maddelere ve 1stya dayanikli, orta sertlige ve parlakliga sahip bir plastiktir.
Margarin tiipleri, ketcap siseleri, ¢ubuk, basliklar, yogurt kaplar1 ve bazi kaplar ve
kapaklar polipropilen plastiklerden yapilmaktadir. Paketlemede kullanilan plastiklerin
en diisiik yogunluklu olanidir. PP yavas yanar, yanan bir yakit gibi kokar ve sicak

toluen de ¢oziiniir (kimyaevi).

3.1.1.6. Polistiren (PS) plastikler:

/CHz

/CHZ\ /CHz‘\ /CHZ\ /CHz\ /CHz‘\ /

e B

stiren polistiren

Sekil 3.8 PS yapisal gosterimi
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(b)
Sekil 3.9 (a) PS ham hali, (b) PS iiriin, (c) PS iiriin (akman plastik).

PS’leri teshis etme kodu 6’dir. Yogunlugu 1,03-1,06 gr/ml, maksimum
kullanilabilir sicaklig1 70°C, rijit yapida olup kopiik olabilen, ¢cok yonlii ve ¢ok amaclh
kullanilan, oldukga sert, kirilgan ve parlak bir plastiktir. Nispeten diisiik erime noktasina
sahip cok pahali olmayan bir re¢inedir. Polistiren hizl1 yanar, kuvvetli gaz kokusu yayar
ve sonucta da 6nemli miktarda kurum tretir. Asetonlu ortamda hizla kabarir. Koruyucu
paketleme, yumurta kartonlari, tepsileri, fast-food paketleme kaplari, su bardagi,
kapaklar ve kopek kaplart polistren plastiklerden yapilmaktadir, Plastik siseleri

yogunluklar1 ise Tablo 3.1°de verilmistir (kimyaevi).

Tablo 3.1 Plastik siselerin yogunluklar1 (kimyaevi).

Plastik Siseler Yogunlugu (kg/m3)
HDPE (Dogal) 11,88
HDPE (Pigmentli) 24,94
PET (Soda) 19,00
PVC 19,00
PP 20,78
Tiim Digerleri 20,78
Toplam 17,81

Plastiklerin yaklasik olarak %36 mekanik olarak, %24 ise ya mekanik veya enerji
geri kazanmak amaci ile geri kazanilmaktadir. Plastiklerin ¢ogunu geri kazanmak
miimkiindiir. Fakat toplama, kaba temizleme, ayirma, yikama ve tekrar isleme
zorlugundan dolay1 genelde mevcut durumda 3 tiir plastik geri kazanilmaktadir
(kimyaevi). Bunlar:

» Kimlik Kod no 1 olan PET

» Kimlik Kod no 2 olan HDPE

» Kimlik Kod no 3 olan PVC
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3.2. Plastik Ambalajlar1 Geri Kazanmanin Avantajlar

Tiirkiye’deki kat1 atiklarda plastikler agirlikga % 5-9, hacimce ise % 15-20
oraninda ¢Oplerde bulunmaktadir. Plastikler ¢ope atildigi zaman ¢iiriimez, paslanmaz,
¢oziinmez, biyolojik olarak bozulmaz ve dogada bozulmadan uzun yillar kalir. Suyun ve
topragin kirlenmesine neden olur. Sulardaki canlilara zarar verir hatta 6liimlerine neden
olur (kimyaevi).

Plastikler tekrar kullanildiginda veya islemek iizere geri kazanildiginda kat1 atik
ve bacadan atilan kirletici miktar1 azalir ve enerji kaynaklarinin korunmasi saglanir.
Kullanilmis plastikler geri kazanilip tekrar liretime sokuldugunda yeni plastikler, yeni
montlar, endiistriyel fiberler, is sapkasi, bakkal arabasi saplari, okul ve isyeri pargalari,
bahge mobilyas1 kose taslari, ¢op toplama kutulari, oto yedek parcalari, tenis sapi,
kovalar, hali malzemesi ve dren borular1 gibi yeni plastik trlinleri elde etmek
miimkiindiir. Ancak kullanilmis plastiklerden gida, igecek ve mesrubat kalari olarak
kullanimi1 sakincalidir. Cilinkii kullanilmis plastiklerin tam olarak temizlenmesi miimkiin
degildir (kimyaevi).

Plastik malzemeler oduna gore her tiirlii hava sartlarina ve korozyona karsi
dayanikli malzemelerdir. Bu nedenle plastik malzemelerin geri kazanilmasi yoniinde
kararl1 ¢alismalar yapilmalidir. Aksi takdirde ortaya ¢ikan problemler geri doniisiimii
onemli Olgiide engellemektedir. 5 adet icecek sisesinden bir plastik mont, 1050 adet
plastik tepsiden 6 kisilik bir oturma grubu, 2,5 L’lik bir plastik siseden 6 saatlik 60
W’lik elektrik enerjisini tasarrufu, 25 adet iki litrelik plastik icecek sisesinden bir plastik
siiveter, 35 adet 2,5 L. plastik sise geri kazanilirsa bir uyku tulumu elde etmek
miimkiindiir (kimyaevi). Plastik malzemelerin kalorifik degerleri de oldukca yliksek

olup, baz plastiklerin kalorifik degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Cesitli atiklarin ve plastiklerin kalorifik degerleri.

Plastikler Kkal/kg | Plastikler Kkal/kg
Polietilen (PET) | 11060 Polipropilen (PP) | 11030
Polistiren (PS) 9900 Gazete 4800
Lastik 9900 Deri 4000
Odun 3750 Ort, Cop 2500
Yard Atig1 1700 Gida Atigt 1450
Fuel-oil 11600 Linyit Komiirt 5330
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Tablo 3.2 incelendigi zaman plastiklerin kalorifik degerlerinin oldukga yiiksek
oldugu goriiliir. Ancak bu plastiklerden PVC 6nemli oranda klor igerdigi i¢in yanma
sonucu klor gazi serbest hale geger. Serbest hale gecen plastik yanmamis organik
gazlarla reaksiyona girerek baca gazinda klorlu organik maddelerin olugmasina neden
olur. Olusan klorlu gazlar ¢evre ve saglik agisindan olumsuz gazlardir. Tiirkiye’de geri
kazanilan plastikler toplam talebin ancak % 10’unu karsilamaktadir. Toplumun konfor
yapisi gelistikee plastik tiiketimi de artmaktadir (kimyaevi).

Plastik atiklar Oncelikle cinslerine gore ayrilarak geri doniisiim islemine tabi
tutulur. Cinslerine gore ayrilan geri doniisebilir plastik atiklar, kirma makinalarinda
kirihp kiigiik parcalara ayrilir. Isletmeler bu pargalar direkt olarak belli oranlarda,
orijinal hammadde ile karistirarak iiretim isleminde kullanabildigi gibi; tekrar eritip

katki maddeleri katarak ikinci sinif hammadde olarak da kullanabilir (kimyaevi).

3.3. Cam ve Camin Etkileri

Camin bilesimine giren {i¢ grup madde vardir. Bunlar; cam haline gelebilen
oksitler, eriticiler ve stabilizatorler denilen maddelerdir. Sise, kavanoz, cam bardak,
vazo ve diger cam atiklar toplama kutularinda veya atigin olustugu yerlerde ayri
toplanir ve bu atiklar renklerine gore ayrilarak geri doniisiim tesislerine verilir. Burada
atik ve katki maddelerinden ayrilir. Cam maddeler kirilir ve hammadde karigimina
karistirilarak eritme ocaklarina dokiiliir. Kirilan cam, beton katkis1 ve camasfalt olarak
da kullanilmaktadir. Camasfalta % 30 civarinda geri doniismiis cam katilmaktadir. Cam,
sonsuz bir dongii icinde geri doniistiiriilebilir ve yapisinda bozulma olmaz (Bilkent
Universitesi). Ancak pencere cam ve ampul yapisinda bulundurdugu bazi 6zel katki
maddeleri nedeniyle geri doniistimde kullanilmaz. Cilinkii bu katki maddeleri geri

doniisiim esanasinda ortama kontamine seramik ve diger kirlilikler verir.
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Sekil 3.10 Camin geri kazanim dongiisii (Osmangazi Belediyesi).ﬂ

3.2.1. Camun iiretimi

Cam, yerkabugunda bolca bulunan silika (kum), soda kiilii ve kireg, feldispat ve iz
elementlerden tretilir. Bu hammaddelerden silika ¢ok oOnemlidir temin edilmesi
sikintisiz ve sinirsizdir. Soda kiilii, tuz kullanimi ile kimyasal olarak iiretilebilir ve dogal
olarak mineral olusumu ile bulunabilir. Kire¢ ise bolca bulunabilen bir maddedir. Cam
yapimi i¢in kullanilan bu hammaddeler bir silo i¢inde karistirilir ve biiyiik ocaklar
icinde 26000 F’de eritilir. Eritilen cam 20000 F’ye sogutulur ve iiretilmek istenen camin
tipine bagli olarak sekillendirilir. Cam sise iiretimi i¢in gerekli olan enerji, 1s1 ile
saglanir. Cam fiireticilerinin enerji tasarrufu saglamak icin kullandiklari1 yontemlerden
biri kullanilmis cam siselerin geri kazanilmasidir. Camin geri doniisiim silireci camin
hammeddelerinin eldesi icin gegen islemden daha az kapsmali ve daha diisiik enerji
gerektiri. Bunun nedeni geri kazanilan camin kum, soda kiilii ve kire¢cten daha diisiik
sicaklikta erimesidir. Eritme ocaginda tamami kullanilmis cam iriinler eritildiginde,
enerji tiiketiminde % 25 azalma saglanir (belgeler.com). Ambalaj atiklar1 geri kazanimi

icin Osmangazi Belediyesi’nce toplama kutulart mevcuttur (Sekil 3.11 ve 3.12).
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(b)

Sekil 3.11 (a) ambalaj atig1 toplama kutusu, (b) ambalaj atig1 toplama poseti
(Selguklu Belediyesi).

(b)
Sekil 3.12 (a), (b) Geri kazanim kumbaralar1 (Selguklu Belediyesi).

Cam iretiminde kullanilan hammaddelerin ¢ikarilmast dogal kaynaklarin
tilketimine ve liretimi esnasinda kullanilan enerji, su ve olusan kirlilik ¢evreye zarar
vermektedir. Bu nedenle camlarin toplanarak geri kazanilmasi depolama sahalarinin
Omriinii uzatir, dogal kaynaklar1 korur ve bertaraf maliyetleride azalir. (belgeler.com).

Cam geri kazanimin tercih edilmesinin nedeni, eski camdan firetimin daha
ekonomik olmasidir. Cam endiistrisinin tahminine gore her 1 ton camin geri kazanimi 9
galon fueloile, 1,2 ton hammaddenin kazanilmasina, 693 gr CO, olusumunu
engellenmesine esdegerdir. Buda geri doniistiiriilen % 1°lik camla, cam eritme ocagin
da 2400 F gazin korunmasi demektir (belgeler.com). Ulkemizde ¢op icindeki geri
kazanilabilir madde orani yaklagik olarak % 12 dir. Cam siselerin Tiirkiye genelindeki
geri kazanim orani ise % 36 dir. Cam geri kazanim ¢alismalart SiseCam Grubu bayileri
kanaliyla toplanmakta ve 6570 bin ton atik cam tekrar islenerek geri kazanilmaktadir.
Bursa’da ise ¢oOp igindeki geri kazanilabilir madde oram1 % 10 ve geri kazanilan

materyal kompozisyonu i¢cindeki cam oran1 % 43 tiir. Bursada sisecam atik camlari
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alarak yakit olarak kullanmaktadir (belgeler.com). Ornek bir atik cam geri kazanim

isleyis mekanizmasi Sekil 3.12°de verilmistir.

Elek Sistemi Cam Tozu Transferi

Kirma Dedirmeni

Geti Kazamm Makinesi

Sekil 3.13 Camin geridoniisiimii (kirma-6giitme) igleyisi (Akbas ve Eyaz)

3.2.2. Camin geri kazanim avantajlar

Plastik ve kagidin aksine camlar sinirsiz olarak yeniden degerlendirilebilir. Teorik
olarak cam kaplar kalite kayb1 olmadan neredeyse % 100 oraninda eski camdan imal
edilebilir. Yeni cam iiretiminde 6zellikle eritme prosesinde yiiksek enerji tiiketimi ve
havaya verilen kirlilik ile biiyiik ¢evre kirliligi yaratilir. Bu ve diger ¢evre kirlilikleri
eski camlarin hammadde olarak kullanilmasi ile azaltilabilir (Yaylaci, 2010). Uretici
firmalarin verilerine gore yaklasik olarak 1 ton geri doniisiime alinmis cam atiklar ile %

20 hava kirliligi ve % 50 su kirliligi 6nlenmis oluyor.

3.2.3. Geri kazamimda nelere dikkat etmek gerekir?

Toplanan cam atiklarin kalitesi, yeniden degerlendirme olup olmayacagi ya da
geri kazanimin ne kadar iy1 olacagi konusunda etkendir. Bu nedenle toplama asamasinin
da dikkatli ve hassas yapilmasi gereklidir.

Camin cesidi 6nemlidir. Camlar, cam kaplar, diiz cam ve sanayi camlar1 (optik,
ampiil vb.) olarak siiflandirilabilir. Iyi kaliteli cam iiretebilmek igin ayni cinsten

camlar eritilmelidir. Ciinkii sadece bu tip camlar birbirine yakin kimyasal ve fiziksel
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Ozellikler tagirlar. Karisik camlarin islenebilirligi daha kétiidiir ve kotii kaliteden dolay1
daha kotii pazarlanirlar. Prensip olarak, telli cam, diiz cam, kursun cam, kristal cam,
atese dayanikli cam, laboratuar camlari, flerosanlar, ampuller ve cam elyafi cam
konteynerine konmamalidir (Akbas ve Eyaz).

Camin rengi; geri kazanim i¢in en Onemli faktordiir. Kullanilmigs camlardan
beyaz ve kahverengi cam {iretimi, yine bu tiir renkteki camlar kullanilarak yapilabilir.
Karisik cam atiklardan ise sadece yesil cam yapilabilir. Her cam hazirlama tesisinin,
kendine 6zgii sartlar1 vardir. Bunlar ¢esitlidir, fakat cogu cam isletmesinde aliiminyum
kapak, seramik, lamine kaplanmis cam ve pencere cami gibi farkli 6zelliklere sahip
camlara tolerans gosterilmez. Bazi tesislerde az derecede renk kirliliklerine tolerans
gosterilir (Akbas ve Eyaz). Bu oranlar genellikle asagidaki gibidir:

Beyaz cam: % 95-100 beyaz, % 0-5 kahverengi, % 0-1 yesil ve % 0-5 diger
renkleri ihtiva eder.

Kahverengi cam: % 90-100 kahverengi, % 0-5 beyaz, % 0-10 yesil ve % 0-5
diger renkleri ihtiva eder.

Yesil cam: % 80-100 yesil, % 0-15 kahverengi, % 0-10 beyaz ve diger renkleri
ithtiva eder.

Eski camlar icindeki yabanci maddeler cam geri doniisiimiinde ortamda
bulunan seramik, tas ve porselen tiirli maddeler geri kazanim siirecini bozarlar.
Tamamen erimezler ve iirlinlerde estetiksel ya da yapisal hatalar olusturarak kalitesiz
cam iiretimine neden olurlar. Ayn1 sekilde cam atiklar i¢inde; metal kapaklar, mantar ve
plastikler de islemi bozarlar. Bu maddeler daha bastan itibaren cam konteynerlerine
atilmamalidir. Yukaridaki standartlar1 saglayan hurda camlar, diger kalite kriterlerini de
saglamalidir. 1 ton atik cam i¢indeki seramik, porselen ve tas igerigi 25 grami, metal
icerigi ise 5 grami gegmemeli ve 1 mm den biiyiik 151k kiran madde, 10 cm, den biiyiik
kagit, plastik, tahta veya diger organik kirleticiler bulunmamalidir. Tesis isleticileri
problemsiz isletim saglayacak sekilde yukaridaki standartlara gore kendi degerlerini

belirlemelidir (Akbas ve Eyaz).

3.2.4. Camlarin geri kazanim i¢in ayrilmasi
Son yillarda eski camlarin cam iiretiminde kullanilmasi artmaktadir. Eritmeden

once, cam parg¢alarinin islenmesi yani metal, seramik, kagit, plastik ve diger zarar veren
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maddelerin ayrilmas1 gerekir (Akbas ve Eyaz). Bunun i¢in iki ayirma metodu
kullanilabilir:
» Mekanik ayirma

» Lazers181yla ayirma

3.2.4.1. Mekanik ayirma:

Cam atiklarin diger evsel atiklardan ayrilmasi i¢in bazi mekanik metotlar
gelistirilmistir, En ¢ok kullanilan iki metot: Yiizdiirme-batirma (floatsink method) ve
kopiik flotasyonu (froth flotation method) metotlaridir (Sakarya Universitesi).

Yiizdiirme-batirma (floatsink) metodunda, i¢cinde orta yogunlukta bir s1vi bulunan
tankta, hafif materyallerin iistte kalmasi ve agir olanlarin ise batmasi esasina dayanur.
Bu proses, farkli yogunluktaki sivilarin kullanimi ile adimlar halinde tamamlanir.
Sonucta, cam diger atiklardan tamamen ayrildiginda geri kazanim prosesleri i¢in hazir
durumdadir (Akbas ve Eyaz).

Kopiik Flotasyonu (froth flotation) metodunda, kopiik flotasyonu, yiizdiirme-
batirma metoduna gore daha verimlidir. % 95 ten daha fazla cam saflig1 saglar. Maliyet
olarak daha fazladir. Bu metot, cam yiizeyine yapisan bir orta organik maddenin
kullanimu ile katilar1 yiizey 6zelliklerine gore ayirma esasina dayanir. Bu metotlar iyi bir
attk ayrimi saglar. Fakat giiniimiizde cam geri kazaniminda karsilasilan en biiyiik
problem, cam atiklarin renklerine gore ayrilmasidir. Bunun i¢in lazer 15181 kullanilan

ayirma metotlar1 kullanilmaktadir (Akbas ve Eyaz).

3.2.4.2. Lazer 1s5181vla avirma:

Hazirlama tesislerinde kullanilmig cam iriinler, tek renk ve diger yabanci
maddelerden ayrilmis cam graniilii haline gelir. Once yabanci maddeler elle ayrilir.
Camlar 5-60 mm biiylkliiglindeki pargalara kirilir. Daha sonra teneke kapaklar
magnetik seperatdrle ve alliminyum kapaklar ise girdapli seperatorle ayrilir. Bu
proseste, cam pargalarin gegebilecegi ve seramik, tas, porselen ve metal gibi diger
maddelerin kaldig1 ve bdylece materyallerin ayrilmasini saglayan bir 1s1k bariyerden
gecirilir. Pargalarin daha asagidaki bir tasiyict banta diismesiyle, basingli hava ile diger
yabanci maddeler disariya verilir. Ikinci 151k bariyerinde, yesil pargalar1 ve beyaz cam
pargalari ayrilir. Buradaki ayirma kriteri, cam renklerine ait olan farkli 151k

spektrumlaridir. Renklerine gore ayrilan cam pargalari, eritilip sekillendirilerek yeni



55

cam {lrinler elde edilir (Akbas ve Eyaz). Boylece 1 ton camin geri kazanimiyla

saglanan tasarruf:

Enerji tiikketiminde azalma %25
Hava Kirliliginde azalma %20
Maden atiginda azalma %80

Su kirliligindeki azalma % 50

vV V V V V

Korunan dogal kaynaklar: kum, soda, kireg

3.2.5 Cam iiretimi prosesi

Camlar genel anlamda erimis haldeki amorf yapisin1 koruyarak katilagan
inorganik cisimler olarak tanmimlanir. Uretim sirasinda camin nispeten hizli sogutulmasi
sonucu kristalli bir yap1 yerine amorf bir yap1 olusur ve bu amorf yap1 cama saglamlik
ve saydamlik 6zelliklerini kazandirir. Cam iiretimi dort asamadan olusmaktadir; ana
hammaddelerin hazirlanmasi, eritme, sekillendirme, sogutma ve tavlamadir. Camin
tiiriine ve kullanildig1 yere gore bilesimi degismekle birlikte, cam {iretiminde kullanilan
ana maddeler cama kazandirdiklar1 6zellikler bakimindan camlastirici, ergitici, camlik
Ozelligini sabitlestirici ve ara (aritict ve renklendirici) maddeler olmak iizere dort grupta

toplanabilir (Yigitler, 2013).

Ana bilesenler; SiO,, Na,O; (sodyum IlI-oksit), MgO (sagnezyum oksit), Al,O;
(sltiminyum III-oksit), PbO ( sursun Oksit), CaO (salsiyum oksit), B,Os (bor III-Oksit)

Katalizorler; trona (soda, Na,COs3), sodyum siilfat (Na,SOs), sursun sksit (Pb;O4)
* Bor**

Erimeyi kolaylastict maddeler; Na,O: Ucuz oldugu icin sadece adi camlarda
kullanilir. K;O: Hem pahali ve hemde daha fazla parlik vermek ve daha fazla 15181
kirdig icin kristallerde kullanilir (Yigitler, 2013).

" Cama parlaklik vermek amaciyla kullanilmaktadur.

** Camin sicaga dayanimini artirmak i¢in kullanilir.

Sabitlestiriciler; CaO, MgO, BaO, PbO, Al,O; kullanilir. Sekillendirilecek
camlarda mekanik islemleri kolaylastiran magnezyum oksit (MgO), kristal camlarda

camin yogunlugunu ve 15181 kirma kabiliyetini arttirdigindan baryum oksit (BaO) ve
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kursunlu oksitler (PbO, Pbs;O4), basinca ve 1siya dayanikli camlarda aliiminyum oksit
(Al,0O3) kullanilir (Yigitler, 2013).

Ara maddeler; renk, saydamlastirma, aritmay1 kolaylastirma, cama renk verme
veya liretim esnasinda ortama girmis hava, gaz gibi kabarcik olugumlarin1 engellemek
icin kullanilirlar. Bu maddeler: As,O4, KNO;, NaNOs, Na,SO4, SnO, CF, (fluorin),
Na3zAlFs (sodyumaliiminafluat) gibi maddelerdir Bazende Sb,Os; ve (NH4)2SO4
kullanilir. Yesil renk i¢in Cr,Os, sar1 renk i¢in FeS veya AgO, kairmizi renk i¢in SeO,
mavi renk i¢in CuQ, mor renk i¢in de SiO kullanilir (Yigitler, 2013).

3.2. Kagit

Kagit; kagit ¢amurunun hazirlanmasi igin, su igerisinde liflerine ayrilir. Eger
gerekirse icinde lif olmayan yabanci maddeler i¢in temizleme islemine tabi tutulur.
Miirekkep ayirici olarak, sodyum hidroksit veya sodyum karbonat kullanilir. Daha sonra
hazir olan kagit lifleri, geri doniismiis kagit tiretiminde kullanilir.

Bir tok atik kagit veya kartonun geri doniisiimii esnasinda 16 adet yetismis ¢am
agact ve 85 m2’lik alan tahrip edilmemis olacaktir. Bu da Tiirkiye’de yilda 80 milyon
cam agaci ve 40.000 hektar ormanlik arazinin korunmasi demektir (Y1ildirim Belediyesi,
2013). Ayrica atik kagit siirekli olarak geri kazanilamaz. Ciinkii her geri kazanimda,
liflerin boyu kisalir ve liflerin yapismasi i¢in yardimci maddeler ilave edilmeden yeni

kagt tiretilemez.

3.3. Piller, Bataryalar ve Ozellikleri

Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirip bilinyesinde depolayan
sistemler olarak tanimlanabilir. Bu doniisiim tek yonlii ise pil primer yapida yani tek
kullanimlik veya halk arasinda kullanilan tabirle sarjsiz bir sistemdir. Dontlisiim her iki
yonde olabiliyorsa, yani elektrik enerjisi tekrar kimyasal enerjiye ¢evrilebiliyorsa ve bu
suretle uzun siirelerle enerji kullanimi saglanabiliyorsa pil sekonder yapida veya diger
bir tabirle sarj edilebilir 6zelliklere sahip bir sistemdir (TAP Dernegi, 2004)).

Cogunlukla ayn1 kimyasal yapiya, Olciilere ve elektrik kapasitelerine sahip piller,
tek tek bir araya getirilerek pil gruplar olusturulabilir ve bunlara batarya blogu veya
kisaca adlandirildigi gibi batarya denilebilir. Batarayalar (akiiler) elektrik enerjisini
kimyasal enerji olarak depo eden, istenildiginde bunu elektrik enerjisi olarak veren

cihazlardir (TAP Dernegi, 2004).
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Caplar yiiksekliklerinden biiylik olan pillere diigme tipi pil denilmektedir ve
bunlar genellikle sarj edilemezler. endiistriyel alanlarda ve yalniz profesyonel
kullanimlar i¢in iiretilen endiistriyel akiimiilatorler de vardir. Bunlar haberlesme
sistemleri, lokomotif/vagonlar, sabit gii¢c kaynaklari, hava tasit araglari, elektrikli/hibrit

nakil vasitalarinda kullanim yeri bulurlar (TAP Dernegi).

3.3.1. Piller ve doga

Cihazlar igerisinde bulunan pil ve bataryalarin hizmet omrii esnasinda veya
herhangi bir cihaza takilmadan muhafaza edilmeleri sirasinda insan sagligina higbir
sekilde negatif etkisi bulunmamaktadir (TAP Dernegi). Ancak patlamis, zarar gormiis
veya delinmis piller zararli olup muhafaza edilmemelidirler.

Hizmet omriinii tamamlamig veya herhangi bir sekilde hasar gorerek kullanimi
miimkiin olmayan pillere ise atik piller denir. Atik pillerin ¢opler vasitasiyla topraga
karismasi, denizlere, akarsulara ve kanalizasyonlara atilmasi veya yakilmalar
durumunda igerdikleri kimyasal maddeler ¢evrenin kirlenmesine yol acabilmektedir.
Ancak bahis konusu kirlenmenin tahmin edildigi gibi kisa siirede gerceklesmesi
mimkiin degildir ve yapilan arastirmalarda bu siirecin 5-15 yil kadar oldugu
dogrulanmistir. Diger taraftan, tehlikeli atiklar biinyesinde bulunan atik piller oraninin
yalnizca % 0,2 civarinda oldugu Avrupa daki bircok kat1 atik depolama sahasinda
yapilan testler sonucunda belirlenmistir (TAP Dernegi).

Cinko-karbon ve alkali-mangan pillerinin biinyesindeki zehirli civa maddesi
tedricen azaltilmis ve bugiin % 0,0005 oraninin ¢ok altina indirilmistir. Bu hesaba gor
bir ton atik pil igerisinde azami 5 g civa bulunabilecektir ve bahis konusu miktarin ¢evre
kirlenmesine ve insan sagligima hemen hemen hi¢bir negatif etkisi yoktur. Diger
taraftan, tanmmmis pil markalarinin biiyiik bir kismi sifir civali olarak iiretim
yapabilmektedirler. Bu nedenlerle pillerdeki civa maddesi 6zellikle Avrupa’daki geri
kazanimcilar i¢in artik bir sorun olmaktan ¢ikmis ve bu yonde yeni teknolojilerin
gelistirilmesi hemen hemen durdurulmustur. Buna karsilik diigme piller % 2’ ye kadar
ciwva igerebildiklerinden diger pil atiklarindan ayristirilmasi ve ilgili tesislerde geri
kazanima gonderilmesi gerekmektedir.

Atik nikel-kadmiyum pilleri biinyesindeki nikel ve kadmiyum maddeleri ¢ok uzun
stirelerden beri geri kazanilmaktadir. Nikel degerli bir metaldir ve pillerden geri

kazanilan kadmiyum maddesi de tekrar pil {iretiminde kullanilir. Bu nedenle ve atik
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nikel-kadmiyum pilleri arti ekonomi yarattigindan, bahis konusu atiklar % 90 ve
lizerinde bir oranla toplanip, geri kazanima yollanilabilmektedir. Dolayisiyla Ni-Cd
pillerinden &tiirii, kadmiyum maddesinin ¢evreye negatif etkiler yaratmasi fenomeni
gittikce etkisini kaybetmektedir. Ayrica yukarida da belirtildigi gibi, bu tiir pillerin

ontimiizdeki 5-10 yil igerisinde iiretim ve pazarlanmast ¢ok biiylik oranlarda

kisitlanacaktir.
Tablo 3.3 Pil ¢esitleri.
Islak Hiicreli Piller Kursun- asit piller (Akiiler)
Kuru Piller Alkali piller, ¢inko karbon piller, ¢inko hava piller, giimiis ve

civa oksit piller, lityum piller.
Sarj Edilebilir Piller Nikel-kadmiyum piller, nikel-metal hidrat (Ni-MH veya
NiMH) piller, Lityum pilleri (Li-Ion).

3.3.2. Ulkemizde pillerle miicadele ve atik pillerin zararh etkileri

Ulkemizde Avrupa Birligi Ulkelerindeki uygulamalara paralel olarak atik pil ve
akiimiilatorlerin diger atiklardan ayri toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi veya
bertaraf edilmesini saglamak bakimindan Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan 31
Agustos 2004 tarihinde "Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (APAK)"
yayimlanmistir. Bu Yonetmelik, 01.01.2005 tarihinde ylriirliige girmistir. Kullanim
omriinii tamamlamis ve/veya ugramis oldugu fiziksel hasar sonucu kullanilamayacak
duruma gelmis olan piller, bataryalar kabul edilir.

APAK yonetmeligi dogrultusunda ciddi ¢alismalar baglamistir. Bu ¢alismalarda
oncelikle pillerin toplanmast amaglanmistir. Pillerin ¢oplere atilmamasit ve ayri
toplanmas1 adma Bursa’da Osmangazi belediyesi ¢asigmalar yiiriitilmektedir. Cope
atilan pillerdeki agir metaller zamanla bozunarak serbest hale geger ve sizint1 suyu ile
birlikte yeralti sularinin, topragin ve yiizeysel sularin kirlenmesine neden olur. Ancak
kirlenen yeralt1 sularin1 aritmak ¢ok pahalidir. ABD’de kat1 atik depolama alanlarindaki
crvanin % 88 ve kadmiyumun ise % 54’ ve Almanya’da evsel kati atik i¢indeki
cinkonun % 10’u, nikelin % 67’si ve kadmiyumun ise % 85’1 atik pillerden ileri
gelmektedir. Tiirkiye’de ise atik pillerden kaynakli kirlilik % 97 dir. Ciinkii Tiirkiye’de
toplanabilen atik piller sadece % 3 tiir (Osmangazi Belediyesi)
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Sekil 3.14 Atik pil toplama bidonu (Osmangazi Belediyesi).

3.3.3. Pil kullaniminda yapilmasi gerekenler
Piller hi¢cbir sekilde isitilmamali, atese atilmamali ve devamli gilines 15181 alan

yerlerde tutulmamalidir (Osmangazi Belediyesi).

»  Piller s6kiilmemeli, delinmemeli ve ezilmemelidir.

»  Piller kiigiik ¢ocuklarin oynayabilecegi sekilde ortalikta birakilmamalidir,

»  Pillerin art1 ve eksi uglar1 herhangi bir metal iletkenle birlestirilip, kisa
devreler yaratilmamalidir.

»  Sarj edilmeyen piller ve 6zellikle lityum tiirleri kesinlikle sarj islemine tabi
tutulmamalidir. Aksi takdirde asir1 1sinma, sisme, gaz cikisi, alevlenme ve
hatta patlama goriilebilir.

»  Farkli gerilimlere sahip, farkli yapilardaki piller ve sarjli/sarjsiz piller ayni
cihaz igersinde kullanilmamalidir.

»  Piller su, deniz suyu veya diger oksitleme 6zelligine sahip maddelerle temas
ettirilmemelidir.

»  Pillerin seri veya paralel baglantilar1 uzman kisilerce yapilmali ve lityum
esasli pillerde bu tiir baglantilardan kaginilmalidir. Nikel-kadmiyum / nikel-
metalhidrit pilleri, 6zel koruma devreleri olmadan paralel baglanilmamalidir

(Osmangazi Belediyesi).

Tiiketicilerin pilleri civali, kadmiyumlu vb. g¢esitlerde ayirmasi miimkiin
olmadigindan tiim atik piller, tehlikeli atik kapsaminda degerlendirilmektedir.
Belediyemiz simirlarindaki tiim marketlere, hastanelere, okullara, kamu ve 0zel
kurumlara, muhtarliklara, eczanelere, telefon satis noktalarina, fotografcilara

bilgilendirme yapilarak pil kutusu, bidonu ve afisi birakilarak toplama noktalari
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olusturulmustur. Bu anlamda belediyemizin atik piller ile ilgili toplama kutular

ornekleri asagidadir (Osmangazi Belediyesi).

Atik pillerinizi
bu kutuya atiniz. &= 3~

Atik pillerinizi
bu kutuya ﬂllnl!..%?

- . e

Sekil 3.15

Atik pil toplama kutusu etiketi (Osm;l-ﬁgazi Belediye—s—i).
Bu noktalarda biriken atik piller diizenli araliklarla belediyemiz c¢alisanlari
tarafindan toplanmaktadir. Toplanan atik piller yine belediyemiz calisanlar1 tarafindan

TAP dernegine teslim edilmektedir.

Sekil 3.17 Hareketli bant sistemi ile ayiklama islemi (Osmangazi Belediyesi).
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Sarj edilebilen piller, ihracat izni almis firmalar vasitasiyla geri kazanim igin
yurtdisina gonderilir. Diger atik piller ise simdilik toprak altina insa edilmis,
gecirimsizlik kosullart saglanmis, nemden arindirilmis ve meteorolojik sartlardan
korunmus, kapali, sizdirmaz ve su gecirmez Ozellikli depolama alanlarma
gomiilmektedir (Sekil 3.20). Tiirkiye’de atik pil ve akiilere yonelik geri kazanim
prosediirleri uygulanmamaktadir. Simdilik sadece toplama ve depolama islemleri

caligsmalar1 yapilamkatadir (Osmangazi Belediyesi)..

Sekil 3.18 Primer atik pillerin toplandig1 sahalar (Osmangazi Belediyesi).

fleride toplama miktarlar1 yiiksek miktarlara ulastiginda primer (sarj edilemeyen)
pillerinde geri kazanimi miimkiin olabilecektir. Yani toplama tamamlandiktan sonra

primer piller geri doniisiim iglemine tabi tutulacaktir (Osmangazi Belediyesi).

3.4.Atik Yaglar

3.4.1.Endiistriyel atik yaplar

Endiistriyel kullanilmis yag, ham yagdan rafine edilen herhangi bir yagin veya
herhangi sentetik yagin sanayide veya sanayi dis1 alanlarda 6zellikle yaglama amaci ile
belli bir siire kullanim sonucu kimyasal ve fiziksel safsizliklarca kirletilmesi sonucu
olusan veya orijinal 6zelligini kaybeden yaglardir. Bu yaglar; sentetik yaglar, motor
yagi, transmisyon yaglari, buzdolab1 yagi, kompresor, hidrolik, tiirbin ve madeni
makine yaglari, metal isleme yaglari, haddeden gecirme yaglari, endiistriyel hidrolik
yaglari, bakir ve aliiminyum teli ¢ekme yaglari, elektriksel yalitim yagi, endiistriyel

isletme yaglari, yiizme olarak kullanilan yaglar ifade eder (Oztiirk, 2007).
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Endiistriyel atik yaglar PCB analizleri sinir degerleri baz alinarak ¢esitli sekillerde
siniflandirilirlar. Bunlar:
» Birinci kategori atik yaglar
> Ikinci kategori atik yaglar
> Ugiincii kategori atik yaglar

3.4.2.Bitkisel atik yaglar

Yaglarda kizartma esnasinda, yag ile kizartilan gida arasinda ayni anda
gerceklesen 1s1 ve kiitle iletimleri neticesinde hem gida hem de yagda 6nemli fiziksel
ve kimyasal degisimler meydana gelir. Kizartma yonteminin gidalarin pisirilmesi i¢in
ucuz, hizli ve verimli bir yontem olmas1 ve gida ylizeyinde sterilizasyon saglamasi gibi
istlinliiklerinin yani1 sira, besleyici degeri agisindan da kizartilmig gidalarin diger
yontemlerle pigirilmis gidalara gore bazi Ustlinliikleri vardir. Ancak kizartilmis gidalar
ile birlikte tiiketilen kizartma yaglarinin insan saglhigi iizerinde olumsuz etki
yaratmamasi i¢in kizartma yaglarimin kullanim siiresinin, toplam polar madde
iceriklerinin ¢ok dikkatli bir sekilde izlenmesi gerekmektedir. Ciinkii bitkisel
atikyaglar yakildiktan sonra etoksik 6zellik tasir. Bu nedenle kizartma kosullarina gore
farkl1 derecede ve farkli mekanizmalar iizerinden gergeklesen reaksiyonlar sonunda
kizartma yaginda yiizlerce farkli yapida, ancak hepsi polar karakterli bozunma {iriinleri
olusmaktadir. Ornegin gidanin icerdigi suyun neden oldugu yag hidrolizi sonunda
mono ve digliseridler, serbest yag asitleri olustururken, havanin ve gidanin igerdigi
oksijen, doymamis yag asitlerinden, once hidroperoksitlerin olusmasina ve bu ara
triinlerinde derhal bozunarak c¢esitli ikincil oksidasyon {iriinleri ile bunlarin
polimerizasyon f{irlinlerinin olugmasina neden olur. Polar madde oram1 % 25’1
gectiginde kanserojen etki baslar, % 75’lik biyodizel yapimina uygun trigliserit miktari
azalir. Kizartmalik yaglarin zamaninda gida zincirinden ¢ekilmesi ile hem insan
sagligina hem de biyodizel yapmaya uygun hammadde kaynagina sahip olmamizi

saglar (Oztiirk, 2004).
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Sekil 3.19 Islenmis ve islenmemis yaglar (Osmangazi Belediyesi).

Tablo 3.4. Atik yaglarda PCB analizi (COB).

Kirleticiler Miisaade Edilen Miisaade Edilen Simir Miisaade Edilen
Sinir Degerler (1. Deger (I1. Kategori Sinir Deger (II1.
Kategori Atik Atik Yaglar) Kategori Atik
Yaglar) Yaglar)

Arsenik 5 ppm Max. 5 ppm 5 ppm

Kadmiyum 2 ppm Max. 2 ppm 2 ppm

Krom 10 ppm Max. 10 ppm 10 ppm

Kloriirii Max. 200 ppm Max. 2000 ppm 2000 ppm

Kursun 100 ppm Max. 100 ppm 100 ppm

Toplam Max. 200 ppm Max. 2000 ppm 2000 ppm

Halojenler

Poliklorlubifenil | Max. 10 ppm Max. 50 ppm 50 ppm

ler (PCB)

Parlama Noktas1 | Min. 38 C Min. 38 C

3.8.2. Atik yaglarin ¢evreye zararlari

Bilindigi gibi 1 L attk yag 1 milyon litre icme suyunu kirletebilmektedir.
Kullanilmis bitkisel atik yaglar evsel atik su kirliliginin % 25’ini olusturmaktadir. Atik
yaglar ekotoksik ozellige sahip olup bulundugu ortami kirletir ve ortamda yasayan
canlilara zarar verir. Atik su kirliliginin % 25 oraninda kaynagini, kullanilmis bitkisel
ve hayvansal yaglar olusturmaktadir. Aritilmayan atik sularin igindeki bitkisel ve
hayvansal atik yaglar; denizlere, gollere ve akarsulara dokiildiigii zaman o suyun
kirlenmesi ve sudaki oksijenin azalmasi sonucu; ortamdaki, basta baliklar olmak {izere
diger canlilar iizerinde biiyiik tahribata yol acar. Yine atik yaglarn kiigiik firinlarda

yakilmasi, i¢indeki agir metal ve klor bilesimleri atik hava ile birlikte atmosfere
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salinarak havayr kirletir ve insan sagligina zarar verir. Bu nedenle bu islem

yasaklanmistir (Oztiirk, 2004).

Sekil 3.20 Atik yaglarin giderler iizerindeki etkisi (Osmangazi Belediyesi).

Kullanilmig yaglar lavaboya dokiildiigli zaman dren sistemine sivanir.
Kanalizasyon borusu i¢indeki atiklarin yapigsmasina ve zamanla borunun daralmasina
neden olur. Kanalizasyona dokiilen atik yaglar diger atiklari tutar ve kanalizasyon
sisteminin kullanilmaz hale gelmesine sebep olur. Boylece atik su aritma tesislerine
zarar verir ve isletme maliyetini artirir. ABD’de yapilan bir aragtirmaya gore lavaboya
dokiilen atik yaglarin kanalizasyon sistemlerinin % 40 oraninda tikanmasina sebep
oldugu bildirilmistir. Yag ve gresler, anaerobik parcalanmaya kars1t direnglidirler.
Camur igerisinde bulunduklarinda, giiriitiiciilerde asir1 kopiiklenme olmasina neden
olabilir, filtrenin go6zeneklerini tikayabilir ve ¢amurun arazide giibre olarak
kullanilmasini bozabilirler. Evsel ve endiistriyel atiksularin ve ¢amurlarin yag ve gres
icerigi, bu tip maddelerin toplanmasinda ve aritilmasinda olduk¢a dnemlidir. Yag ve
gres sudaki ¢oziiniirliigiiniin az olusu nedeniyle sivi fazdan ayrilma egilimi gosterir ve
tist faz olusturur. Yag ve gres, suda ayrigsmalar1 olduk¢a yavas olup, bulunduklari
ortamlardan kolayca gitmezler. Bu nedenle bir¢ok sucul ortamlarda problemler
dogururlar. Yag ve gres on ¢okeltim havuzunda kopilik halinde ayrilirlar. Bu nedenle
yiiksek yag ve gres icerigi tastyan endiistrilerde kopilik problemi olduk¢a Onemli
olmakla birlikte ¢camurun vakum filtrasyonu da oldukg¢a giic olur. Membran ile bir
aritim yapacagimiz zaman 6zellikle yag ve gresi gidermemiz gerekir, Aksi takdirde yag
ve gres membranin tikanmasina neden olabilir. Evsel atik sular genel olarak biyolojik
olarak aritilirlar. Evsel atik su icinde bulunan yaglar1 biyolojik olarak aritmak zordur.
Ciinkii biyolojik aritmada faaliyet goOsteren bakteriler yag ve gresle kaplanarak
aktiviteleri engellenir. Bu nedenle atik yaglar atik suyun KOI ve BOI’sinde ciddi
artislara neden olur (Oztiirk, 2004).
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Atiksu aritma tesislerinde problem olusturan yag ve gresin tamami 6n ¢okeltim
havuzlarinda uzaklastirilmaz. Suyun igerisinde ¢ok ince emiilsiyon halinde 6nemli
miktarda yag ve gres kalir. Aktif ¢amur tesislerinde gres cogunlukla gres kiirecikleri
icine birikir ve bunlar yiizerek, son ¢okeltim havuzlarinda hos olmayan bir goriintii arz
eder. Damlatmali filtre ve aktif camur proseslerinin her ikisi de sividan biyolojik
kiitledeki hiicrelere oksijen transferini engelleyen fazla miktardaki gresten Onemli
Olciide etkilenir. Ayrica biyolojik aritmada aktif ¢amur prosesi 30 mg/L’den fazla yag

iceriyorsa camur inhibe olur ve aktivitesi engellenir (Oztiirk, 2004)

3.4.4. Atik yaglardan biyodizele

Cevre ve Orman Bakanligi’nin konuyla ilgili yonetmelikleri sonrasi, yeni bir
stire¢ baglatilmis ve kizartmalik bitkisel atik yaglarin yem sanayinde ve kozmetik
sanayinde hammadde olarak kullanim1 Tarim ve Saglik Bakanliklari’nca yasaklanmigtir.
Yaklagik son iki yillik donemde; Cevre ve Orman Bakanligimizin yogun ¢abalariyla
bitkisel kizartma yaglarin toplanmasi konusunda ciddi mesafeler alindiysada ve
degerlendirilmesi konusunda bir tartisma ve bilinmemezlik oldugu goriilmektedir.
Cevre ve Orman Bakanligimizin verilerine gore toplanmasi gereken 350 bin ton yagin
lisanshi toplayicilarla %1°1 bile toplanamamaktadir. Eger bu kadar az yag
toplanabiliyorsa “geri kalan yag1 kimler topluyor ve bu yaglar ne yapiliyor?” sorusuyla
karsilagiyor. Geriye kalan bu atik yaglar toplanmiyorsa o zaman ciddi bir cevre
sorunuyla kars1 karsiya oldugumuz sorusuyla yiiz yiize geliyoruz. (ALBIYOBIR)

Ulkemiz agisindan son derece énemli gordiigiimiiz ve yonetmelikge tehlikeli atik
kabul edilen bitkisel atik yaglarin cevresel bir problemden ¢evresel bir avantaja
cevrilmesi bugiine kadar istenildigi bigimde yapilamamis ve maalesef atik bitkisel
yaglarin ¢ok sembolik bir kismi1 toplanabilmistir. Bu siire¢ icerisinde toplanan yaglarin
biyodizele ¢evrilmemis olmasi kamuoyunda soru isaretlerin de dogmasina ve basinda da
cesitli tartismalara neden olmustur. Atik iireticilerinden toplanan bitkisel atik yaglarla
ilgili problemlerin asilmamis ve yeterli seviyede toplanamamis olmasina ragmen
01.01.2008den itibaren evsel atiklarin toplanacak olmasi ¢ok ciddi bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Atik yaglar ile ilgili olarak ALBIYOBIR kurulmus ve Tiirkiye
geneli olarak ¢aligmalar yiiriitmek amac1 giitmektedir. ALBIYOBIR Alternatif Enerji ve
Biyodizel Ureticileri Birligi olarak Tiirkiye geneline dagilim gésteren 67 tane Biyodizel

tireticisi liyesi bulunmaktadir. Bu firmalar {ilke sathina yayilmis sektoriin biiyiik
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isletmelerinden olusmaktadir. Birlik biyodizel fiireticileri disinda yeni gelismeye
baslayan biyogaz iireticilerini de biinyesine almistir. Bu acilim atik bitkisel yaglarin
gelismis iilkelerde biyodizel disinda biyogaz sanayinde kullanilmasi nedeniyle son
derece Onemlidir. Zira polar madde orani yiiksek biyodizel i¢in hammadde niteligi
kalmayan atik bitkisel yaglar ve bunlarin tortular1 biyogaz i¢in g¢ok Onemli bir
hammaddedir. Bunlara ek olarak ALBIYOBIR ayrica diinyada ilk kez, kullanim siiresi
gecmis mayonezden standart biyodizel iiretimi Gebze Ileri teknoloji Enstitiisii (GYTE)
ile birlikte gergeklestirilmistir. Bu konuda Cevre ve Orman Bakanligi’ndan 21.02.2008
tarith ve 10973 Sayili yazisi ile kullanim siiresi ge¢mis mayonezlerin toplanma izni
alinmustir.

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi, 19.04.2005 tarth ve 25791 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Atik bitkisel yaglar ekotoksik
ozelliklerinden dolay1 ¢evreyle uyumlu olarak yonetilmesi gereken atiklar arasinda yer
almaktadir. Kanalizasyona dokiilmesi, tekrar gidaya, yem sanayine geri donmesi,
kozmetikte kullanilmasi, parayla alinip satilmasi ve bu alanda lisanssiz faaliyette
bulunulmasi yasaktir. Ayr1 kaplarda toplanarak, biyodizel iiretiminde kullanilmak {izere
lisanshi toplayicilara iicretsiz, ulusal atik tagima formuyla verilmeli, bu yolla hem
sagligimiz hem de ¢evremiz korumaya alinir. Kizartmalik yaglarin canlilar tizerindeki
zararlt ve kanserojen etkileri dolayisiyla yem ve sabun sanayinde kullanilmasi ilgili
kurumlarin da igbirligi ile yasaklanmstir.

Osmangazi Belediyesi sinirlar1 dahilinde pilot bolge olarak segtigimiz; Akpinar,
Yunuseli ve Kiikiirtlii mahallelerinde atik yaglarin lavabolara dokiilmemesi konusunda
gerekli bilinglendirme ¢alismalari yapilmis. Belediyemiz tarafindan temin edilen 10.000
adet 4 L’lik atik toplama kavanozu ve 95 adet 50 L’lik atik yag toplama kavanozlar
pilot bolgelerin beraberinde yemekhanesi olan okullara ve belediyemiz personeline
dagitimi yapilmistir. Atik yaglar rafinasyon ve rejenerasyon yolu ile geri doniistimii

yapilmaktadir.

Sekil 3.21 Damitma yag tank sistemi (Osmangazi Belediyesi).
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3.4.5. Atik yaglarin geri kazanilmasi

3.4.5.1. Rejenerasyon:

Bu islem ile atik yaglardan her tiirli kirletici, oksidan iiriinleri, partikiiller
giderilerek ulusal veya uluslar arasi standart ve sartnameler ile kullanim amacina

uygun orijinal yag elde edilir.

3. 4.5.2. Rafinasvon:

Bu islemde ise destilasyon veya asit-kil rafinasyonu ile atik yag geri kazanilir.
Destilasyon islemi, ¢oktiirme, 1sitma, vakum, filtrasyon ve santrifiij agsamalarin igerir.
Bu yontemlerden asit / kil yonteminde; endiistride (6zellikle organik kimya sanayinde)
yaygin olarak karsimiza cikar. Bu yontem iki asamadan olusmaktadir, Oncelikle atik
yag siilfurik asitle (H2SO4) muamele edilerek sivi icersinde bulunan askidaki
pargaciklarin kisa bir dinlendirme yontemi ile ¢okelmesi saglamr. Ikinci asamada ise
iretilen yari-mamul konumdaki {iriin kilden olusmus filtreden gecirilerek kullanima
hazir hale getirilir (Kosal, 1991). Misir/Kahire rafinasyon yonteminde ise; dort
asamada gergeklestirilen 1sitma-sogutma, karistirma-dinlendirme ve tekrar i1sitma-
dinlendirme ve son olarak presleme-kirecleme esasmna dayanan Misir iilkesinde
kullanilan endiistriyel atik yaglar i¢in uygulanan bir aritma yontemidir. Kapsamli olarak
bu yontem hakkinda ayrintiy1 asagidaki internet adresinden inceleyebilirsiniz.

http://www.belgeler.com/blg/1700/madeni-atik-vaglarin-fraksivonlarina-ayrilarak-

bertarafi-ve-yeni-urunlerin-geri-kazanimi-treatment-of-some-mineral-oil-waste-sample-

by-the-fraction-separation-and-recycling-new-material

Atik yaglar geri kazanilmak istenmekte ¢iinkii; yeni yag liretmek i¢in ¢ok fazla enerji
kullanilmaktadir. Atik yagdan elde edilen yag, ham petrolden elde edilene gore % 50-%
85 arasinda az enerji harcar.
9 L kullanilmig yag geri kazanilir ve enerji tiretiminde kullanilirsa;
» Bir evin 6 giinliik tiim elektrik ihtiyacini karsiliyabilirsiniz.
Elektrikli bir firinda 48 defa yemek pisirebilirsiniz.
Sa¢ kurutma makinasi ile sa¢inizi 216 defa kurutabilirsiniz.
Elektrik siiptirgesi ile evinizi 15 ay temizleyebilirsiniz.

180 saat televizyon seyredebilirsiniz.

V V VYV V V

192 L ham petrolden sadece 3 L motor yagi iiretilirken; 4,8 L atik motor
yagindan 3 L iiretilmektedir.
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3.4.6. Atik yag analizi

Firmalar “Atik Yag” olarak tabir edebilecegimiz atik ¢ikislarin1 ¢evre ve insan
saghigina zarar vermeyecek sekilde gerceklestirmelidirler. Bu c¢ergevede sanayi
kuruluglart ve diger tiim atik yag {reticisi konumundaki muhataplar COB’nin
yiirtirliiliikte olan 30.07.2008 tarih 26952 no’lu Resmi Gazetede yaynlanmis "Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi"ne gore islem goriirler. Atik yagdan numune alinmasi
ise TS 9001 EN ISO 3170 standartlarina uygun olarak bakanlik tarafindan
yetkilendirilen kigilerce almir ve yine analizlerde bakanlik¢a yetkilendirilen

laboratuarlarda yapilir.

3.9. Baz1 Atik Maddelerin Dogada Yasama Omiirleri
Malzemenin yapisina ve kimyasal bilesimine bagli olarak dogada olusturdugu
tahribatin yaninda dogada yok olma Omiirleri de degiskenlik gosterir. Bazi maddelere

ait dogada yok olus dmiirlerinin ayrintisin1 Tablo 3.5’te gorebilirsiniz.

Tablo 3.5 Bazi maddelerin dogada yok olus dmiirleri

Atik Tiirii Atigin Omrii
Yiin ¢orap 12yl
Pamuklu kumasglar 1-5 Ay

Ip parcalari 3-14 ay
Piller 300 yil
Kagit biletler (baz1 kagit ambalajlar) 2—4 hafta
Kagit (gazete vs,) 3 ay

Sakiz 2-5yil
Tiitiin 3 ay

Plastik tabaklar, kasetler v,s 100500 y1l
Kibrit ¢opleri 6 ay
Satrafor (kopiik) 1000 y1l
Sigara 12yl
Cakmak 50 yil
Meyve atiklar 3-6 ay
Aliiminyum 10-100 y1l
Deterjan 400 y1l
Telefon kartlar 1000 y1l
Ped siseler 400 y1l
Sampuan sigeleri 450-650 y1l
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3.10. Asbest (Amyant) ve Asbetst Calismalar:

gemigerndonusum.org

Sekil 3.22 Asbet calisma kurallar1 (Alternaturk.org).

Tiirkiye ‘de oOzellikle Bursa, Diyarbakir, Denizli, Eskisehir, Kiitahya, Konya,
Sivas, Sanlurfa gibi bolgelerde rastlanan asbest fiberli yapiya sahip minerallere verilen
genel bir isimdir. Bir silikat olan tremilitin bozulmasindan meydana gelen asbestin
kolayca egilip biikiilebilen elastik olmayan bir yapis1 vardir ve elle tel tel ayrilabilecek
kadar zayif bir dayanima sahiptir. yalitim, mikroorganizmalar karsi iistiin direng,
yanmaya kars1 ciddi yanik bir maddedir. Yalitim ve yanmaz 6zelligi nedeniyle 6zellikle
insaat malzemelrinde ve gemi sistmlerin de kullanilmakta olup bunula beraber, kimya
sanayi, uzay sanayisi, isaat sanayi, otomotiv sanayi, 1sitma ve yakma firin sistemleri,
makine plastik aksamlari, itfaiye kiyafetleri vs. bir¢ok alanda kullanilmaktadir.. OSHA
29 CFR Part 1926,1101 standardina gore eger bir bina 1981 yili1 dncesinde yapilmissa
otomatik olarak bu binada kullanilmis malzemelerin asbest icerdigi varsayilir. Ancak
tilkemizde bu durum hakkinda net bir sey sdylemek ¢ok zordur. Ciinkii Tiirkiye 2010
yilinda asbestli liretime kesin yasak getirmistir. Bu tarih Oncesi i¢in net bir sey
sOylemek zor olsa gerek. Bu nedenle asbestin bircok yapida kullanilmis oldugu
TMMOB nce diisiiniilmektedir. Ulkemizde toplu yikimlar incelendiginde asbeste kars1
hi¢bir 6nlemin alinmadig1 ve hatta konu hakkinda bilgili teknik ekibin olmadip1 tesbit
edilmistir. Bu kadar ciddi asbest riski tasimasina ragmen Bursa’da da gergeklesen toplu
yikimlar sonucunda olusan atiklarda kontrolsiizce herhangi bir yere atilmakta bu
durumdada sorumlular tespit edilememektedir. Bu konuda Bursa ili olarak ciddi bir

calisma yapilmamustir.



70

3.6.1. Asbest'in saghga zararlan
Asbestin ¢ok ince liflere sahip bir yapisi1 vardir. Bu lifler mikroskobik yapidadir
ve havaya karistiginda gozle goriilemezler. Havada saatlerce asili kalabilen asbest lifler

solunumla viicuda alinir ve kanserojen etkiyi dogurur.

. -
Sekil 3.23 Asbest ¢alismalart (Alternaturk.org).

Ortamda asbest liflerinin  bulundugunu o6lgmek i¢in hassas cihazlar
kullanilmaktadir. Solunumla akciger ve brongslara yerlesen asbest lifler ignemsi bir
yapidadir. Yerlestikleri dokuda yara agarlar ve bu yaralar cogu zaman siirekli biiyiir.
Akcigerde alveollere ulasan lifler oksijenin kana gecisini azaltir. Asbestin kansere
neden olmasi i¢in 5-20 yil arasinda bir siire gecmesi yeterlidir. Ortaya ¢ikan bu kanser
tip alaninda mesothalioma olarak adlandirilmaktadir. Gastrointestial kanseri olarak
bilinen mide ve kalin bagirsakta goriilen kanser tiirii de asbestle ortaya ¢ikabilmektedir
(20-40 y1l). Bu mineral asbestosis denilen akciger rahatsizligina da yol acar. Ulkemizde
Orta Anadolu'da koyliilerin “Ak Toprak”, “Ceren Topragi”, “Holliik topragi" olarak
adlandirdig toprak cesitlerinde asbest bulundugu tespit edilmistir. Kdyliiler bu toprakla
duvar sivasi, cat1 izolasyonu, ¢ocuklarda pudra topragi olarak kullanmaktadir. Yapilan
tahlillerde koyliillerin cigerlerinde asbest maddesine yani asbestosis hastaligina
rastlanmistir. Asbestin tim formlar1 ayrica malign mezotelyoma ve akciger ve larinks
kanserine neden olur. Ayrica ovaryan, gastrointestinal ve diger kanserlerin de nedeni

olabilir (Straif et al. 2009).

3.7.1. Asbest'in geri doniisiimii
Diger doniisiimlerde elde edilen madde tekrar kullanim amaci tasirken asbestte
amag tekrar kazanmak degil, bertaraf etmektir. Ozellikle gemilerde kullanilan asbestin

bertarafi dnemli bir sektor olusturmaktadir. Tiirkiye'de de kurulan bazi sirketler gemi
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sOkiimii ve asbest bertarafi konusunda faaliyet goOstermeye baslamistir
(ALTERNATURK).

Asbesten korunma yollar1 olarak; ¢alismalarda solunum sistemi koruyuculari ve
koruyucu is elbiseleri giyilmeli, zzimpara, kazima veya kirma esnasinda ortaya ¢ikan
tozun atmosfere ve cevreye yayilmasini engelemek i¢in lokal havalandirma veya toz
biriktirme sistemleri ile ¢alisilmali, yine ¢ikan tozun yayilmasini engellemek igin 1slak
calisma kosullar1 saglanmalidir. Calisma bittikten sonra personeler konteynerde hava
sistemiyle arindirilarak elbiselerini dyle ¢ikarmalidir. Sonug olarak elde edilen asbest

tozlar1 ¢ift sizdirmaz torbalara konup topraga gomiilmelidir.

Tablo 3.6 Asbest tiirleri (Eminoglu S.).

Asbestin Tiirii Asbestin Teorik Formiilii
Aktinolit Cay(Mg,Fe)5((OH)Si401,),
Krizotil Mgs((OH)4S1,05),
Krisidolit NayFes((OH)Si;011),
Tremolit Cay(Mg,Fe)5((OH)Si4015),
Antifolit MgFe,((OH)Si4011),
Amosit MgFes((OH)Si1,01),

3.7. Lastik ve Omriinii Tamamlams Lastik Atiklar
Ulkemizde ve diinyada artan niifusa bagl olarak tasit sayisi da artmaktadir. 2010 yili
TUIK verilerine gore motorlu tasit sayis1 15.095.603 adettir. Motorlu araglarla beraber
lastik kullanim1 da artmaktadir. Iste bu kullanilan lastikler belirli bir siire kullanildiktan
sonra Ozelliklerini kaybederek omriinii tamamlamig lastikler haline gelirler ve bu atik
lastikler ciddi bir ¢evresel sorun teskil etmektedirler. LASDER verilerine goére her yil
Tiirkiye’de yaklasik 180.000 ton OTL ortaya ¢ikmaktadir. Lastigin yapisinda biiyiik
cogunlukla yenilenemeyen kaynaklar bulunmaktadir. Dogal kauguk, sentetik kauguk,

karbon siyahi, ¢elik, yaglar ve ¢esitli kimyasallar lastigin bilesenlerini olusturmaktadir.
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Yeni bir lastik ile dedistiriimis veya aragtan sokiimis lastik

Yeniden Kaplama - I‘-Tnplar?mayan i

Kullamm | Kullam lamayan

"Omrand Tamamlamig Lastik®

Malzeme Geri
Kazanim

Grandl, |
. Toz,vs. ||

Piroliz

Sekil 3.24 OTL geri déniisiimii (LASDER).

Baz1 arastirmacilar (Draper, A.J. 2002), lastik tozunu TCLP (Toksisite
Karakteristik Yikama Prosediirii-Toxicity Characteristic Leaching Procedure) yontemi
disina ¢ikarak 10 giin gibi uzun bir siire ayni suyla temasta tutarak olusan sizintinin
sucul mikroorganizmalara ve bocek-kurt¢uk boyutundaki canlilara zarar verdigini ifade
etmislerdir. Bu aragtirmacilar her km’de arag¢ lastiginden 90mg lastik partikiiliiniin yol
tozuna karistigini belirtmislerdir. Bu partikiillerin alergen olma ihtimali bulunmaktadir.
Hurda lastiklerin yi1gildig1 yerlerde onemli iki ¢evre zarari séz konusu olmaktadir.
Bunlar; bu yiginlarda meydana gelen siddetli yanginlar ve digeri ise bu yiginlarda
rahatca cogalma firsati bulan bodcekler nedeniyle toplum i¢in oldukca tehdit edici
hastaliklarin yayilma ihtimalidir. Arag¢ lastiklerinin i¢inin bosluklu olmasi bunlarin
sonmesini zorlagtirmaktadir. Lastik yiginlarinin yanmasiyla atmosfere tonlarca zararli
bilesikler yayilmaktadir. Atmosfere yayilan bu maddeler i¢inde; karbon siyahi, ucucu
organikler, yari-ugucu organikler, ¢cok halkali hidrokarbonlar, yaglar, kiikiirt oksitleri,
azot oksitleri, nitrosaminler, karbon oksitleri, ugucu partikiiller ve As, Cd, Cr, Pb, Zn,
Fe vb. metaller bulunabilmektedir (EPA, 1997).

Biitiin haldeki hurda lastigin dogrudan insan sagligi ile etkilesimi agisindan
yapilan arastirmalarda; akut bir etkinin olmadigr belirlenmistir. Lastigin
hammaddelerinden biri olan ve “International Agency for Research on Cancer”
tarafindan kanserojen olarak siniflandirilmis olan igslenmemis naftenik veya aromatik
extender yaglarinin deriyle siirekli temasi halinde deney hayvanlarinda deri kanseri

goriilmiistiir. Insanlarda uzun ve tekrarlanan temaslar halinde alerjik deri reaksiyonunun
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meydana geldigi belirtilmektedir. OTL geri kazanim ve elde edilen iiriinlere B6liim 7°de

deginilmistir.

OMRONU
TAMAMLAMIS LASTIK

i

GECICI DEPOLAMA ALANINDA
LASTIK KONTROLU YAPILIR

LASTIKLER IKI YERINDEN KESILEREK ICERISINDEKI
CELIK KISIMLARDAN AYRISTIRILIR.

KIRMA UNITEST

PIROLITIK YAG

F Y

—_— — ' PIROLIZ UNITESI

—l - PIROLITIK GAZ
DEPOLAMA e

KARBON SIY AHI TEL
KARISIMI

SATIS

e | AYIRMA- ™

KARBON SIYAHI | | ELEME | - CELIK TEL

OGUTME PAKETLEME SATIS

SATIS

Sekil 3.25. OTL Geri doniisiim tesisi akim semas1 (AGM geri doniisiim).

3.7.1. Atik lastiklerin geri doniisiimiinde ortaya ¢ikan sonuclar

Atik lastiklerin %100’niin geri doniisiimii saglaniyor. Calismada higbir kimyasal
katk1 maddesi kullanilmiyor yani déniistiiriim islemi tamamen ¢evre dostudur. Islem

tam anlamiyla katma deger yaratiyor. Elde edilen iirlinlerin tamami piyasa degeri ve
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ylksek talebi olan sanayi hammaddeleridir. Sistemi calistirmak son derece kolay ve
isletme maliyetleri ¢ok diisiiktiir. Isletme i¢in gereken atik lasti§in maliyeti neredeyse
sifir ve temini son derece kolaydir. Sistemde atik lastigin yaninda lastik iiretimi sonucu
dogan hurda lastik bilesenlerinin de (hamur, yanik hamur, kirpinti, i¢ lastik vs.) geri
dontisiimii miimkiindiir. Boyle bir tesis 6 ay gibi kisa bir slirede kurulup c¢alistirilir
vaziyete getiriliyor. Geri doniisiim yontemi, kauguk ve plastik bazli biitiin malzemelere
uygulanabiliyor. Alternatif bir enerji kaynagi yaratarak {iilke olarak petrole olan
bagimliligimiz1 azaltacak bir secenek sunuyor. Hiikiimet ve yerel yonetimlere atik lastik
geri donlisimii saglama, ¢evre kirliligi ile miicadelede biiyiik ekonomik ve sosyal
kolayliklar sagliyor. Atik lastiklerin birikimden dogan ¢esitli hastaliklarin yayilmasi
engelleniyor. Piroliz sonucu iiretilen gaz uygun islenme sonucu yiiksek ekonomik deger
tagiyor. Piroliz islemi sonucu elde edilen karbon siyahi ile celik tel karigimi ise
miknatislar vasitasiyla ayristiriliyor ve gelik teller atik tel toplama havuzuna, karbon
siyah1 ise uygun boyuta getirilip torbalanmak {izere 6giitme ve paketleme {initesine

gonderiliyor (AGM geri doniisiim).

3.8. Elektronik Atiklar

Sekil 3.26 Elektronik atiklar (Osmangazi Belediyei).

3.8.1. Elektrikli ve elektronik ekipman - EEE (Electrical and Electronic
Equipment EEE)
Asil islevini yerine getirmek icin elektrik akimina veya elektromanyetik alana

ithtiya¢ duyan ve bu gibi akimi ve alani iireten, ileten, dlgen ve 1000 V alternatif akim
veya 1500 V dogru akim kullanimin1 gegmeyecek sekilde tasarlanmis ekipmanlardir.

(Anonymous, 2000; Anonymous, 2003; Anonymous, 2004)

E-Atik (elektronik atik); kiiresel olarak elektronik cihaz/aletlerin kullanicisi
tarafindan kullanim siiresini / hayatin1 tamamlamasiyla ortaya ¢ikartilan atiktir. Eatiklar

(TV, bilgisayar, yazici, telefon, fax, fotokopi makinalari, ekranlar, DVD, VCR, entegre
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devreler, yar1 iletkenler, baskili devreler, algilayicilar, kablolar, IPod, MP3, tibbi
cihazlar vs) baslica plastik, metaller ve cam icermektedir. E-atiklar; yer kaplamalar1 ve
zehirli maddeler igermeleri dolayisiyla diinyada gittikge biiyiiyen bir sorundur. Ornegin,

bir bilgisayar ekraninda, agirliginin % 6°s1 kadar kursun bulunmaktadir.

Atik elektrikli ve elektronik esyalar1 kaynaginda, evsel atiklardan ayri toplanmasi
caligsmalar1 2009 yilindan bu yana Exitcom Recycling- Atik Tasima Toplama Depolama
ve Elektronik San. Tic. Ltd. Sti. ile yapilan protokol kapsaminda belediyemiz tarafindan
ylriitiilmektedir. Osmangazi ilgemiz sinirlari iginde bulunan okul, kamu kurumu, saglik
birimleri, muhtarlik ve alisveris merkezlerinde elektronik atiklarin zararlart ve
toplanmast hususunda bilgilendirme ¢alismalar1 yapilarak afis ve brosiirler
dagitilmaktadir. Bilgilendirme yapilan yerlere elektronik atiklarin ayri toplanmasi igin
konteynerlar verilmekte olup diizenli araliklarla alinmasi saglanmaktadir. Toplanan
elektronik atiklar1 muhafaza etmek ve periyodik araliklarla e-atik tasima toplama
sitketine vermek lizere Osmangazi Belediyesi santiye tesislerinde ara depolama icin

elektronik atik toplama konteyneri yerlestirilmistir (Osmangazi Belediyesi).

03/12/2009 09:24

Sekil 3.27 e-atik depolama konteynir1 Osanga21 Bélediyesi).

Bu anlamda yapilan yeni ¢alismalar ¢er¢evesinde Bursa ili gerekli ¢alismalarini
tamamlayarak her muhtarligin atik toplama merkezi haline gelmesi konusunda kararli
bir tutum izlemektedir. Bu anlamda muhtarliklarda da atiklar konusunda bilin¢lendirme
calismalar1 yapilmaktadir. KOy okullarinda da 6grencilere yetkili kisilerce seminerler
diizenlenmekte ve en iicra yerlere kadar gidilerek bilgilendirme caligmalar1 yapilmasi
planlanmaktadir. Bir ekipmanin yillik e-atik (E) iiretimine katkis1 (kg/yil) ekipmanin;
kiitlesine (M), kullanimdaki miktarina (N) ve ortalama kullanim siiresine (L-y1l)

baglidir (Osmangazi Belediyesi).
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L (E3.1)
Esitlik 3.1 Yaygin olarak kullanilan elektrik ve elektronik ekipmanlarin kiitleleri
ve tipik dmiirleri.
e-atiklar en c¢ok gelismis iilkelerde yogunluk gostemektedirler. Sekil 3.32°de

Avrupa Birligi’nde meydana gelen e-atik tiirlerinin dagilmi verilmistir.
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Sekil 3.28 AB’de 2005 yili atik EEE dagilimi1 (BM verileri).

3.8.2. Eletronik atiklarin bilesenleri

BM verilerine gore e-atiklarin % 30,2°sini plastikler, % 30,2’sini refraktor
oksitler, % 20,1’ini bakir, %4’lnli kalay, % 2’sini kursun, % 2’sini aliiminyum
olustururken % 1,4’linli diger metaryeller olusturmaktadir (Grid, 2006). Buna bagh
olarak bazi e-atik egyalarin meteryal igerikleri Sekil 3.28’de verilmistir. Birer e-atik
olan mobil telefonlar imalat¢idan imalat¢iya ve modelden modele gore degismektedir.
Mobil telefonlar genel olarak % 15 cam ve seramik, % 37 demir dis1 metaller, % 3
demir iceren metaller, % 40 plastik ve % 5 diger metaller igerirler.

Yine bu e-atiklardan g¢evreye yayilan zararli maddeler olarak nitelendirilen;

kursun (Pb), civa (Hg), kadmiyum (Cd), fosfor(P), baryum (Ba), berilyum (Be), nikel
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(Ni), alt1 degerlikli krom (Cr™®) maddeler Bliim 2°de ayrintiyla agiklanmustir. Ancak bu
Zaral1 maddelerden bromlu alev geciktiriciler (BFR — Brominated Flame Retardants) ve
alti degerlikli krom (Cr"®) maddelerini agiklayacak olursak;

Bromlu alev geciktiriciler (BFR-Brominated Flame Retardants); Insan
saghigr agisindan kanserojen ve ndrotoksik olup iireme {lizerinde negatif etkiye
sahiptirler. Normal gelisme i¢in hormonal fonksiyonlar1 6nemli derecede etkiler.
Gomme alanlarindan ¢dziinerek sizarlar ve buharlasarak belirli mesafelere yayilirlar.
Biyolojik olarak birikir ve aktarilirlar. Yakilmalart halinde dioksin ve furan olusumuna
sebebiyet verirler. BFR isyeri ve ofislerdeki bilgisayarlar {izerindeki tozlarda
bulunmaktadir ve ABD ve Isve¢’te anne siitiinde cok fazla miktarda rastlanmustir
(Siileyman Demirel Universitesi).

Alt1 Degerlikli krom (Cr™®); Korozyon korumasi ve islenmemis galvaniz ¢elik
levhalar ve sertlestirilmis ¢elik i¢in kullanilir. DNA hasar1 ve astimik bronsite sebep

olabilir (Siilayman Demirel Universitesi).

3.8.3. Elektronik atiklarin ve elektronik bilesenlerin geri doniisiimii

Elektronik atik, geri doniisiim veya materyal geri kazanim tesislerine aktarildiktan
sonra, test edilmekte ve smiflandirilmaktadir. Toplanan ekipmanin nasil
degerlendirilecegi ile ilgili kararin verildigi birim materyal geri kazanim prosesidir.
Materyal geri kazanim prosesi i¢in toplanan ekipman, “yeniden kullanilabilir” veya
“geri doniistiiriilebilir” olarak iki kategoriye ayrilmaktadir. Yeniden kullanilabilecek
ekipman ve pargalar siniflandirildiktan sonra geriye kalan tiim materyaller uygunsa geri
doniistimde, degilse hurda olarak kullanilmaktadir. Toplanan cihazlarin ekonomik
degerinin en yiiksek diizeye ¢ikarilabilmesi acisindan, ekipmanin yasit ve ekonomik
durumu bu asamadaki Onemli faktorler olarak belirlenmistir. Elektronik atiklar
icerdikleri yiiksek metal ve degerli metal oranlar1 dikkate alindiginda 6nemli bir ikincil
kaynak olarak degerlendirilebilir. Elektronik atiklardan metallerin geri kazanim siireci
ekonomik ve gevresel yonden c¢esitli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar:

»  Birincil kaynaklarin titkenme hizinin azaltilmasi

»  Kati atik miktarinin azaltilmasi

»  Metal dis1 malzemenin (plastik vd,) kazanilmasi

»  Demir, demir dis1 (¢elik, Al, Cu) ve degerli metallerin (Au, Ag, Pd vd,)

kazanilmasi (Siileyman Demirel Universitesi).
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Elektrikli ve elektronik iiriinlerde kullanilan soy metaller altin, glimiis, paladyum, kii¢iik
miktarlarda rodyum ve diger platin grubu metallerdir. Bu metallerin icerisinde en fazla
geri kazamm galigmasi altin igin yapilmaktadir (Ozyurt, 1999). Genel olarak ikincil
kaynaklardan metallerin geri kazanimi, cevherlerden metal eldesi islemlerine gore
Oonemli oranda enerji tasarrufu saglamaktadir. Metaller i¢in enerji tasarrufu % 60-95
araliginda degismektedir. Bu nedenle, elektronik atiklardan metallerin geri kazanim
siirecinin, dogal kaynaklarin korunmasia katki saglarken bu islemi daha az enerji
sarfiyatt ile gerceklestirmesi beklenmektedir (Malhotra, 1985; Bertram et al., 2002).
Buna ragmen, elektronik atiklarin kompleks ve heterojen yapisinin bazi atik tiirlerinin
ekonomik olarak geri kazanilmasini zorlastirdigi belirtilmektedir.

e-atiklarin geri donilistimii esnasinda gerceklestirilen islemler ve ¢alismalar
maliyetli olmakta bu durumda e-atiklarin geri kazanimin kisith tutmaktadir. Bu ytiksek
maliyet e- atiklarin tamamen geri doniisiimiinii gergeklestirecek girisimcilerin Oniinii
tikamaktadir. Sonug olarak bu atiklardan sadece e-atiklar igerisinde yer alan metaller
icin etkin geri kazanim siiregleri gelistirilmis olup ililkemizde diger elektronik igerikli

bilesenlerin geri doniisiimii i¢in altyap1 hala ingaa edilmeye calisilmaktadir.

3.8.4. e-atiklarin ayristirilmasi ve geri kazanim yontemleri

3.8.4.1. Mekanik ve fiziksel (eleme, sekil, manyetik, elektrik iletkenlik temelli)

ayirma yvontemi:

Elektronik atiklarin farkli fiziksel 6zelliklere (6zgiil agirlik, manyetik duyarlilik,
elektriksel iletkenlik vb.) sahip ¢ok sayida malzemeden olusmasi, bu farkliliklardan
yararlanarak metal ve plastiklerin ayrilmasin1 miimkiin kilabilmektedir (Zhang ve
Forssberg, 1998b; Cui and Forssberg, 2003). Elektronik atiklardan metallerin geri
kazanimi amaci ile farkli arastirmacilar 6zgiil agirlik/gravite (Galbraith and Devereux,
2002; Peng et al., 2004; Madenoglu, 2005), manyetik (Zhang and Forssberg, 1998b;
Veit et al., 2005), elektrostatik (Zhao et al., 2004; Li et al., 2007; Wen et al., 2005),
havali siniflandiric1 (Zhao et al., 2004 Eswaraiah et al., 2008) ve Eddy akim1 (Zhang et
al., 1998; Li et al., 2004) gibi fiziksel ayirma yontemlerini uygulamislardir. Sahip
oldugu 6nemli dezavantajlar (metal/degerli metal kaybi) nedeniyle fiziksel yontemlerin,
genellikle ekstraktif metalurjik islemler Oncesi sadece ©On ayirma/zenginlestirme

yontemi olarak uygulanmasit daha uygun olabilir. Elde edilen 6n metal konsantresi
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hidrometalurjik siireclerle degerlendirilerek daha yiliksek metal kazanma verimlerine
ulasilabilir (Zhang et. al., 2000)

Eleme/ayirma islemi; uniform boyuttaki malzemenin degerlendirilmesi ve metal
iceriginin artirilmast i¢in kullanilmakta olan mekanik bir prosestir. Eleme/ayirma
islemi, metallerin plastik ve seramiklerden farkli partikiil boyutu ve sekilsel 6zelliklere
sahip olmasi nedeni ile gerekli olan bir yontemdir (Wilson at al, 1994).

Elektrikli ve elektronik ekipman hurdalarimin geri kazanilmasinda biiylik 6nem
tagiyan On islemler sirasinda yapilan boyut kiigiiltiilmesi ile boyut karakterizasyonu
saglanmasinin temel {i¢ amaci vardir. Birincisi, kiigiik tane boyutlu pargalar biiyiik tane
boyutlu parcalara gére daha kolay tutunabilir. Ikincisi, elektrostatik ayirma islemi
esnasinda ayni tane boyutlu ve aym sekilli partikiillerin daha efektif olarak
ayrilabilmesidir. Son amac¢ ise farkli maddelerin birbirinden ayristirilabilmesidir
(Kaytaz, 1990; Zhang ve Forresberg, 1997).

Metallerin geri kazaniminda kullanilan birincil eleme metodu doénen elek veya
tambur tarzi1 elek sistemidir. Bu sistem genellikle otomobil hurdalarinda ve
belediyelerin kati atiklarmin ayristirilmasinda kullanilir. Bu yontem elek deliklerinin,
hurda igerisindeki farkli tane boyutlar1 ve farkli sekillerdeki parcaciklar nedeni ile
tikanmasina karst mukavemetlidir. Titresimli eleme yontemi, demir dis1 partikiillerin
geri kazaniminda en ¢ok kullanilan yontemdir (Cui ve Forssberg, 2003).

Sekil ayrim teknikleri, toz endiistrisindeki partikiil 6zelliklerinin kontroliinii saglamak
amaci ile gelistirilmektedir (Furuuchi and Gotoh, 1988; Furuuchi and Gotoh, 1992;
Furuuchi et al., 1993; Ohya et al., 1993). Geri doniisiim endiistrilerinde sekil ayrimi i¢in
en ¢ok kullanilan yontem egimli plakalar ve eleklerdir. Egimli konveyorler ve titresimli
plakalar; elektrik kablosu (Ohya et al., 1993) ve baskili devre kart parca atiklari
(Gungor and Gupta, 1998), televizyon ve kisisel bilgisayarlardan bakir geri kazanimi
i¢cin Japonya’da kullanilan bir yontemdir.

Farkli manyetik duyarhliktaki bireysel mineral tanelerinin, uygun bir manyetik alan
icinde, baslicas1t manyetik kuvvet olmak {izere, ¢esitli kuvvetlerin (yer¢ekimi, siirtlinme
vs.) bilesik etkileri nedeniyle birbirinden ayrilmasi yoluyla gerceklestirilen ayirma
yontemine manyetik ayirma adi verilir. Farkli manyetik duyarlilikta olan minerallerin
endiistriyel diizeyde birbirinden ayrilmasini saglamak Ttzere gelistirilen cihazlar
manyetik ayirma cihazi olarak adlandirilir. (Kaytaz, 1990). Non-ferrous metaller

(demirsiz metaller) ve diger non-magnetik atiklarin geri kazanimi igin diisiik
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yogunluklu/siddetli magnetik ayiricilar kullanilmaktadir (Cui and Forssberg, 2003).
Manyetik ayiricilar, c¢esitli 6zelliklerine gore siniflandirilmaktadirlar. Elektrik iletkenlik
temelli ayiricilar farkl elektrik iletkenlige (6zdirence) sahip materyallerin ayrilmasinda
kullanilmaktadir. Elektrik iletkenlik temelli mekanik ayrim prosesi ii¢ teknige
ayrilmistir. Bu teknikler; Eddy akim ayrimi, korona elektrostatik ayrim ve triboelektrik
ayrimidir. Eddy akim ayiricilar ile Smm’den biiyiik parcalarda demirsiz metal/ametal
ayrimi, korona elektrostatik ayiricilar ile 0,1-0,5 mm araliindaki materyallerde
metal/ametal ayrimi, triboelektrik ayiricilarda ise Smm’den kiigiik materyallerde plastik
ayrimi yapilmaktadir (Van Der Valk et al., 1982; Schubert and Warlitz, 1994; Stahl and
Beier, 1997; Higashiyama and Asano, 1998; Meier-Staude and Koehnlechner, 2000).
Gegtigimiz 10 yillik slirecte, geri doniisiim endiistrisindeki en Onemli
gelismelerden biri Eddy akim ayiricilarinin kullanilmaya baslanmasidir. Ayiricilar ilk
olarak otomobil hurdalar1 ve kentsel kati atiklarda bulunan demir icermeyen
materyallerin geri kazaniminda kullanilmak i¢in gelistirilmistir (Norrgran and
Wernham, 1991; Wilson et al., 1994; Dalmijn and van Houwelingen, 1995; Gesing et
al., 1998). Bu metot giiniimiizde PET, elektronik parca, cam kirintilari, 6giitiicli artiklari
gibi malzemelerin se¢iminde kullanilmaktadir (Mathieu and Tellier, 1990; Hoberg,
1993; Wernham et al., 1993; Schubert, 1994; Meyer, 1995). Demir dis1 metallerin
(6zellikle Al) kazanilmasinda kullanilan bu yontem, iri tane boyutlarinda (5 mm) daha
etkindir (Zhang and Forssberg, 1998). Zhang et al. (1998), yiiksek siddetli Eddy akim
ayirict kullanarak atik bilgisayarlardan (+7 mm) % 90’dan fazla Al verimine sahip
konsantre tiretmislerdir. Zhang et al. (1999), Eddy akim ayirici ile ince tane boylarinda
(-5 mm) ayirma islemi i¢in ¢esitli Eddy akim ayirici tipleri ile ¢alismalar yapmislar ve
olumlu sonuglara ulasmislardir (Yazict ve Deveci, 2009). Doner tipli elektrostatik
ayiricilar, iletken ve iletken olmayan pargalarin se¢iminde kullanilir. Elektrostatik
ayiricilar, elektrik telleri ve kablolarinda bulunan bakir ve aliiminyumlarin geri
kazanim (Tuga et al., 1989; Dascalescu et. al., 1994, Schubert and Warlitz, 1994; luga
et al., 1998; Meier-Staude and Koehnlechner, 2000) ile 6zellikle baski devre kart
pargalarindaki bakir ve degerli metallerin geri kazaniminda kullanilmaktadir (Schubert
and Warlitz, 1994; Higashiyama and Asano, 1998; Zhang and Forssberg, 1998b; Meier-
Staude and Koehnlechner, 2000). Zhao vd. (Zhao et al., 2004), farkli tane boylarina
smiflandirilmig atik devre kartlarindan (-0,5 +0,3 mm) bakiri kazanmak igin

elektrostatik ayirma uygulamis ve yaklasik % 98 verim ile Cu konsantresi elde etmistir.
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Ayni arasgtirmacilar besleme tane boyutunun azalmasiyla metal kazanma veriminin
diistligiinii ve -75 um tane boyutunda etkin bir ayirma isleminin gerceklesmedigini ifade
etmislerdir. Benzer bir ¢calismada; Li vd. (Li et al., 2007), ince boyutlu (-0,3 mm) atik
baskili devre karti malzemesinin elektrostatik ayirma siirecinde topaklandigini ve
ayirma isleminin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir (Yazic1 ve Deveci, 2009).
Triboelektrik ayrimda plastiklerin sahip oldugu farkli hacim 6zdirengler ve 6zgiil agirlik
ozelliklerinden yararlanilmaktadir. Plastik atiklar iizerine yapilan c¢aligmalar,
triboelektrik  elektrostatik ~ ayrimin  pargcacik  seklinde  bagimsiz  olarak
gergeklestirilebilmesi, diisiik enerji tiiketimi ve yiiksek islem hacmi gibi avantajlara

sahip oldugunu gostermistir (Stahl and Beier, 1997).

3.12.4.2. Pirometalurjik geri kazanim vontemi:

Pirometalurjik proses, elektronik atiklarda bulunan demir igermeyen (non-ferrous)
metallerin geri kazanimi i¢in son 20 yildir kullanilan bir metottur. Bu metot; plazma ark
firin ya da blast firinda (maden eritme ocagi) yakma, eritme, katilastirma ve ergitme ile
gaz fazda oldukca yiiksek sicakliktaki reaksiyonlar sonucunda demir igermeyen
metallerin geri kazanimini saglayan bir uygulamadir (Sum, 1991; Hoffmann, 1992; Lee
et al., 2007). Pirometalurjik proses 6zellikle platin grubu metallerin (paladyum ve platin
gibi) konsantre edilmesini saglayan bir mekanizmadir (Hoffmann, 1992). Bu proseste
ogiitiilmiis parcalar firinda yakilarak ya da sivilastirilarak plastikler ve refraktor oksitler,
metalik oksitlerle birlikte ciliruf halinde ayristirilir. Pirometalurjik proses organik
malzemelerin giderilmesi i¢in yakma, boyut kii¢iiltme, sarj hazirlama, ergitme ve son
olarak da platin konsantrelerinin {iretimi kademelerinden olusur (Hoffman, 1992). Dunn
vd. (Dunn et al., 1991), elektronik pargalardan degerli metal kazanim ile ilgili bir
calisma gerceklestirmiglerdir. Calismanin amaci, altin bulunan elektronik pargalardan
saf altin geri kazanimidir. Altin atik pargalari; metalik altin, giimiis klorit ve diger metal
kloritleri igeren bir karisim olusturmak igin 300-700°C araliginda tepkimeye
girmiglerdir. Karisim; metalik altin/giimiis klorit formunda bulunan giimiis klorit
disindaki metal kloritlerinden arindirilmak i¢in, hava piiskiirtmeli hidroklorik asit ile
yikanmigtir. Daha sonra metalik altin /giimiis klorit karisimi sirasi ile amonyum
hidroksit ve nitrik asit ile yikanmistir Bunun amaci giimiis kloriti ve metalik altin i¢cinde
bulunan metalik giimiisii ¢ozmektir. Altin atiklarindan, % 99,9 saflikta altin geri

kazanilmistir. Dunn ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen proses, % 80’den fazla



82

altin iceren malzemelerin safsizlastirma prosesinin gelistirilebildigine isaret etmistir.
Day, (1984) 1s1ya dayanikli seramik malzemelerden degerli metal kazanim prosesi ile
ilgili galismustir. Atik pargalar en az 1400°C’lik bir plazma ark firinda proses edilmistir.
Amag; iceriginde hem az miktarda degerli metaller ve toplayict metal bulunduran
ergimis metalik bir faz elde etmek hem de seramik kalintilart cliruf halinde elde
etmektir. Toplayic1 metaller glimiis ya da bakir olabilir. Tiim kiitleye oran1 % 7-10 olan
Si0; igerikli flux (ciiruf olusturan madde) erime noktasini azaltmak i¢in kullanilmstir.
Baryum titanat igeren 38,13 kg agirhigindaki atik elektronik par¢a numune olarak
kullanilmistir. Plazma ark firindaki 15 dakikalik islemden sonra, % 80,3 ve % 94,2
verimlilikle sirasiyla platin ve paladyum geri kazanilmistir. Kursun ve bakir geri
kazanim prosesi ile ilgili bilgiler asagida verilmektedir. Reflektér firin kursun geri
kazanimi i¢in kursun igeren materyaller ile doldurulur. Bu firin igerisinde kursun
bilesikleri metalik kursun kiilgelerine indirgenir ve ciiruf gibi yabanci materyaller
yiikseltgenir. Kursun kiilgesinin saflik derecesi agirlik olarak %99,9°dan yiiksektir.
Firinda tipik olarak agirlik¢a % 60-70 oraninda kursun ve ham kursun iirlin igeren ciiruf
bulunur. Ciiruftaki agir kursun tabakanin tistiinde hafif ve akiskan bir tabaka bulunur.
Ciiruf devamli olarak firindan dokme kabina alinir. Ciiruf devamli olarak ytiklenirken,
ciiruftaki metal seviyesinde az miktarda artis gozlemlendiginde, firindan kiilge
yiiklemesi yapilir. Baca gazinda olusan kirintilar filtreleme boliimiinde biriktirilir ve
kursun geri kazanimi i¢in tekrar firma yiiklenir. Reflektor firinda gerceklesen

tepkimeler asagida goriilmektedir:

PbH+ C ——» Pb + (O

2Sb * 3PbO ——— 3pb + Sb,0,

2As + 3PbO —>» 3P + A8203

Sn + 2PbO —— 3y 2Pb + SnO;

Daha sonra yiiksek firin (maden eritme ocag), reflektor firinda olusan ciirufla ve
diger kursun iceren materyallerle beslenmektedir. Demir ve kire¢ tasi, yanma verimini
arttirmak icin kullanilan eritici maddelerdir. Yukarida belirtilen ilk tepkime, kursun geri
kazanimi ve ilgili tepkimeler i¢in baslangi¢ noktasidir. 2., 3. ve 4. tepkimeler uzun

alevli (yansimali) firinda ciiruf olusumu ve kursunun indirgenmesi sirasinda meydana
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gelir. Yiiksek firinda olusan sert kursun (ciiruf igerisinde bulunan %1-3 kursun’un yani
stra) agirlik ylizdesi olarak %75-85 kursun ve % 15-25 antimon icermektedir. Yiiksek
firin, kursun geri kazanimi i¢in kesintisiz olarak ve ciirufun uzaklagtirilmasi i¢in aralikli
olarak beslenmektedir. Ciiruf ayrica, CaO (kalsiyum oksit), SiO, (silika), ve FeO (demir
oksit) icermektedir (Anonymous, 1998). Temel olarak silika ve demir oksitlerini i¢eren
yuksek firin ciirufu, depolama alanlarinda bertaraf edilmektedir (Prengaman, 1980).

Ikincil kursun geri kazamim proses akim semas1 Sekil 3.33’de goriilmektedir.

On iglem

Indirgevid , l

S kurgun Firma altarma
o9 | Y

_ Ciuf
Itudir genil ol —

Blast finn

!

Flat kargun

J % TI-ES argun

T asfiye

Sekil 3.29 Ikincil kursun geri kazamim prosesi (Kang ve Schoenung, 2005).

Bakir geri kazanim i¢in, agirlik yiizdesi olarak % 5—40 oraninda bakir igeren
elektronik atiklar yiiksek firina gonderilmektedir. Bakir bilesikleri, plastik tiirleri ve
hurda demir gibi indirgeyici maddelerle indirgenmek zorundadir (bakirin soy metal
olma oOzelligi demirden daha fazladir). Ayrica kalay, kursun ve ¢inko gibi saflik
derecesini diisiiren materyaller gaz buharina indirgenmektedir (Notle, 1997). Yiiksek

firinda meydana gelen tepkimeler asagida verilmektedir:
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Fe+ Cu;0 ——» FeO + 2Cu

27Zn0 + C ——3 2Zngy + CO,

Yiiksek firinda meydana gelen tepkimeler sonrasinda olusan iiriin bakir geri
doniigiimiinde kullanildiginda siyah bakir olarak adlandirilir ve agirlikca % 70-85
oraninda bakir igermektedir. Siyah bakir, yiikseltgenmek iizere konvertore
aktarilmaktadir (Hazen Research, 1998). Bir konvertdrde oksit bilesiklerinin elde
edilmesi i¢in hava veya oksijenle zenginlestirilmis hava kullanilmaktadir. Saflik
derecesini diisiiren materyaller (Sn, Pb, Zn) yakilir ve demir ciiruf olarak
uzaklastirilmaktadir. Blister bakirin saflik derecesi % 95°tir. Bir anot firininda, blister
bakir ve hurda bakir eritilmektedir. Bakirdan daha az soy metal 6zelligi tastyan metaller
secime gore ylkseltgenmektedir. Bakir eriyigi bir indirgeyici madde vasitasiyla
indirgenmektedir (Notle, 1997). Anot firinda meydana gelen indirgenme tepkimesi

asagida gorilmektedir:

2Cu0 + C —— 3 2Cu + CO,

Indirgenme tepkimesinin hizlandirilmas: icin indirgeyici madde olarak kok
komiirii ve tahta kullanilabilecegi gibi atik plastikler de kullanilabilmektedir. indirgeme
tepkimesi esnasinda siilfiir giderimi de gerceklesmektedir. Indirgenmis bakir, daha
ylksek seviyede bakir geri kazanimi i¢in bir anotun i¢ine bosaltilmaktadir (Kindesjo,
2002). Geri kazanilan anot bakir1 saflik derecesi, H,SO,4 (siilfirik asit) elektroliti
icerisinde Ni, Zn ve Fe gibi diger elementlerle birlikte ¢dzdiiriilerek
yiikseltilebilmektedir. Saf bakir (agirlik yiizdesi olarak % 99,99) katotlarin tizerinde
birikmektedir (Hazen Research, 1998). Sekil 3.30°da ikincil bakir geri kazanimi
prosesinin akim semas1 goriilmektedir (Kang ve Schoenung, 2005).

Olusan bakirin toplanmasindan sonra ikincil bakir dokiimiinden elde edilen yan
triinler ve ciiruf;, demiryollarinda ¢akil, kum raspasi ve balast olarak
kullanilabilmektedir (Queneau and May, 1991). Ikincil bakir dokiimii maden filizi
kullanimina dayali olmadigi igin, birincil dokiimii meydana getiren metal filizinin
indirgenmesi ve yiikseltgenmesi tepkimeleri gibi maliyetli islemlerden kaginilmaktadir.
Fakat bununla birlikte, yiiksek verimli atik toplama sisteminin olusturulmasi

gerekmektedir. Yapilan yakma prosesine gore kati haldeki madde miktarinin diger
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numunelere gore inorganik iceriginin daha yiiksek oldugu goriliir. Uzun siireli
tepkimelerden sonra da bu icerikte azalma goriilmemistir (Marco et al, 2007). Avrupa
Plastik Ureticileri Birligi’nin yiiriittigii calismalar sonucunda, kisisel bilgisayarlar gibi
kullanim dmriinii tamamlamis elektronik atiklardan bakirin geri kazanilmasi i¢in gerekli
olan enerji miktarinin, maden cevherinden bakir iiretmek icin gerekli olan enerji
miktarinin yalnizca 1/6’1 oldugu belirlenmistir (Mark ve Lehner, 2001). Pirometalurjik
yontem, son yillarda elektronik ekipmanlardan degerli metal geri kazanimi igin
kullanilmakta olan bir yontem olmasina ragmen, kullanimini kisitlayic1 bazi unsurlar
bulunmaktadir. Bu unsurlar asagida siralanmistir (Cui and Zhang, 2008). Tasfiye firini,
aliminyum ve demir gibi metallerin geri kazanilmasina imkan vermemektedir. Bu
metaller, cliruf formuna geg¢mektedir. Aliiminyum, ciirufun 6zelliklerini istenmeyen
yonde degistirmektedir. Tasfiye firmnini1 besleyen malzemede mevcut olan halojensiz
alev geciktiriciler, 6zel tesisat ve olglimler yapilmaksiniz, dioksinler hakkinda bilgi
verir. Geleneksel tasfiye firmlari madencilik islemlerinde kullanilmak igin
tasarlanmistir. Elektronik atiklardaki bakir parcalarinin islenmesi esnasinda ise ¢esitli
sorunlarla karsilagilmaktadir. Bunun yani sira, modern tasfiye firlar1 oldukca yiiksek
yatirimlar gerektirmektedir. Blast firinlarda, elektronik atiklardaki seramik bilesikleri ve
cam, cliruf fazina geger. Bu nedenle, elektronik atik pargalarinda bulunan degerli ve adi
metallerin kayb1 gerceklesmis olur. Enerji geri doniisiimii ve organik bilesenlerin
indirgen olarak kullanilmasi, sadece baslangi¢ kisimlarda gerceklesmektedir. Metal
degerinin limitli olarak gelistirilmesinin bir sonucu olarak, pirometalurjik yontem ile

yalnizca bir kistm metalin se¢imi gerceklestirilebilmektedir.
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Sekil 3.30 Ikincil bakir geri kazanim prosesi (Kang ve Schoenung, 2005).

Ayrica, hidrometalurjik teknik veya elektrokimyasal proseslerin de akabinde
kullanilmast gerekir. Degerli metaller, pirometalurjik proseste uzun siire kalir ve

prosesin en son siirecinde gézlemlenir.

3.12.4.3. Hidrometalurijik ve bivohidrometalurijik geri kazanim vontemi:

Gegmis 20 yillik siiregte, elektronik pargalardan hidrometalurjik teknikler
kullanilarak degerli metal geri kazanimi konusunda bir ¢ok ¢alisma gerceklestirilmistir
(Kolodziej and Adamski, 1984; Baba, 1987; Gloe et al, 1990; Ogata et al, 2005; Quinet,
et al, 2005; Wai and Wang, 2005;, Macaskie et al, 2007). Pirometalurjik yontemlerle
karsilagtirildiginda  hidrometalurjik ve biyohidrometalurjik ydntemler; ilk yatirim
giderleri diislik, ¢evresel etkisi az, metal kazanma verimi yiiksek ve nispeten kiiciik
Olcekli uygulamalar i¢in daha uygundur (Yazici ve Deveci, 2009). Hidrometalurjik
stireglerde, fiziksel yontemler kullanildiginda olusan metal kayiplar1 da (% 10-35) en

aza inmektedir (Goosey and Kellner, 2002). Hidrometalurjik proses, kati maddelerin
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asit serilerinden yada asindirici li¢ islemlerinden gecirilmesi islemlerini kapsar.
Cozeltiler daha sonra metal konsantrasyonunun artirilmasi ve safsizlastirilmasi igin
solvent ekstraksiyonu, adsorpsiyon ve iyon degisimi gibi islemlere tabi tutulur.
Cozeltilere metal geri kazanimi i¢in elektrolitik aritim, kimyasal rediiksiyon ya da
kristilizasyon islemleri uygulanir (Tavlarides et al, 1985; Shamsuddin, 1986; Sum,
1991; Yang, 1994; Ritcey, 2006; Sadegh et al, 2007). Yazict ve Deveci (2009),
elektronik parcalardan metal geri kazanimi ile ilgili olarak hidrometalurjik ve
biyohidrometalurjik yontem ile ilgili literatiirde yapilmis olan caligmalar1 inceleyerek
Ozetlemislerdir. S6z konusu kaynaktan alintilanarak hazirlanan kisim asagida
goriilmektedir.

Literatiirde, cesitli inorganik asit/oksitleyici (HCI, H2SO4, HNO3/H202, HC1O4,
NaClO) ortamlarinda metallerin ¢oziindiiriilmesi farkli arastirmacilar tarafindan
arastirilmistir (Gloe et al., 1990; Mecucci ve Scott, 2002; Kinoshita et al., 2003; Ohet
al., 2003; Quinet et al.,, 2005; Madenoglu, 2005). Farkli inorganik asitler ve
oksitleyiciler kullanarak, atik baskili devre kartlarindan altin ve bakir basta olmak tizere
metallerin geri kazanimini arastirmis ve nitrat/klor (HNO3/HCl) ortaminda, en yiiksek
bakir ve altin ¢dziinmesinin gerceklestigini tespit etmis. Li¢ Oncesi uygulanan piroliz
isleminin metallerin ¢oziinmesini olumsuz etkiledigini belirtmistir. Benzer bir ¢caligmada
Sheng ve Etsell (Sheng and Etsel, 2007), bilgisayar devre kartlarindan altinin
HNO3/HCI ortaminda hizli bir bi¢imde (90°C’de 30 dk) ¢oziindiiglinii bulmustur.
Mecucci ve Scott (Mecucci and Scott, 2002), atik devre kartlarindan bakir ve kursunun
HNOs3 ortaminda yiiksek verim ile (% 95) c¢oziindigini goézlemlemislerdir.
Aragtirmacilar, yiikli li¢ ¢ozeltilerinden bu metalleri kazanmak icin elektro-kazanim

uygulamislardir.

3MeO + 8HNO; ———3= 3Me(NO3); + 4H,0+2NO \po o\ ppy

Kinoshita vd. (Kinoshita et al., 2003), atik devre kartlarindan bakir ve nikeli
HNO3 ortaminda %90 verim ile ¢ozeltiye aldiktan sonra solvent ekstraksiyon yontemi
ile ¢ozeltinin safsizlastirilmasini arastirmiglardir. Oh vd. (Oh et al., 2003), atik devre
kartlarindan farkli metallerin kazanimi i¢in li¢ islemi uygulamis ve birinci asamada
H2S0O4/H202 ortaminda % 95 verim ile Cu, Fe, Zn, Ni ve Al kazanimina ulagsmislardir.

Birinci li¢ asamasini takiben Au ve Ag metallerini ¢oziindiirmek i¢in CuSO4-NH4OH-
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(NH4)2S,03 ortaminda lic uygulanmis ve % 95 verim ile Au/Ag kazanimi
gerceklesmistir. Quinet vd. (2005), cep telefonlarindaki devre kartlarinda altin, giimiis
ve paladyum li¢ini arastirmiglar ve bakirin li¢i i¢in H,SO,4 ortaminda farkl oksitleyiciler
(H202, O2, Fe™) kullanmuslardir. Yiiksek bakir ¢éziinmesi i¢in (80°C) H,0; ilavesinin

gerekli oldugunu ifade etmislerdir.

CuO * H,0, + H,80, —® CuSO, + 2H,0

(AG°(80°C) = - 329 kJ/mol)

Paladyum ekstraksiyon i¢in farkli oksitleyiciler varliginda (HNO3, H202) klor li¢i
(HCI1, NaCl) uygulamiglardir. Hidroklorik asit (HCl) iginde, her iki tiir oksitleyici
varliginda~% 93-95 Pd verimi (75°C) elde etmislerdir.

+
PdO + 2/3HNO;+ 4Cl'+ 2H —— PdCI*"+ 2/3NO + 4/3 H,0

(AG°(75°C) = - 84kJ/mol)

PdO + HyOp+ 4CI+ 2H'— 3 pdCI*+ 2 H,0

(AG°(75°C)=-244kJ/mol)

Altin-glimiis ekstraksiyonunda tiyoiire ve siyaniir li¢i incelenmis ve siyaniir i¢inde
% 95 Au ve Ag kazanimina ulasildigi belirtilmistir. Arastirmacilar her li¢ asamasi
sonrasi sulu fazdaki metallerin kazanimina yonelik olarak kimyasal ¢oktiirme,
sementasyon veya aktif karbon adsorpsiyonu yontemlerini kullanmiglardir. Koyama vd,
(Koyama et al, 2006), baskili devre kartlarindan bakir1 Cu(II)-NH3-(NHy4)>,SO4
ortaminda % 90 verimle sulu faza alinmis ve saflastirma islemini takiben elektro-
kazanim ile katotta kazanmiglardir. Shibata ve Matsumoto (Shibata and Matsumoto,
1999), bilgisayar anakartlarindan li¢ (Kl/I2 ve NaCl/hipoklorit) ve solvent ekstraksiyon
yontemleri ile Au/Ag kazanimii arastirmiglardir. Arastirmacilar, Kl/I2 ortaminda,
siyaniir licine gore cok hizli metal ¢oziinme verimlerine (30 dk’da % 88 Au ve % 65
Ag) ulastiklarini belirtmislerdir. Tiiketici iiriinlerinin olusturdugu atiklar yaninda, devre
kart {iretimi sirasinda da atiklar ortaya c¢ikmaktadir. Uretim siirecinde olusan kirpint:

halindeki laminatlar, H2SO4/HNO3 ortaminda ¢oziindiiriildiikten sonra elektrolitik bakir
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kazanimi ile geri kazanilabilmektedir (Goosey and Kellner, 2002). e-atiklarindan

metallerin geri kazanimi i¢in uygulanabilecek yontemler Tablo 3.7°de mevcuttur.

Tablo 3.7 E-atiklarda uygulanan yontemlerin karsilastirilmasi (Zhang at al, 2000).

Yontem Avantaj Dezavantaj
» Tim e-atiklar i¢in uygun » Metal veya degerli metal kaybi
» Zararli gaz ¢ikisi yok yiiksektir.
Fiziksel Yontemler > Basit proses » Elde edilen drinin ektra
islemden gegirilmesi
» Toz problemi
» Boyut kiiciiltme asamasi » sadece degerli metaller igerigi
gerekli degil. yiiksek atiklar i¢in uygundur.
» FErgitme asamas isleminde » E-atik icindeki kirlik degerli
Piremetalurjik ) B )
plastikler enerji kaynagidir. metal kaybina nedendir.
yontemler . o
» Al ve Zn igin uygun degildir
» Pahal1 bir yontemdir.
» Zararh gaz cikist vardir.
» Kiiciik 6lgeklerde uygulanir > On hazirhik gerektirir
Hidro metalurjik o )
» Zararl gaz ¢ikist yok » Atik ¢ozeltinin aritilmas gerekli
yontem ) )
» Yiksek verim ve saflik » Yan iiriin eldesi zor.
» Kiigiik kapasiteli isletmelere » Lig siiresi uzun
Biyo hidro uygundur. » Metallerin  toksit etkisi li¢
metalurjik yontem » Zararh gaz ¢ikist yok ve stiresini olumsuz etkiler.
cevresel etkisi az. » Lig i¢in kat1 oran1 disiik.

3.9. Fosil Yakitlarin Dogaya Verdigi Zararlar ve Yenilenebilir Enerji
Calismalarinin Degerlendirilmesi

3.9.1.Fosil yakitlar ve dogaya verdigi zararlar

Fosil kayitlarm tiiketimine bagl kirlilik denilince iilkemizde ilk siralar1 istanbul
almaktadir.istanbul'da tiiketilen 56 milyon ton/y1l kdmiiriin yaklasik 4-5 milyon tonu
bu boélgeden temin edilmektedir. Bu komiirler; % 15-30 kiil, % 3 kiikiirt, % 25-30 nem
icermekte olup, 1s1l degeri 3000-3500 k.cal’kg arasinda degismektedir. Boylesine 1sil
degeri diisiik ve kiikiirt, kiil, nem gibi kirletici madde oranlar1 yiiksek olan bu kémiirler
yanma sonucunda, Marmara Bélgesi’nde &zellikle Istanbul ilinde hava kirliligine de
neden olmaktadir (Eltun, 2010).

Igerdigi yiiksek miktardaki karbon nedeniyle termik santrallerde kdmiir kullanmak

en cok karbondioksit kirliligine yol agan enerji iretim seklidir. Ayrica komiir
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madenciligi de, karbondioksitten 20 kat gii¢lii olan metan gazinin agiga g¢ikmasina
neden olur. Biitiin diinyada, komiir santrallerinden yilda 7 milyar ton karbondioksit
salimim1 gerceklesmektedir. Bu miktar; diinyadaki toplam karbondioksit saliniminin %
41'ine karsilik gelmektedir. Komiir santralleri biiyiik miktarlarda civa kirliligine sebep
olur ve civa kirliliginin en biiylik yayicisidir. Civanin insan ve ¢evre sagligi tizerindeki
olumsuz etkilerine Boliim 2’de deginilmistir. Komiir, asit yagmurlarina ve asit yagmuru
olusumuna kaynaklik eden kiikiirtdioksit ve azotoksit'in agiga ¢ikmasina neden olur.
Ortaya ¢ikan duman, bitkileri ve agaclari, hastaliklara ve asir1 havalara karsi direngsiz
kilarak tiim ekosistemi yok edebilir. Asit yagmurundan kaynaklanan yiizey suyunun
asitlenmesi; balik popiilasyonlarinda yaygin kayiplara sebep olmaktadir. Asit
yagmurlari, Cin'de {tlke topraklarinin yaklasik %30'unu kaplamaktadir. Ayrica,
gbozlemlenen 487 kentin % 54,4’linde asit yagmuru gergeklesmistir. Komiir, kiigiik
partikiiller ve radyasyon yoluyla gergeklesen tehlikeli hastaliklarin kaynagidir. Hava
icerisinde hapsolmus kat1 veya sivi olan kiiciik partikiillerin ana kaynaklarindan biri
santrallerde komiiriin yanma siirecidir. Bu pargaciklar akciger fonksiyonlarinda azalma,
astim, kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve bebek oliimlerine sebep olabilir. Tiirkiye
linyitleri lizerinde yapilan bir aragtirmaya gore, uranyum, potasyum, radyum ve toryum
oranlar1 ortalama degerlerin ¢ok iizerinde ¢ikmistir (Oztiirk ve Ozdogan, 2004). Ayrica,
Yatagan'in 50 kdyiiniin 34'linde radyasyon miktarinin insan sagliginin kabul edebilecegi
smirin  ¢ok iizerinde, kiillerin atildig1 bolgelerde ise 19 kat daha fazla oldugu
belirtilmistir (Keskin ve Mert, 2002). Bunlarin disinda, Tiirk Tabipler Birligi'nin yaptigi
bir arastirmaya gore solunum sistemi hastaliklari, bronsit, amfizem ve astim gibi
hastaliklar Yatagan'da Mugla merkezine oranla iki kattan daha sik goriilmektedir (TTB,
2000). Kémiiriin yanmas1 sonucu agiga ¢ikan atik zehirlidir. Ornegin, insan sagligina
veya g¢evreye zarar verebilecek miktarlarda arsenik, kadmiyum, krom ve kursun
bulunabilir. Bu maddeler, siddetli etkilerle iliskilendirilmektedirler. Bu etkiler Boliim
2’de agiklanmigtir. Komiir tath su kaynaklarimizin azalmasina ve kurakliga neden olur.
Birlesmis milletlere gore, milyarlarca insan, iklim degisikligi tarafindan tetiklenen su
yetersizligiyle miicadele etmek zorunda kalacak. Ayrica komiir madenciligi her giin
tahmini 70 milyonla, 260 milyon galon su gerektirmektedir. Bu nedenle yeralt1 sularini
kirletir ve genis bir alan igerisindeki yeralt1 su seviyelerini etkiler (Eltun, 2010).

Komiir madenciligi ayrica asit maden kanalizasyonu (AMD) yoluyla su kirliligini

tetikleyen nedenlerden biridir. Bu zehirli su sizdiginda, yeralti suyu ve kanallariyla
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birlesir; su kirliligine sebep olur ve topraga zarar verir. Koémiir madenciligi insan sagligi
tizerinde geri donlisli olmayan etkilere sahiptir. Cevresel etkilerine ve yarattig1 kirlilige
ek olarak, komiir madenciligi yerel halk ve madenciler iizerinde de olumsuz etkilere
sahiptir. KOmiir madenini tozunun pndmokonyoz'a (kara akciger hastalig1 olarak da
bilinir) yol agma potansiyeli uzun siiredir bilinmektedir. Kara akciger; komiir tozunun
ve karbonun uzun siire solunmasi sonucunda meydana gelir (Eltun, 2010).

Komiir Madenciligi dogay1 yok eder ve erozyona neden olur. Madencilik islemleri
yiizlinden tahrip edilen biiyiik toprak alanlar ve buna maruz kalan topraklarin fazlalig
yiizinden, erozyon madencilik yapilan bolgelerde oOncelikli kaygidir. Yiizey maden
alanlarindaki tortu iiretimi ormanlik alanlardan 1000 kattan 2000 kata kadar fazla, otlak
alanlardan ise 10 kat daha fazla olabilir. Bu yliksek tortu yiiklemeleri, alanin tarim
potansiyelinde azalmaya sebep olabilir ve akint1 rezervlerinde depolama kapasitesinde
kayiplara yol acabilir. Azalan nehir kanal kapasiteleri yiiziinden sel basmasini
arttirabilir, akim yapisinda yer yiizeyi yapisinda degisime yol agabilir, bulaniklig1 ve
bununla ilgili nehir yasaminda meydana gelecek degisiklikleri arttirabilir (Eltun, 2010).

Diinyada  kullanilan  enerjinin  yaklasitk  %87°si  fosil  yakitlardan
kaynaklanmaktadir. Bu fosil yakitlarin hava kirliligi gibi ciddi dezavantajinin olmasina
ragmen ragmen gelecek 100 yilda fosil yakit agirlikli bir sistem devam edecek bu
nedenle fosil yakitlarin azaltilip daha temiz ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmaya ¢aligililmast gereklidir (Ediger, 2013).

Ulkemizin en dnemli yer alti kaynaklarinin baginda komiir gelmektedir. Ancak
1848'den beri iiretimde olan Zonguldak'in da rezervi ¢cok azaldi ve Tiirkiye'ye yetecek
kadar bir komiir kalmadi. Linyitler ise bati Anadolu basta olamak iizere Tiirkiye'nin her
yerinde bol miktarda var. Ama bunlar genellikle kii¢lik havzalarda bulunuyor ve 1sil
degeri de diisiik. Ozetle, 12 milyar ton civarinda bir linyitimiz var. Hepsini elektrige
cevirmeye kalksak yine de ihtiyacimizi karsilamaz. Petrol yataklar1 ve ne kadar petrol
rezervimizin oldugu konusunda iilkemizde net verilerden bahsetmemiz miimkiin

degildir (Ediger, 2013).

3.9.2.Yenilenebilir enerji kaynaklaria genel bakis
Yenilenebilir enerji, "doganin kendi evrimi iginde, bir sonraki giin aynen mevcut
olabilen enerji kaynag1" olarak tanimlaniyor. Bugiin yaygin olarak kullanilan fosil

yakitlar, yakilinca biten ve yenilenmeyen enerji kaynaklaridir. Oysa hidrolik (su),
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glines, dalga, riizgar ve jeotermal gibi dogal kaynaklar yenilenebilir olmalarinin yani
sira temiz enerji kaynaklar1 olarak karsimiza ¢ikiyor.

Tiim bu sikintilarin farkina varan bilim insanlarimizdan biri olan Kadir Has
Universitesi Ogretim iiyesi Prof. Dr. Volkan Ediger, AA haber muhabirlerine yaptig1 bir
sOylesisinde "Hidrokarbon potansiyeli anlaminda 6zellikle Akdeniz ve Karadeniz'den
cok umutluyum. Metan hidrat denilen buz gaz1 Karadeniz'de, kaya gazi ise Giineydogu
Anadolu'da bir¢ok yerde buluyor" dedi.

2020 yilinda diinyada iretilen elektrigin yiizde 50’sinin yenilenebilir
kaynaklardan olmasi planlantyor. 2010 yilinda kullanilacak elektrik enerjisinin yiizde
10’u ise riizgardan saglanacak. Bunun disinda diinyada pek yaygin olmayan bagska
yenilenebilir enerji kaynaklar1 da bulunuyor. Dalga, med-cezir (gel-git), ¢Opten
saglanan metan gazi ve kanalizasyon 1sisindan da 1sinma ve elektrik {iretimi i¢in enerji
elde edilebiliyor. Dogaya saygili enerji kaynaklarmin kullanimi arttikga, yeni enerji
kaynaklar1 konusunda yapilan arastirma faaliyetleri de artiyor. Kisacasi lilke olarak
yenilenebilir enerji lizerine ¢aligmalara hiz verilmesi gereklidir (Ekolojik Yasamu
Destekleme Dernegi, 2004).

Son zamanlarda biyokiitleden enerji c¢aligsmalarida yapilmaya baslanmistir.
Bitkiler biiyiirken, fotosentez sirasinda atmosferden aldiklar1 karbondioksitin karbonunu
biinyelerinde biriktirip biyokiitleyi olustururken oksijeni disartya veriyorlar. Bu bitkiler
yakildiginda ise CO, yeniden atmosfere veriliyor. Bu nedenle biyokiitle yakilmasina
"stirdiirtilebilir biyokiitle enerjisi kullanim1" ad1 veriliyor. Hizli biiyiiyen bitkilerle enerji
ormanlar1 olusturup, bir yandan yetistirip diger yandan yakarak elde edilecek buhardan
elektrik iiretimi yapilabiliyor. Bu konuda gergeklestirilebilecek biiyiik bir potansiyel
bulunuyor. Tiirkiye’nin enerji ormanlari konusunda baslattigi pilot caligmalar var

(Ekolojik Yasami Destekleme Dernegi, 2004).

3.10. Su Kirliligi ve Su Kirliliginin Yarattig1 Etkiler

Su, dogada bilinen en iyi ¢oziicii olup ayni zamanda iyi bir tasiyicidir. Dogal
halinde pek ¢ok ¢oziinmiis madde, kat1 par¢acik ve canli organizmalar icerirler. Insanlar
ve canlilarin tiimii yasamsal ve ekonomik faaliyetleri nedeniyle suyu hidrolojik ¢cevrim
dedigimiz bir dongiiden alir ve kullandiktan sonra ¢evrime geri verirler. Ancak kullanim
esnasinda veya uygulanan herhangi bir islev nedeniyle suya karigan maddeler, sularin

kimyasal, fiziksel ve biyolojik Ozelliklerini degistirirler ki, bu olay sonucunda suda
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kirlilikler olusur. S6zii edilen 6zellik degisimleri ayn1 zamanda sucul ekosistemlerin
etkilenmesine, dengelerin bozulmasina ve giderek dogadaki tiim sularin sahip olduklari
Oziimleme (asimilasyon) ve kendi kendini temizleme kapasitesinin de azalmasina veya
yok olmasina yol acabilir (Akkurt F vd., 2002). Su kirliligi, kiiresel olarak biiyiik bir
sorun oldugu gibi, bir¢ok Olim ve salgin hastalik olaylarinin nedeni olarak
goriilmektedir (Daniel, 2006 ve Larry 2006). Giinde 14.000 insan dogrudan veya dolayl
olarak su kirliliginin neden oldugu hastaliklar sonucunda yasamin1 yitirmektedir (Larry,
20069. Buna ek olarak gelismekte olan ve gelismis iilkelerde goriilen akut sorunlarin
yaninda, bu kirliligin azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bugiin diinyada ylizde
olarak en cok kirli su havzasina sahip olan iilke Amerika Birlesik Devletleri'dir. Son
zamanlarda yapilan ulusal bir arastirmada bu iilkedeki nehir havzalarmin % 45’1, gol

havzalarinin % 47’si, liman ve hali¢lerin % 32’si kirlenmis durumdadir (EPA, 2007).

3.10.1. Su kirliligi kategorileri

Su havzalarindaki atik su kaynaklar1 genellikle birbirinden farklidir, ancak yine de
aralarinda baz1 benzerlikler barindirirlar (USGS, 1998). Kaynaklarina gore su kirliligi,
noktasal ve noktasal olmayan olarak iki farkli sinifta incelenmektedir.

Noktasal kirlilik; bir su havzasinin su borusu veya hendek gibi belli bir noktadan
kaynaklanan atiklarla kirlendigini gosterir. Bu tiir kirliligin kaynaklar1 arasinda bir
aritim tesisinden bosaltilan evsel atiklar, fabrika atiklar1 veya rogar taskinlar yer
almaktadir. Noktasal kirlilik, ABD'deki Temiz Su Hareketi (CWA) tarafindan
yonetmelik uygulamalar1 kapsaminda tanimlanmaktadir. CWA'nin noktasal kirlilik
tanim1 1987 yilinda belediye boyutundaki rogar tagskinlarini ve sanayi taskinlarini da
icerecek sekilde degistirilmistir.

Noktasal olmayan (NPS) kirlilik; belirli ve tek bir kaynagi olmayan, yayilmis
durumdaki kirliliklere verilen addir. Bu tiir kirliligin nedeni, kii¢iik oranda bazi kirletici
maddelerin zamanla birikerek bir yerde yigilmasidir. Bir tarim arazisinde giibrelenmis
alanlardan sizan ve zamanla biriken azotlu bilesiklerin olusturdugu kirlilik en bilinen
ornektir. Yine bir sel sonucunda kopan ve siiriiklenen tarim iiriinleri veya orman
biyosferi de bu tiir kirlilige 6rnek olarak gosterilmektedir. Kimi zamanlarda sel sulari
veya taskinlarin siipiirdiigi parklar, caddeler, otobanlar, kentsel atik birikintilerine

neden olur. Bu da ¢ogu zaman noktasal olmayan kirlilik ad1 altinda incelenmektedir.
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3.10.2. Su kirliliginin nedenleri

Kirlilige neden olan kirleticiler arasinda farkli ¢esitler barindiran kimyasal
maddeler, patojenler, 1s1 degisimi gibi fiziksel veya duyusal degisiklikler yer almaktadir.
Yine kimi zamanlarda dogada ve suda dogal olarak var olan kalsiyum, sodyum, demir,
manganez gibi minerallerin derisiminin asirt artist da kirlilik nedeni olarak
goriilmektedir. Oksijen tliketen maddeler arasinda bitkiler gibi dogal unsurlar veya
kimyasal maddeler gibi insan eli degmis unsurlar yer alabilir. Diger dogal veya yapay
oksijen tiikketici maddeler sudaki bulanikliga neden olur. Bu da 15181
yansitmayacagindan g¢evredeki bitkilerin biliylime hizin1 yavaslatir. Ayrica bazi balik
tiirlerinin  solungaglarinin tikanmasina neden olur (EPA, 2005). Suyun fiziksel
kimyasinda olusan degisikliklerin nedenleri arasinda asitlik (pH degisiklikleri), elektrik

iletkenligi, sicaklik ve alg birikimi yer almaktadir.

3.10.3.Tekstil endiistrisinin suda yarattig: kirlilik

Teskstildeki atik su hacmi ve bilesimi goz Oniine alindiginda tekstil endiistrisinin
cevresel acidan en “kirletici’endistrilerden birisi oldugu goriilmektedir. Tekstil
endistrisinin yayginlagmasi ile beraber artan su kirliligi beraberinde bazi arayislari
getirmistir. Klasik atik su aritma yontemlerinin tekstilde o6zellikle suyun rengini
uzaklastirmada ancak kismi basar1 saglayabilmekte olmasi nedeniyle daha derin
calismalar gerektigi fikrine varilmisti (Anis ve Eren, 1998). Atik suyun renginin
giderilmesi rengi olusturan kromoforlarin ve ¢ift baglarin oksidatif yollarla
parcalanmas1 ve boylece renksizlestirilmesi varilmak istenen amactir ve bu konuda
ozonlama diger tiim oksidatif metotlardan daha 6nde goriinmektedir.

Atik sulardaki renk giderimi neden dnemlidir? Ciinkii atik suda kalan boyarmadde
diisiik bir toksisite gosterir ve ancak, aslinda atik sulara uygulanan renk limitleri toksite
kaygilarindan degil estetik ve ticari kaygilardan dogmustur. Bununla birlikte atik sudan
nehirlere gecen rengin (yani atigin) giin 1518m1 filtrelemesi ve besin zincirinde
kirilmalara neden olmasi da beklenen riskler arasindadir. Ancak biitiin tekstil boyar
maddeleri bu tarzda riskler olusturmazlar. Boyar maddelerin yapilari, liflere baglanma
yetenekleri gibi oOzellikleri de farklilik gostermekte ve buna baglh olarak ta aritma

islemleri degisim gosterebilmektedir.



95

3.10.4. Ozonlama sonucu olusan iiriinler

Reaktif (CI Reactive Red 120) ve dispers (CI Disperse Red 354) boyarmaddelerle
yapilan iki ayr1 ¢calismada ozonlama sonucu olusan baglica {iriinler siilfat, nitrat, format
ve oksalat olarak belirlenmistir. (Neamtu ve dig., 2004, Zhang ve dig., 2004) Nitratin
boyarmaddenin azo ve amino gruplarinin oksidasyonundan, siilfat ise dispergatoriin
oksidasyonundan olugmaktadir. (Neamtu ve dig., 2004) Ayrica banyo pH’larinda
ozonlama sonucu meydana gelen diismelerin (Strickland ve Perkins, 1995, Neamtu ve
dig., 2004, Zhang ve dig., 2004, Koch ve dig., 2002) bu iirlinlerin asit anyonlar
formunda olmalarindan kaynaklandigi rapor edilmistir. (Neamtu ve dig., 2004, Koch ve
dig., 2002).

BOI5:KOI orani biyobozunabilirligin bir gdstergesidir ve ozonlama sonunda bu
oran artmakta, yani atik suyun biyobozunurlugu artmaktadir. (Sevimli ve Sarikaya,
2002, Wu ve Wang, 2001, Koch ve dig., 2002) Ozonlama sonucu olusan liriinlerin
toksitesini 6lgmek amaciyla algler iizerinde test yapilmis ve olusan iiriinlerin alglere

kars1 toksik 6zellik gostermedigi rapor edilmistir. (Konsowa, 2003).

3.10.5. igme suyunun nitelikleri

3.10.5.1. Bulamikhk:

Bulaniklik askida kati madde igeren sularin 151k gegirgenliginin bir olgiisiidiir.
Bulanikligin nedeni; suyun i¢indeki askida maddelerden, gozle goriinecek biiyiik
tortulara kadar her sey olabilir. Kum, kil, silis, kalsiyum karbonat, demir, mangan,
siilfiir vb. gibi maddeler bulamkliga neden olurlar. Ozellikle nehir sularinda yiiksek olan
bulaniklik, yagmurlarla tasinan topraktan veya nehire karisan evsel-endiistriyel atik
sulardan kaynaklanir. Ayrica bu kirlenme sirasinda organik maddeler kadar inorganik
maddeler de suya karisir. Bu maddelerin bulunmasi suda bakteri olusumunu destekler.
Bakteri olusumu da suda bulanmklig: arttirir. Ornegin N,P gibi maddeleri kullanan algler
biiyliyerek suda bulanikliga sebep olurlar. Ayni zamanda suda sicaklik artis1 da
mikroorganizma faaliyetlerini hizlandirir ve sonug olarak bulanikligin nedeni tamamen
inorganik maddeler olabilecegi gibi dogadaki pek ¢ok organik madde de olabilir (aqua-
su). Sularda bulaniklik igme ve kullanma suyu temini i¢in ii¢ ana nedenle 6nemlidir;

Estetik yonden; icilen suyun mutlaka berrak olmasi istenir. Ciinkii sudaki

bulaniklik, canli faaliyetlerinin olmasi ile veya muhtemel bir kirli su karigmasi ile
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iliskilendirilir ve saglik tehlikesi mevcut olabilir. Bu nedenle i¢gme sularinda bulaniklik
istenmez (aqua-su).

Filtrasyon; maliyeti bulanikli§in artmasiyla artar. Yiiksek bulaniklik agik kum
filtrelerini kullanilamaz hale getirebilir (yikama stireleri kisalir maliyet artar). Yiiksek
bulanikligi olan sularda kimyasal koagiilasyonla bulanikliga neden olan askida
maddeleri yumaklastirarak kum filtrelerinde yakalayabiliriz (aqua-su).

Dezenfeksiyon; temizlemek amagh kullanilir. Etkili olabilmesi i¢in dezenfektanin
sudaki mikroplarla tam temasmin saglanmasi gerekir. Ancak Ozellikle kanalizasyon
atiklarindaki patojenler sudaki kati maddelerin icine girerek dezenfektandan
kurtulabilmektedirler. Bu nedenle igme suyu olarak kullanilacak sularda bulanikligin

diisiik degerlerde olmasi istenir (aqua-su).

3.10.5.2. Renk:

Sularda renk; yapraklar, kozalakli aga¢ meyveleri, aga¢ ve sebze artiklar1 gibi
organik maddelerin suyla temasinda ¢dziinmeleriyle meydana gelir. Bu sular pek ¢ok
askida madde ihtiva ederler. Suya renk veren hiicreler; tannin, hiimik asit ve hiimattir
(ligninin par¢alanmasi ile). Bazen demir suda ferrik humat formunda bulunarak yiiksek
renk potansiyeli olusturur. Dogal olarak renk igeren sular negatif degerliklidir. Bu
ylizden trivalent metalik iyonlarin (demir, aliiminyum gibi) koagiilasyonu ile renk
aritimi yapilabilir. Sularin organik kirleticilerden kaynakli rengine "gercek renk" (true
color) denir. Bunun disinda 6zellikle yiizey sularinda askida maddelerden olusan renk

gozlenebilir. Bu da "goriinen renk" tir (aqua-su).

3.10.5.3. Koku ve tat:

Sudaki koku ve tat problemi pek c¢ok faktore baglidir. Bunlar; organik madde,
canli organizmal faaliyetleri, demir, mangan ve korozyonun metalik {iriinleri, fenol gibi
endiistriyel atik kirliligi, klorlama, yiiksek mineral konsantrasyonu, ¢oziinmiis gazlardir
(aqua-su).

Genel olarak yukaridaki faktorlere bagl tat ve koku problemi igme ve kullanma
sular1 i¢in rahatsizlik vericidir. Bazi organik ve inorganik maddeler (aldehitler, ketonlar,
stilfiir iceren organik bilesikler, H,S, CH4 gibi gazlar) 6zellikle yeralti, gol, su hazneleri,
kanalizasyonlar gibi kapali sistemlerde kot kokuya sebep olurlar. Koku

konsantrasyonunu ifade etmek icin asagidaki terimler kullanilir (aqua-su).
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ATC: Kesin Esik Konsantrasyonu: Insanlarin %100' tarafindan algilanabilen

minimum konsantrasyon.

TDN: Esik Koku Numarasi: Konsantrasyonu ATC'ye indirebilmek icin yapilan

seyreltme sayisi,

TLV: Esik Limit Degeri: 40 yillik calisma hayati icerisinde insanlarin giinde 8

saat, haftada 5 giin, yilda 50 hafta maruz kalabildigi maksimum konsantrasyon.

M: Maksimum Miisaade Edilebilir Konsantrasyon: Asla asilmamasi gereken

maksimum konsantrasyon.

Demir, mangan, potasyum, sodyum, ¢inko ve kloriir gibi inorganik tuzlar tadilarak
belirlenebilir. Organik maddelerden kaynaklanan tat ve koku aktif karbon filtrelerle
almabilir. Diger koku ve tat problemleri klor, potasyum permanganat gibi oksidantlarla

etkisiz hale getirilebilir (aqua-su).

3.10.5.4. Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar (bakteriler, virilisler, protozoalar vb.) son derece kiigiik
organizmalardir. Bazilar1  konvansiyonel —mikroskoplarda dahi  goziikmezler.
Yeryliziindeki biitiin bakteriler 0,5 mikrondan biiyiiktiir. Suda bulunan bazi
mikroorganizmalar hastalik yapicidir (aqua-su). Asagida bazi mikroorganizmalarin

isimleri ve sebep olduklar1 zararlar Tablo 3.8’da kisaca agiklanmustir.

Tablo 3.8. igme suyunda bulunan bazi bakteriler (aqua-su).

Bakterinin Ismi Sebep Oldugu Zararlar
Salmonella Yiyecek zehirlenmeleri
Shigella Bakteriyel dizanteri
Vibrio organizmalar Kolera

Campylobacter bakterisi | Mide ve bagirsaklarda yasar. Ulsere sebep olur.

Demir bakterisi Boru korozyonu
Siilftir bakterisi Suya ¢iiriik yumurta kokusu verir. Cok hizli olarak korozyon olusturur.
Actinomyectes Suya koku ve tat verir.

Suda hastalik yapict bakteriler olup olmadigi sadece testle anlasilabilir. Bu

testlerin yilda en az bir kez tekrarlanmasi gerekir. Testin yapilacagi en iyi zaman
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sonbaharin sonu ve yazin baglaridir. Hastalik etkenleri olan yukarida belirtilen
mikroorganizmalarin bakteriyolojik analizleri zordur. Bu yilizden gosterge indikator
mikroorganizmalar kullanilir. Bunlar; koliform bakterisi (6zellikle E-koli olarak bilinen
E scherichia), Streptoroccus Faecalis, Clostridium Perfringens sporlar1 (aqua-su).

E-kolinin sularda bulunmasi, zararli organizmalarin varligimin bir isaretidir.
Diskinin 1 gr'inda 108—109 adet e-koli bulunur. Bu sebeple bir igme suyu kaynagi tahlil
edildiginde e-koli bulunmugsa, bu suyun insan, memeli hayvan veya kuslarin
diskilariyla kirlendigi anlagilir (aqua-su).

Sularda bulunan bazi parametreler: Azot (NH3-N, Org-N, NO,-N, NO;-N); NH;
(NH4); NOs tiir. Bunlardan amonyak (NH3); dogal sularda genellikle amonyum azotu
(NHy) halinde bulunur ki buna serbest veya tuz halindeki amonyak denir. Sularda
amonyak, kimyasal ve fiziksel olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri sonucunda
olusur. Kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda olusan amonyagin sagliga zarar1 yoktur.
Ancak mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusan amonyak organik madde kaynakli
olma ihtimali bakimindan tehlikelidir. 0,5 ppm'den biiyiik degerde amonyak kirliligin
belirtisidir. Nitrit (NO;); i¢gme suyunda kesinlikle istenmez. Giines 15181 ve bazi
bakteriler nitratlar1 nitrite doniistiiriir. Nitrat (NO3); azotlu organik bilesiklerin son
yiikseltgenme iiriinleridir. Ozellikle bebeklerde blue-baby denilen hastaliga neden olur.
Viicudu morarmaya baglayan bebeklerde bu hastalik 6liime dahi neden olabilir. Nitratlar
suya topraktan geg¢mis olabilir. Fakat amonyak ve nitritten kaynakliysa tedbir
alimmalidir. Clinkii nitritlerin mevcudiyeti suda kirlenmeyi ifade eder. Nitritler yiiksek
miktarda organik madde ile bulunursa daha biiyiik bir kirlenme s6z konusudur.
Amonyak ta bazi bakteri tiirlerinin ¢ogalmalarma sebep olur ki bunlar suya kotii koku
verir. Bu azot tiirleri alict ortama asir1 miktarlarda verildiklerinde organizmalar
tarafindan kullanilirlar. Bu alic1 ortam igerisinde Otrofikasyona (alg patlamasi sonucu
oksijen azlig1) sebep olur. Biriktirme haznelerinde alg patlamasini 6nlemek i¢in hazneye
giren N, P, C konsantrasyonlarim1 azaltmak ve 15181 kontrol etmek gerekir. Ayrica
haznedeki algleri ¢esitli kimyasal maddelerle 6ldiirmek de ¢6ziim yollarindan biridir.
Ancak haznedeki canli hayat1 da gbz onlinde bulundurulmalidir. Sularda azot giderme
metodlar1 sunlardir: Nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile biyolojik tasfiye, damlatmali
filtrelerle tasfiye, yeraltt suyunun suni olarak beslenmesi veya kuyularla ¢ekilmesi,
kirilma noktasi klorlanmasi, yiiksek pH'da havalandirma, iyon degistirme ve reverse-

Osmosistir (aqua-su).
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Sularda kirlenmeler sonucu olusan katyonlar (Ca™, Mg™, Na™, Fe™ Mn™ ),
anyonlar (HCO;™ (bikarbonat), CI"', SO42, NOy (Nitrat), CO;*(Karbonat), agir metal
iyonlar1 (kursun, civa, kadmiyum vb.), ¢Oziinmiis organik kimyasallar (pestisitler,
herbisitler, trihalometan-THM, dioksin gibi), floriir gibi maddeler bulunur ve kiiciik
miktarlarda bile insan ve hayvanlar lizerinde toksik etki gosterirlerir ve 6zellikle THM
ile dioksin kanser etkis olustura bilirler. Yukarida bahsedilen iyonlar, suda elektrik
iletimini, metal yiizeyler icin korozif etkiyi, yiiksek konsantrasyonlar1 ishal etkisi
gosterebilir. Toplam ¢ozlinmiis katilar sadece reverse osmosis ve demineralizasyon
prosesleri ile uzaklastirilabilir. Sularda bulunan floriir i¢in tavsiye edilen deger 1mg/Lt,
dir. Bu degerin disler i¢in faydali oldugu ve dis ciirlimelerini azalttig1 bilinmektedir.
Bunun yaninda ytiksek miktarlarda floriir iceren sularin insan saglhigina verdigi zararlar
aragtirmalarla ispatlanmustir. Ornegin; 9 yasin altindaki cocuklarda yapilan bir
aragtirma, 2 mg/lt florlir iceren suyun dislerde kahverengi lekeler biraktigini, 4mg/It
floriir igeren suyun ise kemik bozukluklarina sebep oldugunu gostermistir. Bu durumda
arastirma sonuglarina gore Img/L'den fazla floriir bulunan sular artilmalidir. Bu
nedenle icme sularinda floriir aritilmalidir. Floriir aritma yontemleri ise; reverse
osmos, alliminyum siilfat, magnezyum veya kalsiyum fosfat gibi kimyasallarla aritim ve
aktif karbon, aktif aliiminyum oksidi, graniiler trikalsiyum fosfat yataklar1 veya iyon
degistirici reginelerle stizme islemidir. Sularda bulunan baz1 kimyasallar1 incelersek;
Silis (silikondioksit) SiO»; pek ¢ok suda silis SiO, bulunmaktadir. Bu ¢ok dogaldir
clinkii dogada en ¢ok bulunan element silikondur (Si). Silisin igme sularinda biiytik bir
sakincasi yoksa da kazan besleme suyu i¢in zararhdir. Ciinkii silikat (S103) kazan taslari
olusturur ki bu da kazan taslari i¢inde en tehlikeli olandir, Bu taslarin kalsiyum siilfat ve
kalsiyum karbonattan olusan taslara nazaran 1s1 transfer kabiliyeti 10 kat daha azdir.
Sert ve camsi bir mineraldir. Kum, kuartz, kumtas1 ve pranit gibi ¢esitli formlarda
bulunur. Ayn1 zamanda, pek ¢ok bitki ve hayvanin iskelet yapisinda da bulunmaktadir
(aqua-su).

Silikat; silikon ve oksijen ile kombine olmus, aliiminyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, potasyum, sodyum vb, metal bilesikleridir. Silikatlar tuzlarda oldugu gibi
siniflandirilir. Silikatlar; asbest, mika, talk pudrasi gibi cesitli gruplara ayrilir. Kolloid
ve kristaloid halde bulunabilirler. Kolloid halde iken koagiilasyon+filtre prosesleri ile
aritilabilirler. Kristaloid halde bulundugunda ise kimyasal ve fiziksel aritimi zordur

(aqua-su).
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Kloriir; tiim dogal veya kullanilmis sularda ¢ok yaygin bir sekilde bulunan iyon
tiiridiir. Sulara yeralti formasyonlarindan ¢oziinme yolu ile ya da tuzlu-tatli su
girisimleri sonucu katilabilir. Insan iiriginden giinde kisi basina ortalama 6 gr kadar
klorlir atilmaktadir. Klorilirlin normal konsantrasyonlarinda bir saglik sakincasi
yaratmadigi bilinmektedir. Ancak 250 mg/L'den yiiksek konsantrasyonlarda tuz tadi
olusmaktadir. Kloriir suyun iletkenligini artirdig1r i¢in korozyonu kolaylastirir.
Konsantrasyonlarin yiiksek oldugu sularda kloriir; tat, korozif egilim ya da yumusatma
prosesine ters etki ile varligin1 gosterir (aqua-su).

Siilfat (SO4?); cevre sularma dogal yollardan karisan en Gnemli iyonlardan
biridir. Biitiin dogal sularda degisen miktarlarda siilfat bulunur. Baz1 endiistriyel atik
sularin siilfat muhtevas1 fazladir ve dogal sulara karistiklarinda onlarin da siilfat
miktarin artirirlar. Siilfiir (S(-11)) bilesikleri, ¢esitli reaksiyonlar sonunda olusturduklari
tat, koku, toksitite ve korozyon gibi problemleriyle 6nemli kirletici durumundadirlar.
Suda yiiksek stilfatin anlami; yiiksek sertlik, yliksek sodyum tuzu ve yiiksek asiditedir.
Sodyum siilfat ve magnezyum siilfat, insanlarda miishil etkisi gosterdiklerinden 250
mg/L st smirla siirlandirilmigtir. Hayvanlar i¢in ise bu smir 1000 mg/L olarak
belirlenmistir. Bunun yaninda siilfatlar suya acimsi tat verirler. Siilfatlar, kazan
sularinda CaSO4 ve MgSO, c¢okeltileri olusturdugundan, bu tip sularda ¢ok diisiik
miktarlarda tutulmalidirlar (aqua-su).

Evsel atik sularin uzaklastirdigi beton kanallarda, anaerobik kosullarin olusmasi
ve bakteri faaliyetleri ile SO,”? H,S'e doniigiir. H,S kanalin {ist boliimiinde toplanir ve
rutubetle birleserek H,SO4 olusturur. Bu olay borularda korozyonun ve
parcalanmasinda en biiyiik sebebidir. Siilfatlar ¢imento ile birlestiklerinde de biiyiik
kristallerin meydana gelmesine ve bu nedenle borunun sismesine ve par¢alanmasina
sebep olurlar. Korozif etkisinin izledigi konsantrasyon 100-250 mg/lt olarak
belirlenmistir. Siilfat aritim yontemleri reverse osmosis, distilasyon, oksidasyon veya
anyon degistirici olarak sayilabilir (aqua-su).

Demir ve mangan; demir ve manganez yeralti sularinda hemen her zaman,
yilizeysel sularda ise yilin bazi aylarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalari
nedeniyle igme ve kullanma sular1 bakimindan sorun yaratmaktadirlar. Demir ve
mangan (manganez) suda ¢oziinmeyen (Fe™ ve Mn™) ile ¢oziinen (Fe™ ve Mn™)
hallerinin her iki seklinde de bulunmaktadir. iki degerlikli demir ve mangan, genellikle

yeralt1 sularinda bulunur. Ger¢ekte demir dogal sularda su sekilde bulunur;
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Coziiniir Ferrous iyonlari
Ferrik iyonlari (asidesi yiiksek sularda ¢6ziiniir),

Ferrik oksit

YV V V V

Organik bilesiklerde kombine halde veya demir bakterileri biinyesinde

(aqua-su).

Su hava ile temas ettiginde CO, havaya karisirken molekiiler oksijen suya karisir.
Oksijen ferrus (Fe™) iyonlarii oksitleyerek Fe™'e doniistiiriir. (Fe™) iyonlar: da serbest
hidroksil (OH") iyonlariyla reaksiyona girerek ferrik hidroksit’i [ Fe(OH)s] olusturur. Bu
bilesik ¢coziinmez jelatinimsi bir yapiya sahiptir ve bulundugu yiizey iizerinde birikimler

yapar. Ayni sekilde Mn " iyonlar1 da Mn" 'e doniisiirler (aqua-su).
2M1'1+2 + 02 + Hzo — > 2MHO2 + 4H+

Demir ve manganin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi, su iletim hatlarinda demir
bakterilerinin ¢ogalmasina neden olur. Bu bakteri kiitleleri suya kirmizi - kahverengimsi
renk verirler. Ayrica borularda biriken bakteriler zamanla tutundugu ortamdan koparak
suyun kirlenmesine sebep olur. Demir ve mangan bakterilerine 6rnek olarak crenotrix,
gallionella, leptothrix verilebilir. Su borularinin i¢ cidarlarinda birikerek kesit
daralmasina ve tikanmalara yol acarlar. Ayni1 zamanda ¢amasir, kumas ve porselen esya
tizerinde leke birakirlar. Demir kahverengimsi, mangan gri-siyah lekeler yapmaktadir.
Bu ozellikleriyle demir ve mangan konsantrasyonlar yliksek sular; kagit, deri, dokuma,
plastik, gida gibi sanayilerde kullanildiklarinda iirliniin renk ve tadinda degismelere

sebep olduklarindan istenmezler (aqua-su).

3.10.5.5. pH

Suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir Slgiidiir. Cozeltide
bulunan H" iyonu konsantrasyonunu ifade eder. Saf su H" ve OH iyonlar1 agisindan
dengededir ve pH degeri 7'dir. pH, H' iyonlarinin elektrik potansiyellerine bagl olarak
veya renk indikatorleri (6rn; fenolfitalein) ile dlgiilebilir. pH<7 ise ortam asidiktir, pH>7
ise ortam baziktir. pH degeri, su temininde, kimyasal koagiilasyon, dezenfeksiyon,
sertlik giderme ve korozyon kontrolii gibi islemlerde 6nem tasir. TS-266'ya gore, icme

sularinda pH 6,5-8,5 tavsiye edilen degerdir (aqua-su).
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3.10.5..6. Sertlik

Sertlik, su i¢inde ¢oziinmiis (+2) degerlikli iyonlarin (Ca™, Mg™, Sr™%, Fe™, Mn™
vb.), varhigmm sonucudur, Ca™ ve Mg™ iyonlar1 dogal sularda diger iyonlardan daha
fazla  bulunduklarindan, ¢ogunlukla sertlik, Ca™ ve Mg™ iyonlarmmn
konsantrasyonlarinin toplami olarak ifade edilir. Diger iyonlar genellikle komplex
formda olduklar icin sertlige fazla bir katkilar1 olmaz. Bir suyun sertligi, sabunu
cokeltme kapasitesinin Olgiistidiir. Sabun suda yaygin olarak kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1 ile c¢okeltilir. Diger baz1 metallerin iyonlar1 da (Al, Fe, Mn, Sr, Zn) sabunu
coktiirmekle beraber bunlar genelde komplex formda olduklari icin sertlige fazla
katkilar1 olmaz (aqua-su). Sular sertlik derecelerine gore, asagidaki gibi

siniflandirilabilirler:

Tablo 3.9 Sertlik verileri (aqua-su).

Toplam Sertlik (mg CaCO3/Lt) Smiflandirma
0-75 Yumusak su
75-100 Orta sertlikte su
100-300 Sert su

>300 Cok sert su

Sertlik yaratan maddelerin, esdeger kire¢ tilirlerinin karsiliklarima gore
tanimlannus sertlik dereceleri, genellikle Fransiz, Alman ve Ingiliz sertlik dereceleri

cinsinden ifade edilir. Sertlik derecelerin ¢evrim degerleri tablo 3.12’de verilmistir.

Tablo 3.10 sertlik dereceleri doniisiimleri (aqua-su).

1E = 14,3 mg/It CaCO3 Ingiliz Sertlik Derecesi

1D = 17,8 mg/It CaCO3 Alman Sertlik Derecesi
1F = 10,0 mg/It CaCO3 Fransiz Sertlik Derecesi

Tablo 3.11 Sertlik dereceleri (aqua-su).

Carpma faktorleri | Alman (’D) | Fransiz ("F) | ingiliz "E) | Milival (mval)

°D i¢in 1 1,79 1,25 0,357
°F icin 0,56 1 0,7 0,200
°E i¢in 0,80 1,43 1 0,285

Mval i¢in 2,80 5,00 3,5 1
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Sertlik artis1, suyun iletkenliginin de artmasina sebep olur. Su igerisindeki sertlik
giderilirse; sabun ve deterjan sarfiyati azalir, korozyon kontroliine yardimci olunur,

taglasmanin Oniine gecilir. Sertlik gidermek i¢in de su yontemler kullanilr.

Kireg-soda yontemi
Sodyum hidroksit ile muamele

Sodyum siilfatla yumusatma

YV V V V

Iyon degistirme (aqua-su).

3.10.6. Sularda aritma yontemleri

Zararli mikroorganizmalarin giderilmesinde, yani dezenfeksiyonunda cesitli
yontemler kullanilir. Klorlama, ozonlama, UV ile aritim yontemleri ve destilasyon
yontemi vardir. Klorla aritim tek ve ¢ift adimli olmak {izere iki agsamali olabilir. Bunlara
deginecek olursak; klorla aritim (tek adimh yontem) yonteminde klor
konsantrasyonu 1mg/It olacak sekilde ayarlanir. Burada su tiiketime sunulmadan 6nce
yaklagik 35 dk. temas siiresi saglanmalidir. klorla aritim (iki adimh ydéntem)
yonteminde 5-10 mg/It olacak sekilde dozlama yapilir ve fazla klor aktif karbon filtre
ile almir. Ozonla aritim yénteminde, ozonun suya enjeksiyonu yapilir. Ozellikle ciddi
derecede kirlenmis sularda bu yontem kullanilir. Ornegin, Tekstil boyahanelerinde
olusan renkli atik suyun bazi boyarmaddeler takdirinde toksik ozellik gostermesi
riskinin yaninda estetik kaygilardan dolayr da renginin uzaklastirilmasina
calisilmaktadir. Atiktaki renk geleneksel aritma metotlar1 ile ancak kismi olarak
uzaklagtirilabilmektedir. Kuvvetli bir oksidan olan ozon yardimi ile atik suyun sadece
rengi uzaklastirilmamakta ayni zamanda organik kirlilik miktar1 da azaltilmaktadir. Bu
calismada pH, sicaklik, mekanik hareket, atiksu bilesenleri ve ozon dozu gibi proses
parametrelerin ozonlamaya etkisi ve ozonlamanin renk ve organik kirlilik giderimindeki
etkinligi literatiir aragtirmasi seklinde incelenmistir. Arastirma sonucunda nétiirden
ziyade diisiik ve yliksek pH’larda ve yiiksek mekanik hareket altinda ozonlama hizinin
arttigi, boyama yardimci kimyasallarinin ozonlama verimini diislirdigli goriilmiistiir.
Ultraviole ile aritimda, su ultraviole cihazindan gegcirilir ve ultraviole 15181 bakteriler

zararsiz hale getirilir. Distilasyonda ise su kaynatilir (aqua-su).

Yukarida anlatilan sistemlerin hi¢biri miikemmel degildir. Her birinin avantaj ve

dezavantajlar1 bulunur. Ornegin ozon kuvvetli bir dezenfektan olmasi ve hizli etki
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etmesine karsin son derece kararsiz bir bilesiktir. Bunun yaninda iiretiminin pahali
olmast gibi de bir mahsuru vardir. Ultraviole de etkisi hizli dezenfeksiyon
araglarindandir. Klor kuvvetli ve ozona kiyasla daha kararli bir dezenfektandir ancak
suya koku ve tat verir. Bu koku ve tat aktif karbonla alinabilir. Klor etkisini, su gercek
anlamda kullanilincaya kadar siirdiiriir. Ozon ve ultraviolede bu tiir bir etki s6z konusu
degildir. Bu yilizden ultraviole iiniteleri kisa hatlarda ve genelde depo ¢ikislarinda
kullanilir. Distilasyonda ise enerji maliyeti c¢ok yiiksek oldugundan ekonomik

degildir(aqua-su).

3.11. Bursa Kati1 Atik Toplama ve Bertaraf Tesisi Laboratuvar Faaliyet Alan1

Laboratuar isletme binasi biinyesinde 40 m?’lik bir alanda 1997 yilinda kurulmus
olup, 1998 Ocak ay1 itibariyle her tiirlii su, atik su ve kat1 atik analizlerini yapabilir hale
gelmistir. Ilgili yonetmeliklere gore siiziintii suyu, yeralt1 suyu ile kat1 atik analizleri
yapilmak suretiyle kontrol ve izleme calismalar1 siirdiirilmektedir. Laboratuvar 2007
yilinda elektriksel iletkenlik, pH, bulaniklik, askida kati madde (AKM), ¢cokelebilen kati
madde (CKM), ¢dziinmiis oksijen (DO), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) ve kloriir
olmak iizere toplam sekiz parametre icin Cevre Orman Bakanligi Cevre Analizleri On
Yeterlilik Belgesini almisg olup, ileriye doniik yeterlilik belgesi ¢alismalar1 da
planlamaktadir. Idare, laboratuarm 6zel sektor tarafindan sartname dokiimaninda
tariflendigi sekilde isletimini saglamak iizere bir kontrol miihendisi, bir laboratuar
sorumlu miihendisi gorevlendirmektedir. Idarenin haricinde laboratuvar ekibi 1

Kimyager ve 1 laboranttan olusmaktadir (BUSKI).

Sekil 3.31 Su analiz laboratuari.
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Idare tarafindan hazirlanan yillik kontrol ve izleme plan1 dogrultusunda;

»  Siiziintii suyu

»  Yeralti suyu

»  Ylizeysuyu ve

»  Kati atik analizleri yapilmaktadir.

Her ayin sonunda yapilan analizler, ilgili yonetmeliklere bagli olarak

degerlendirilerek, aylik degerlendirme raporu haline getirilmektedir (BUSKI).

3.11.1. Siuiziintii suyu analizi

Laboratuarin faaliyete gectigi tarihten buyana yapilan analizlerle siiziintii sularinin
niteligi kayit altina alinmaktadir. Aritma tesisi giris ve ¢ikisindan haftada bir; atik
depolama islemine kapatilmig olan vadilerin ¢ikisindan {i¢ ayda bir; ara¢ su bosaltma
yerinden yilda iki kez siiziintii suyu numunesi alinir. Bu numunelerin de 18.06.2009
tarith ve 309 No’lu meclis karar1 ile yayimlanan Buski Genel Midiirliigii Atiksularin
Kanalizasyona Desarj Yoénetmeligi hiikiimlerine gore analiz yapilmaktadir (BUSKI).

Siiziintii suyu analizi i¢in 3 farkli numune hazirlama metodu kullanilmaktadar:

»  Numuneyi kirlilik ve 6l¢iim yapilacak kit araligina uygun seyreltme ile
dogrudan ¢alisma (1 no’lu ¢alisma).

»  Numuneyi santrifiij edip 0,45 pm porlu siizge¢ kagidi ile siizlip, siiziilen
numuneden % 10’luk (gerekirse daha farkli seyreltme yapilarak) c¢ozelti
hazirlayarak ¢alisma (2 no’lu ¢calisma).

»  Numuneye nitrik asit ilavesi yaparak, yiiksek 1sida parcalama yontemi ile
numune hazirlama (3 no’lu ¢alisma).

1 Nolu ¢alisma ile; KOI, BOI, iletkenlik, AKM, NH4-N, toplam N, pH, toplam

siyaniir, toplam fosfor analizleri yapilir.

2 Nolu calisma ile; floriir, klortir, siilfat, siilfiir analizleri yapilir.

3 Nolu cahsma ile; demir, bakir, ¢inko, kursun, toplam krom analizi yapilir

(BUSKI).

3.11.2. Bosaltma suyu analizi
Kent Kati Atik Depolama Alanina gelen ¢6p kamyonlarinin su bosaltma

haznelerinden haziran ve eyliil aylarinda ii¢ ayr1 bolgeden ii¢ ayr1 numune alinmaktadir.
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Alman siiziinti suyu numunelerinde BOI, AKM, CKM, pH KOI analizleri
yapilmaktadir (BUSKI).

Tablo 3.12 Atik su parametreleri (BUSKI).

Parametre (mg/Lt) izin Verilen Ust Deger

Askida Kat1 Madde (AKM) 350

Kimyasal Oksijen htiyac1 (KOI) 800"

Sicaklik 40

pH 6-9

Toplam Azot 75

Yag ve Gres 100

Toplam siilfiir ve kadmiyum 2

Bakir, bor, antimon, arsenik, kursun 3

Civa 0,2

Cinko, giimiis, kalay, nikel ve toplam krom 5

Demir, fenol, serbest klor, toplam siyaniir, 10

toplam fosfor, alliminyum

Floriir 15

Siilfat 1000

Anyonik yiizey aktif maddeler (deterjan) Biyolojik olarak par¢alanmasi, TSE’ye uygun
olmayan maddelerin bosaltimi yasaktir.

*BUSKI, 07.12.2005 tarih ve 344 no’ lu karari ile aylik ¢ikis KOI iist siirmi
ortalama 3000mg/L ve en yiiksek ardisik 3 giinliik sinir degerini de ortalama 3200mg/L
olacak sekilde degistirmistir.

3.11.3. Yeralt1 suyu analizi
Diizenli depolama alanlarinda temel prensip depo tabaninin gegirimsizligini saglayarak
yeralti sularinin kirlenmesini Onlemektir. Bu nedenle agilan yeralti suyu gozlem
kuyular ile yeralti suyunda herhangi bir nedenle kirlenme meydana gelip gelmedigi,
gelmisse kirlenmenin seviyesi tespit edilmeli ve kontrol altinda tutulmaldir (BUSKI).
rehabilite edilen Demirtas eski ¢cop dokiim alaninda 10 nolu kuyudan ii¢ ayda bir alinan

numuneler i¢in de izleme calismasi yapilmaktadir (BUSKI).
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Tablo 3.13 Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (BUSKI).

Su Kalite Stmiflan
Su Kalite Parametreleri I 1T I v
Fiziksel ve inorganik parametreler
> Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
> pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 6-9
Coziinmiis Oksijen (mgO,/L)* 8 6 3 <3
> Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
> Kloriir iyonu (mgCI/L) 25 200 400° >400
> Siilfat iyonu (Mg SO4/L) 200 200 400 >400
> Amonyum azotu (mg NH4"-N/L) 0,2° 1° 2° >2
> Nitrit azotu (mgNO, -N/L) 0,002 0,01 0,05 >0,05
> Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 >0,65
> Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
> Renk (Pt- Co birimi) 5 50 300 >300
> Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 >250
Organik Parametreler
> Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L) 25 50 70 >70
> Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOT) (mg/L) 4 8 20 >20
> Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 5 8 12 >12
> Toplam organik karbon (mg/L) 0,5 1,5 5 >5
> Yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 >0,5
> Metilen mavisi ile reaksiyon veren yiizey 0,05 0,2 1 >1,5
aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
> Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0,002 0,01 0,1 >0,1
> Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0,02 0,1 0,5 >0,5
> Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 >0,1
> Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° >1000
> Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 >20
> Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 <2000
> Aliiminyum (mg Al/L) 0,3 0,3 1 >1
Radyoaktivite (pCi/L)
> Alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
> Beta-aktivitesi 10 100 100 >100
Bakteriyolojik Parametreler
> Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 >2000
> Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 >100000
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Gozlem kuyularindan numune alma aparati ile anlik numune alinmakta,
laboratuara getirilen numuneler i¢indeki kaba partikiiller 0,45 p porlu siizgeg
kagidindan siiziilmekte ve analize tabi tutulmaktadir. Numunenin siiziilmemis sekli ile
pH, ¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, sicaklik, BOI ve iletkenlik parametreleri
Olciiliirken, siizlildiikten sonra siilfat iyonu, kloriir iyonu, amonyum azotu, nitrit azotu,
toplam fosfor, KOI, fenolik maddeler, kursun, bakir, krom, ¢inko, floriir, demir ve

toplam siyaniir parametreleri dlgiilmektedir (BUSKI).

3.11.4. Kati1 atik analizi

Kent Kati Atitk Depolama Alani’na ilk defa iiretim atig1 getirecek olan atik
tireticisinden dilekge ile miiracaat etmesi ve atik tiiriinii beyan etmesi istenmektedir.
Beyan edilen atik tiirii, idare tarafindan atik kabul ve denetim prosediirii dogrultusunda
degerlendirilmektedir. Dokiim yerinde yapilan tespitlerde siiphe duyulan veya kontrol
ve izleme plani dogrultusunda analiz yapilacak olan atiklardan, biri sahit olmak tlizere 3
adet numune alinmakta biri firmaya verilmekte, biri miihiirlenerek sahit numune olarak
saklanmakta, iliclinci numunenin ise laboratuarda dogrulama testi amacl analizi
yapilmaktadir. Atik analizleri eluat hazirlanmak suretiyle yapilmaktadir. 100 gr kuru ve
toz haline getirilmis numuneye 1 It saf su ilave edilerek, eluat cihazinda 24 saat boyunca
dakikada bir tur 360° donerek numunenin tamamen homojen hale gelmesi
saglanmaktadir. Bu islemde kati atiktaki mevcut agir metallerin suya gectigi
varsayilmaktadir. Calkalanan su 0,45 p porlu slizgec¢ kagidi ile stiziilmektedir. Siiziilen
berrak ve tortusuz su, analize tabi tutulmaktadir. Analiz sonuclari, Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik Ek 2-B‘ye gore degerlendirilmekte ve
raporlandirilmaktadir ( Bursa BSB).

Numune alian atigin ilgili yonetmeliklere gore tehlikeli atik oldugu belirlenmesi
halinde alana kabul edilmeyerek, atik iireticisine uyar1 yazisi yazilmakta, akredite bir
laboratuardan alimmis atik analiz raporu istenmektedir. Akredite bir laboratuardan
alinmis atik analiz raporu ile ilgili yonetmeliklere gore tehlikeli atik oldugu belirlenen
atiklar, alana kabul edilmeyerek tehlikeli atik geri kazanim ve/veya bertaraf tesislerine
gonderilmek tlizere yonlendirilmesi amaciyla atik iireticisine uyari yazisi yazilmaktadir
S6z konusu durumun tekrar edilmesi halinde il Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii'ne resmi

yaz1 ile durum bildirilmektedir. Yapilan analizlere iliskin hizmet bedeli atik
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iireticisinden resmi yazi ile talep edilmekte, tahsilati gelir tarifesi dogrultusunda Mali

Hizmetler Dairesi Bagkanligin’ nca yapilmaktadir (Bursa BSB).

3.11.5. Tehlikesiz atiklarin diizenli depolanabilme Kriterleri

Sinir degerler, reaktif olmayan ve kararli tehlikeli atiklarla birlikte ayni lotta
depolanacak olan tehlikesiz atiklar i¢in belirlenmistir. Bu tehlikesiz atiklardan II. sinif
depolama tesisine teste tabi tutulmaksizin kabul edilecek atiklar evlerden veya ticari
yerlerden ayristirilarak toplanmis belediye atiklart bu tesiste depolanir. II. simif
depolama tesisleri i¢in sinir degerler ise Tablo 3.15 ve 3.16’da verilmistir. Bu sinir
degerler, reaktif olmayan ve kararli tehlikeli atiklarla birlikte ayni lotta depolanabilen
graniiler tehlikesiz atiklara uygulanir. Graniiler atiklar, tiim monolitik olmayan atiklar
igerir. ( Bursa BSB).

Tablo 3.14 Eluet testi sinir degerleri ( Bursa BSB).

Parametre (mg/lt) Sinir Deger
As (Arsenik) 0,2
Ba (Baryum) 10
Cd (Kadmiyum) 0,1
Cr toplam (Toplam krom) 1

Cu (Bakir) 5

Hg (Civa) 0,02
Mo (Molibden) 1

Ni (Nikel) 1
Pb(Kursun) 1

Sb (Antimon) 0,07
Se(Selenyum) 0,05
Zn (Cinko) 5
Kloriir 1500
Floriir 15
Siilfat 2000
COK (Coziinmiis organik karbon) ® | 80
TCK (Toplam ¢oziinen katr) ® 6000

Tablo 3.15 Graniiler tehlikeli atiklarda sinir degerleri ( Bursa BSB).

Parametre Sinir Deger

TOK (Toplam Organik Karbon) %5

pH >6
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Burada Eluat testi degerleri, sivi/kat1 oran1 (L/S) 10It/kg alinarak hesaplanir

Tablo 3.14 ve 3.15’te (a) COK smir degeri atigin kendi pH degerinde
saglanamiyorsa, pH 7,5-8 degerinde test tekrarlanir ve sinir degerin asilmadig: tespit
edilir. Smir deger asilmiyorsa; COK degerinin kabul kriterlerine uygun oldugu kabul
edilir. (b) Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde degerleri (TCK), siilfat ve kloriir degerlerine
alternatif olarak kullanilabilir. (c¢) Atigin kendi pH degerinde veya pH 7,5 ile 8 arasinda
COK degerinin 80mg/It olmas1 kaydi ile Bakanlik tarafindan daha yiiksek bir deger
kabul edilebilir ( Bursa BSB).

3.11.6.Cop suyu aritma tesisine ait baz1 gorseller

(a) (b)

Sekil 3.32 (a) Siiziintii suyu toplama deposu, (b) oksijen takviye sistemi.

(a) (b)
Sekil 3.33 (a)Aerobik tank sistemi, (b) fakiiltatif tank sistemi.
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(@) (b)

Sekil 3.34 (a) Son biriktirme ve desarj tanki, (b) ardisik kesitli tank sistemi.

Sekil 3.35. Oksijen metre ve ardisik kesitli tank.

3.12. BUSKI Atiksu Aritma Tesisleri

3.12.1. Merkezi atiksu aritma tesisleri

Dogu ve Bati Atiksu Aritma Tesisleri, Bursa sehrimizin Dogu ve Bati atiksu
havzasi ile toplanan kentsel atiksularin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ile AB
standartlarinda istenen degerlere uygun hale getirilerek alic1 ortama desarji ile yiizeysel
su kaynaklarima verilen kirliligin Onlenmesi amaciyla yapilmistir. Kent Kati Atik
Depolama Alani1 Siiziinti Suyu Aritma Tesisi, Bursa kentinin kati atiklarinin
depolandigt KKADA’ndan kaynaklanan siiziintii sularinin topragi, yeraltt suyunu ve
ylizeysel sular1 kirletmesini 6nlemek amaciyla yapilmistir.

Bursa Dogu AAT, 240.000 m?*/giin Batt AAT 87.500 m?®/giin kapasiteli olarak
calismaktadir. fleri biyolojik aritma proseslerinin uygulandig1 tesisler olup, azot ve
fosfor giderimi de gergeklestirilmektedir. On aritma kisimlar1 1998 yilinda isletmeye
alman her iki tesisin Nisan 2006’da ileri biyolojik aritma {initeleri tamamlanarak
isletmeye alimmistir. Tesislerde atiksu kaba i1zgara, ince 1zgara, kum tutucu ve terfi

merkezinden olugan 6n aritma tesislerinden gegerek biyolojik aritmanin gerceklestigi



112

selektor, anaerobik tank, havalandirma tanklar1 (aerobik ve anoksik kisimlardan
olusmaktadir). Biyolojik aritimi gergeklesen atiksu ¢oktiirme tanklarinda su ve ¢amur
fazina ayrilarak, tankin {ist kismindan aritilmis su toplanarak alici ortama verilir. Tankin
tabaninda biriken camur toplanarak biyolojik aritmanin basina as1 camuru olarak verilir.
Sistemde olusan fazla ¢amur ise ¢amur susuzlastirma tunitelerinde islenerek tesis
icindeki kontrollii ve diizenli alanlarda depolanir.

KKADA Siiziinti Suyu Aritma Tesisi (AT), Bursa Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan isletilen Kati Atik Depolama Alaninda bulunmaktadir. KKADA, iki etapta
gergeklestirilecektir. Tesis iki asamali olarak 2020 yili 500 m3/giin ¢Op siizlintii
suyunun aritilmasia hizmet edecek kapasitede projelendirilmistir. Tesisle ilgili bazi
gorseller 3.18’de mevcuttur. Bu tesisin birinci agamasi, 2004 yilinda tamamlanmis,
isletime alinmistir. Tesiste sliziintli suyu terfi merkezi ile aerobik havuzlara daha sonra
fakiiltatif havuzlara ve en son kesikli reaktorlere alinarak biyolojik aritmaya tabii
tutulur. Aritilan siizlintii sular1 6zel olarak yapilmis 2500 m desarj hatt1 ile Gegit Atiksu
Terfi Merkezine iletilir. Bu terfi merkezi de kentsel atiksular ile beraber aritilmis ¢op
sliziinti suyunu Bati AAT’'ne iletir. Tesiste olusan fazla ¢amur susuzlastirilarak
Hamitler Diizenli Cop Deponi Sahasinda depolanir.

Ozetle; Bursa Atik su AT’inde biyolojik aritma uygulanmaktadir. Aritmanin
hicbir asamasinda kimyasal islem gergeklestirilmemektedir. Elde edilen atik ¢camurun
birbirini tamamen tutmasi ve dagilmamasi icin polielektrolit denen bir kimyasal ile
karistirilip Oyle sikma islemine tabi tutulmaktadir. Atik olarak gelen su aritma iglemine
baslarken su asamalardan gegmektedir: Ilk &nce 6n aritma depolarinda su iginde
bulunan biiyiikk pargalar ayristirilir daha sonra su iki kademeli olarak aritma
pompalarinda tagmir. ikinci kademe aritma pompasindaki temel amag suyun {ist
kademeler taginmasini saglamaktir. Tasimnan su bardenfo olarak adlandirilan sisteme
gecmektedir. Bu sistem bes asamali tank sistemiyle calisir:

»  Anaeorobik Tank
Birinci Anoksik Tank
Birinci Aerobik Tank
Ikinci Anoksik Tank
Ikinci Aerobik Tank

vV V VYV V

Anaeorobik tanklarin amaci bakterinin biinyesinde bulundurdugu fosforu ve azotu

suya birakmasii saglamaktir. Oksidasyon tanki ise ortama giren oksijen nedeniyle
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bakterinin ortamdaki fosfor ve azotun daha fazlasimi (yaklasik iki katini) geri almasi
saglamaktir. Tesis oksijen ihtiyacini direkt havadan bloverler araciligi ile saglamaktadir
(Blover=Hava kompresorii). Su kayb1 yasamamak ve yerden tasarruf etmek i¢cin mevcut
¢amurun tamamen susuzlastirilmasi adina yapilan iglemler sonucunda ¢amur kiregleme
tankinda kirecglendirildikten sonra alti sizdirmaz yapili mebranlar ile kapli lagiinlere
dolduruluyor. Bursa Dogu Atiksu biinyesinde simdilik 7 tane lagiin mevcuttur. Bu

asamada ger¢eklesen reaksiyonlar:

NHy+ O — 3 NO, + H,0(Nitrifikasyon)

Mevcut tesis ile ilgili baz1 6zel goriintiiler agagidadir.

Sekil 3.37 (a) birinci kademe aritma pompasi, (b) ikinci kademe aritma pompalari.
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Sekil 3.39 Oksijen takviye ve depo sistemleri.

Sekil 3.41 Son ¢oktiirme ve desarj havuzlari.
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Sekil 3.43. Santrifiij makinas.

Sekil 3.45 Camur kireclenme tanki.
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Sekil 3.47 (a) yedek depolama tanki, (b) yedek desarj tanka.

Tesisteki yedek depo ve tanklar afet ve sel durumlarinda devreye girmesi ve
tesisin sikint1 yasamamast i¢in insa edilmistir. Bunun disinda Bursa Ili ¢evre ilgelerdeki
(Gemlik, Mudanya, Kursunlu, Kumla, Hasanaga vs.) kirlenmeleri de en aza

indirebilmek i¢in bazi projeler ve tesisleri ile de ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

3.19.2. Buski Gemlik on aritma ve derin deniz desarj tesisleri

Gemlik Belediyesi Ilge merkezinde bulunan tesis 12.02.2007 tarihinden itibaren
isletmeye alinmis olup mekanik temizlemeli 1zgara sistemi, kum ve yag tutucu tesisleri
olan 6n aritma tesisi ile yaklasik 1700 m uzunlugunda @630 mm’lik PE100 PN10
basing sinifina sahip HDPE boru ile deniz desarji tesislerinden olusmaktadir. 27.000
m?/giin kapasiteli bir tesistir. Derin Deniz Desarj1 sistemi ileriki tarihlerde yapilacak

olan Biyolojik AAT ile entegre edilecektir.
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Sekil 3.48 Gemlik atik su 6n aritma tesisi

3.12.3. Mudanya-Giizelyah 6n aritma ve derin deniz desarji tesisleri

02.10.2006 tarihinden itibaren Gemlik Korfezinde Mudanya ve Giizelyal
sahillerine akmakta olan atiksular 6n aritmadan gecirilerek 540 m uzunlugunda ve 500
mm c¢apinda HDPE borular ile 40 m derinlige akitilmaktadir. 25.000 m?/giin kapasiteli
bir tesistir. Derin Deniz Desarji sistemi, ileriki tarihlerde Mudanya’da yapilacak olan

Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ile entegre edilecektir.

y :"_J. = o 1'
BV SA.S S o SO |

Sekil 3.49 Mudanya atik su 6n aritma tesisi.

3.12.4 Kursunlu 6n aritma ve derin deniz desarji tesisleri

Kursunlu bolgesinden toplanan atiksular 3 gozlii foseptik tankdan olusan yapidan
gectikten sonra pompa istasyonuna gelmekte ve yaklagik 300m uzunlugunda, 30 m
derinlikte ©¥220 HDPE boru ile derin deniz desarji tesisleri ile uzaklastirilmaktadir.
10.000 m?/giin kapasiteli bir tesistir. Tesislerin rehabilitasyon ¢alismalari 2009 yilinda

yapilmustir.

3.12.5 Kiic¢itk Kumla 6n aritma ve derin deniz desarji tesisleri
1991 yilinda Iller Bankas: tarafindan yapilmis olan tesis mekanik ince 1zgara ve

kum tutucu tinitelerinden sonra yaklagik 500 m uzunlugunda @500 mm CTP boru, 35 m
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uzunlugunda difiizér den olusan derin deniz desarj1 tesislerinden olusmaktadir. Bu tesis

28.500 m?/glin kapasiteli bir tesistir.

3.12.6 Hasanaga paket atiksu aritma tesisi

Niliifer lgesi Hasanaga toki toplu konutlar1 i¢in 2006 yilinda yapilan Hasanaga
Atiksu Aritma Tesisi evsel atiksular1 aritmaktadir. Tesis kapasitesi 1200 m?/giin diir.
Sistemde atiksu, sepet tipi kaba 1zgaradan gegerek igerisindeki ¢op ve kaba
partikiillerden ayrilarak dengeleme havuzuna iletilir. Buradan seviye kontrollii dalgi¢
pompalar yardimi ile Biocell reaktorleri (doner biyodiskler) igerisine gonderilir. Biocell
reaktorii igerisinde, atiksuyun KOI ve BOI degerleri desarj standartlarmin altina
diisiiriiliir ve Biocell reaktorii igerisinde atiksuyun icinde kalmis olan ¢ok ince askida
kat1 maddeler de uzaklastirilmis olur. Atiksu, Biocell sisteminde aritildiktan sonra,
desarj edilmeden 6nce, Lammella Seperatorlerinden gecirilerek igerisindeki ince askida
katt maddeler ayristirilir. Biocell Paket Atiksu Aritma Sisteminde ¢oktiirme boliimii
modiiler olarak aritma tesisinin ¢ikisina eklenmistir. Coktliirme bdliimiinden gegen
aritilmis sular, otomatik klorlama sistemi ile klorlandiktan sonra aritilmis su tankina
almacaktir. Sistemde 4 iinite vardir. Her {inite i¢in 1+1 pompa diizenegi seklinde (Debi:
17 m3*/h, Basma Yiiksekligi: 10 m) sistem isletilmektedir. Aritilmis su buradan tesis
yakinindaki Hasanaga deresine desarj edilmektedir. Sistemde olusan fazla ¢amur doner
biyodiskler (biocell {initesi) altindaki vanalar ile ¢camur tankina alinir. Stvi camur Bati

AAT 'ne vidanjorler ile taginir.

3.12.7. Cah atiksu aritma tesisi

Niliifer Ilgesi Cali bolgesi igin yapilan Cali AAT’si evsel ve endiistriyel
atiksularin ( 6zellikle mezbaha atiksulari) beraber aritilmasi amaciyla 1998 yilinda
kurulmus olup tesis kapasitesi 1000 m?/giin diir. 20.11.2007 tarihinde rehabilitasyon
calismalar1 tamamlanmistir. Sistemde atiksu elle temizlemeli kaba ve ince 1zgaradan
gecirilir. Kum tutucu {initesine alinan atiksular dengeleme tankina ulagir. Kum ve 1zgara
atiklar sistemden ayrilarak ¢op deponi sahasina gonderilir. Daha sonra terfi pompast ile
atiksular yag alma havuzuna iletilir. Yiizeyden yagi alinan atiksu 2 adet havalandirma
havuzuna aliarak biyolojik aritmadan gegcirilir. Biyolojik aritma sonrasinda ¢okeltme
tanklarma alinan atiksu ¢amur ve duru su fazina ayrilarak, aritilmis su Cali deresine

verilir. Olugsan ¢amurun bir kismu1 proses geregi biyolojik aritmanin basma geri devir
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yapilir fazla atilacak camur ¢amur yogunlagtirma tankina alinarak yogunlastirilir.
Yogunlagtirma sonrasi iist su fazi tekrar havalandirma tanklarma verilir. Tabandaki

camur kurutma yataklaria ve genel olarak vidanjorle Bat1 AAT iletilir.

Sekil 3.50 Cal1 atiksu aritma tesisi.

3.12.8. Kayapa paket atiksu aritma tesisi

Niliifer Ilgesi Kayapa Toki konutlar1 igin 2007 yilinda yapilan Kayapa AAT nde
evsel atiksular aritilmaktadir. Tesis kapasitesi 400 m?/glin diir. Rehabilitasyon
caligmalar1 2009 yilinda tamamlanmistir. Evsel nitelikli atiksularin alic1 ortama desarj
standartlar1 kalitesine getirilmesi amactyla kurulmus Paket Tip AAT dir. Ince 1zgaradan
gegirilen atiksular dengeleme tankina alinarak biyolojik aritma {initelerine pompalar ile
beslenir. iki ayri iinite havalandirma ve ¢okeltme tanklarindan olusmaktadir. Aritilmis
sular temiz su tankina alinarak alici ortama verilir. Sistemde olusan ¢amur vidanjorler

vasitasiyla Bat1 AAT tesisine tasinir.

Sekil 3.51 Kayapa atiksu aritma tesisi.

3.12.9. Narh paket atiksu aritma tesisi
Gemlik Ilgesi’ne bagl Narli K&yii egimli bir araziye sahip olup BUSKI Master
Plan Raporu’ nda, kdyiin 2007 niifusu 358 kisi’dir. K&y alanindan toplanan atiksular ara

terfi istasyonundan basilarak balik¢t barmaginin batisinda sahilde bulunan paket
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AAT’ne ulastirllmaktadir. Tesis 2000 yilinda yapilmis olup, 2010 yilinda c¢aligmaya
alinmistir. Atiksular oncelikli olarak dengeleme tankina gelir. Burada iki dalgi¢c pompa
ile silindirik yatay olarak yapilmis iki adet c¢elik tanka paralel calisacak sekilde
iletilmektedir. Celik tanklar i¢inde biyolojik aritma gerceklesmekte ve tank sonunda
dalgi¢ pompalar ile aritilmig su ¢ikis kolektoriine basilmaktadir. Aritilmis sular denize
kiyidan verilmektedir.

Tablo 3.16 DAAT. Atik su giris degerleri.

Debi KOI BOI; AKM Toplam azot | Fosfor

(m’/giin) | (mg/lt) (mg/It) (mg/lt) (mg/lt) (mg/It)
Proje degeri 240.000 533 267 267 63 11
2007 145.060 678 300 285 68 12
2008 177.035 530 232 205 58 11
2009 187.619 471 211 194 51 8
2010 192.160 384 158 156 39 6
2011 215.142 473 187 199 50 6

Tablo 3.17 DAAT. Atik su ¢ikis degerleri (aritma sonrasi).

Debi KOI BOI; AKM Toplam  azot | Fosfor
(m*/giin) (mg/1t) (mg/lt) | (mg/lt) (mg/1t) (mg/1t)
Proje degeri 240.000 125 25 35 10 3
2007 145.060 41 17 12 9 4
2008 177.035 42 16 13 10 3
2009 187.619 39 14 11 9 2
2010 192.160 35 11 9 5 1,5
2011 215.142 32 10 7 7 1,2

Tablo 3.18.Bat1 AAT atik su giris degerleri (BUSKI).

Debi KOIi BOI; AKM | Toplam Fosfor

(m3/g1'jn) (mg/lt) | (mg/lt) | (mg/lt) | azot (mg/lt) | (mg/lt)
Proje degeri | 87.500 537 269 269 63 11
2007 37.365 658 235 294 60 13
2008 46.958 558 241 229 60 10
2009 49.202 570 257 234 56 9
2010 55.958 581 242 257 58 7
2011 54.942 619 247 241 64 7
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Tablo 3.17 ve 3.18 karsilastirildiginda %95’lere varan ciddi bir aritma saglandigi
Kuzu grup calisanlarinca BUSKI’ye rapor edilmektedir.

Tablo 3.19. Bat1 AAT atik su ¢ikis degerleri (BUSKI).

Debi KOI BOI; AKM | Toplam Fosfor
(m*/giin) | (mg/lt) (mg/1t) (mg/lt) | azot (mg/lt) | (mg/lt)
Proje degeri | 87.500 125 25 35 10 3
2007 37.365 50 19 12 10 4
2008 46.958 41 16 10 10 3
2009 49.202 45 17 15 9 3
2010 55.958 43 13 10 8 1,4
2011 54.942 44 13 6 10 1

Tablo 3.20 Kent kat1 atik depolama alan1 ¢dp suyu giris degeri (BUSKI).

Debi (m’/giin) | KOI (mg/lt) | BOIs (mg/lt) | AKM (mg/lt)
Proje degeri | 500 30.000 15.000 1.500
2007 345 11.276 5.209 830
2008 451 6.601 3.101 415
2009 484 10.828 4.520 683
2010 524 13.254 4.775 1.052
2011 600 11.326 4.322 1.040

Tablo 3.21 Kent kat atik depolama alan1 ¢op suyu ¢ikis degeri (BUSKI).

Debi (m*/giin) | KOI (mg/lt) | BOIs (mg/lt) | AKM (mg/It)
Proje degeri | 500 3.000
2007 345 2.181 273 308
2008 451 2.165 786 516
2009 484 2.364 675 650
2010 524 2.340 800 970
2011 600 2.250 829 1.092

3.13. Tibbi Atiklar ve Bertaraf Yontemleri
Unitelerden (Hastaneler, saghik kuruluslar1 v.b) kaynaklanan, “Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi” EK-2’sinde C, D ve E gruplar altinda yer alan enfeksiyoz,

patolojik ve kesici-delici atiklardir.
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Mikrobiyolojik laboratuvar atiklarini,

Kan kan tiriinleri ve bunlarla kontamine olmus nesneleri,
Kullanilmig ameliyat giysilerini (kumas, 6nliik ve eldiven v.b),
Diyaliz atiklarini (atik su ve ekipmanlar),

Karantina atiklarini,

Bakteri ve viriis i¢ceren hava filtrelerini,

Deney hayvani, organ parcalari, kan ve bunlarla temas eden her seyi,
Viicut pargalari, organik parcalar, plasenta, kesik uzuvlar vb.
Biyolojik deneylerde kullanilan kobay leslerini,

Enjektor ignelerini,

Igne igeren diger kesicileri,

Bistiirileri,

Lam-lameli,

V VvV WV ¥V Vv VY ¥V V¥V VYV ¥V ¥V VYV V V

Kirilmig diger cam vb. kapsamaktadir (Bursa Saglik Midiirliigii).

Tibbi atiklarin  uygun olmayan bicimlerde tasfiyeleri, agik alanlarda
biriktirilmeleri ve kontrolsiiz bi¢imde 6rnegin yakilarak tasfiye edilmeleri durumlarinda
da enfeksiyonlarin ve toksik emisyonlarin ¢evreye yayilmalari engellenemez. Bu arada
“Ugras1 Gilivenligi” kavrami Tibbi Atik Yonetimi kapsami iginde saglik sektorii
calisanlarinin giivenligini olusturan ve uygulanmasi gerekli olan bir disiplin olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Saglik tesislerinde hastaliklarin bulagmasi genellikle kontamine
durumdaki keskin malzemelerin kesme ve c¢izme gibi etkilesmeleri yoluyla meydana
gelir. Uzerinde 6nemle durulmasi gereken enfeksiyon hastaliklarinin baslicalart
Hepatitis B (HBV), Hepatitis C (HCV), ve (HIV) dir. HBV, 6rnek olarak, oda
sicakliginda kurutuldugu zaman bile bir hafta kadar enfeksiyon 6zelligini korur ve tek
bir kez keskin ugla kesilme olayindan sonra HBV bulasma olasilig1 % 30 dur. HIV ve
HCV i¢in bulagma olasiliklar1 ise sirasiyla % 0,3-0,5 ve % 2,5 dir. ( WHO-Diinya
Saglik Teskilat1 -1997 ).

Saglik sektorinde WHO’nun tahminlerine gore, diinya genelinde, tedbirsiz
enjeksiyonlar yoluyla HIV enfeksiyonu bulasmasi yilda 30.000, HBV enfeksiyonu
bulagsmas1 yilda 8 milyon ve HCV bulagsmasi da yilda 1,2 milyon kadardir. Toksik
riskler ise baslica laboratuvar reaktifleri olmak tizere reaktiflerden, ilaglardan, kimyasal

cozelti ve maddelerden, civali malzemelerden vb. ortaya ¢ikmaktadir.
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Yukarida soz edilen sorunlara elbette Tiirkiye’de de rastlanacaktir. Tiirkiye’de
bazi istisnalar1 olmakla birlikte, genel olarak modern bir tibbi atik yonetimi
uygulamasinin olmamasi, kilit noktadaki kimselerin tibbi atik riski kavramindan uzak
olabilmeleri, ugras1 giivenligi uygulamalarinin yetersiz olusu gibi nedenlerle tibbi
atiklarin yaratacagi sorunlarin azimsanmamasi gerekmektedir Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi sinirlar1 iginde yapilan bu ¢alisma ile yapilan tesbitlere gore giinde 3000 kg,
dolayinda enfekte tibbi atik toplanmaktadir. Bu sadece kayitta olan miktardir ¢iinkii
meydana gelen miktar ¢ok daha fazlafir. Son alt1 yilin enfekte atik olusum miktarlarinin
incelenmesinden ve gelecege ekstrapole edilmesinde herhangi bir 6nlem alinmadig i¢in
2007 yilinda Kursunlu, Demirtas, Cali ve Emek gibi komsu Belediyelerden de olusacak
tibbi atiklar dikkate alindiginda toplam olarak giinde 4500-5000kg/giin enfekte tibbi
attk meydana geldigi tesbit edilmistir. Bu istatistiksel c¢alismanin sonuglar
gostermektedir ki, genel olarak Bursa ilinde diger illerde olduguna oranla ¢ok daha iyi
bir atik yonetimi bilinci ve uygulamasi olmasina ragmen, gene de asagidaki tavsiyeler
siralanabilir:

Tibbi atik yonetmeliginde tibbi atiklar; evsel atiklar, tibbi atiklar, tehlikeli atiklar
ve radyoaktif atiklar seklinde siniflandirilmistir (Bursa Saglik Mudiirligi).

3.13.1. Genel atik

Tehlikeli olmayan atiklar cok az miktarda bile enfekte atik ile karigsmis olsa da
tehlikeli atik olarak degerlendirilmelidir. Saglikli insanlarin bulundugu kisimlar, hasta
olmayanlarin muayene edildigi boliimler, ilk yardim alanlari, idari birimler, temizlik

hizmetleri, mutfaklar, ambar ve atdlyelerden gelen atiklar bu gruba girerler (Buras

Saglik Miidiirliigi).

3.23.2. Enfekte atik

Enfeksiyon yapici etkenleri tasidigi bilinen veya tagimasi muhtemel basta kan ve
kan tirlinleri olmak iizere her tiirlii viicut sivilari ile insan dokulari, organlari, anatomik
parcalar, otopsi materyali, plasenta, fetus ve diger patolojik materyali; bu tiir materyal
ile bulasmis eldiven, ortii, ¢arsaf, bandaj, flaster, tamponlar, ekiivyon ve benzeri atiklari;
hemodiyaliz iinitesi ve karantina altindaki hastalarin viicut ¢ikartilarini; bakteri ve viriis
tutucu hava filtrelerini; enfeksiy6z ajanlarin laboratuvar kiiltiirlerini ve kiiltiir stoklarins;

arastirma amaci ile kullanilan enfekte deney hayvanlarinin lesleri ile enfekte hayvanlara
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ve c¢ikartilarina temas etmis her tlrlii malzemeyi, veterinerlik hizmetlerinden

kaynaklanan atiklar1 ifade eder.

3.13.3. Kesici delici atiklar
Batma, delme, siyrik ve yaralanmalara sebep olabilecek atiklar(enjektor ignesi,
igne igeren diger kesiciler, bistiiri, lam-lamel, cam pastor pipeti, kirilmis diger cam v.)

olarak ayrilmistir (Bursa Saglik Midiirliigii).

3.13.4. Radyoaktif atiklar

Radyoaktif atiklar ayr1 toplanmakta ve kursun hiicreler i¢inde depolanmaktadir.
Bu tiir atiklar daha sonra Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan
alinmaktadir. Reaktif laboratuvar atiklari, sezyum 134 ve sezyum 137 izotoplari,
dekontaminasyon duslari, nétron demet borulari, 1sinlamadan olusan gazlari, sicak h,cre
ve dekontaminasyon laboratuar havalnadirmasi vs. atiklar radyoaktif atiklardir.

Radyoaktif atiklarin beratarafi atigin tiirline bagli olarak tiim diinyada dort sek,lde
gerceklesmektedir (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, TAEK).

Toprak altina gomerek giderme
Okyanuslara gomerek giderme

Buzullar i¢ine gdmerek giderme

YV V V V

Uzaya gonderme.

3.13.5. Farmasotik atiklar

Kullanma stiresi dolmus veya artik kullanilmayan, ambalaji bozulmus, dokiilmiis
ve kontamine olmus ilaglar, asilar, serumlar ve diger farmasétik iirlinler ve bunlarin
artiklarimi ihtiva eden kullanilmis eldivenler, hortumlar, siseler ve kutular1 bu atik

grubun girer.

3.13.6. Kimyasal atiklar
Unitelerde tedavi, tan1 veya deneysel arastirmalar gibs tibbi alanlarda kullanilan,
insan ve c¢evre sagligi i¢in ¢esitli etkilerle zararl olabilen kimyasal maddelerin gaz, kati

veya s1vi atiklarini teskil etmektedir (Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi).
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3.13.7. Genotoksik atik

Hiicre DNA’s1 lizerinde mutasyon yapici, kanserojen veya insan veya hayvanda
diisiige neden olabilen tiirden farmasotik ve kimyasal maddeleri, kanser tedavisinde
kullanilan sitotoksik (antineoplastik) tiriinleri ve radyoaktif materyali ihtiva eden atiklar
ile bu tiir ajanlarla tedavi goéren hastalarin idrar ve digki gibi viicut c¢ikartilarin

icermektedir (Tibbi Atiklarin Kontrolii Y onetmeligi).

3.13.8.Ag1ir metal iceren atiklar

Unitelerde tedavi, tan1 veya deneysel arastirmalar gibi tibbi alanlarda kullanilan
termometre, tansiyon 6l¢me aleti ve radyasyondan korunma amagli paneller gibi alet ve
ekipmanlarin i¢inde veya biinyesinde bulunan civa, kadmiyum, kursun igeren atiklar

icermektedir (Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi).

3.13.9. Patolojik atiklar

Anatomik atik dokular, organ ve viicut pargalar1 ile ameliyat otopsi vb. tibbi
miidahale esnasinda ortaya ¢ikan viicut sivilari yani ameliyathaneler, morg, otopsi adli
tip gibi yerlerden kaynaklanan viicut parcalari, organik parcalar, plesanta, kesik uzuvlar
vb. insani patolojik atiklar, biyolojik deneylerde kullanilan kobay lesleri bu atik grubuna
girer (Bursa Saghik Miidiirligii).

3.21. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Kat1 Atik Toplama ve Bertaraf Tesisi

3.21.1. T1bbi atik sterilizasyon iinitesi ve ¢aliyma prensibi

Sekil 3.52 Tibbi atik toplama alani.
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Bursa Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi, Biiyliksehir Belediyesine bagli Kent Kati
Atik Depolama Alani icerisinde ve 2000 m”’lik bir alana kurulmustur. Tiirkiye’de ilk
ornek tesistir. Tibbi atiklar ¢evre ve insan sagligi i¢in risk olusturmadan kilitlenebilir
tibbi atik konteynirlarinda biriktirilmektedir. Ozel egitimli personel ve lisansli tibbi atik
toplama araglariyla saglik kuruluslarindan toplanmaktadir. Toplama esnasinda, tibbi
atik konteynirlar1 radyoaktif doz Slgerlerle ve metal kontrol dedektorleri ile kontrol
edilerek teslim alinir. Toplama esnasinda olusabilecek sorunlari ortadan kaldirmak ve
seffaf bir tibbi atik yonetim sistemi olusturmak amaciyla konteynir numarasi, saglik
kurusu adi, atik miktari, teslim alan ve teslim eden yetkili kisi verilerini igeren bir
yazilim programi kullanilir. Bu program araciligi ile seffaf ve diizenli veri izleme ag1

olusturulmustur.

Sekil 3.53 Tibbi atik toplanmas1 ve kayit islemi agamasi.

Tesisimize gelen araglardan, konteynirlar giivenli bir sekilde bosaltilmakta ve
konteynirlar1 bosaltilan araglar yikama bdoliimiinde yikanarak, 6zel dezenfektanla
(klordioksitli su) dezenfekte edilir. Tesiste bir saguk hava deposu bulunmaktadir.
Konteynirlardaki atiklar otoklav konteynirina bosaltilir ve bosaltilan konteynirlar son
teknolojiyle iiretilmis otomatik olarak calisan konteynir yikama bdliimiinde 6zel
dezenfektanlarla dezenfekte edilir. Kisacast sterilizasyon yontemi otoklavlar ile

yapilmaktaktadir.

Sekil 3.54 Otoklav iinitesi dis ve i¢ dizayni.
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Sekil 3.55 Otoklav tinitesi ¢alisma pozisyonu ‘

Atiklar yiiksek sicaklik ve basing atinda 140°C ve 3,5 bar basing altinda sterilize
edilmekte ve islemler elektronik olarak kayit altina alinip tiim parametreler
izlenmektedir. Sistemin en 6nemli boliimlerinden biri de parcalama iinitesidir. Bu son

asamanin gerceklestigi yerdir.

Sekil 3.56 Pargalama iinitesi bosaltma ve dolum agamasi.

Bu tesis 24 saat kamere ve giivenlik sistemine tabii olup ¢evreci politika izlemek
adina kurulu 6rnek bir tesistir. Ancak Bursa ili bu anlamada yapmis oldugu tiim
caligmalara ragmen tibbi atik olusturan kuruluslart iginde bir¢ok eksiklikler

saptanmustir. Bu eksiklikler:

» Atk guruplarinin tanimlanmasinda ve ayristirilmasinda halen tereddiitler
olmasi,

»  Kimyasal atiklarin, sitotoksik ve mikotoksik atiklarin nasil muamele
gorecegi kavraminin gerekli diizeyde bilinmemesi,

»  Kimyasal atik tiirleri iginde yer alabilen piller, etilen oksit ve formaldehit

gibi tehlikeli atiklarin tehlikeli atik olarak degerlendirilmemesi,
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»  Hastanelerin kendi hizmet tiirii ve servis yapilarina uygun olarak dahili
yonetmelikler gelistirmemeleri,

»  Anatomik ve patolojik atiklarla ilgili uygulamalarinin belirsizlik ignde
olusu,

»  Ulusal ve uluslararasi yeni kavram ve yonetmeliklerin bilinmemesi,

»  Kesici ve keskin uglu atiklarin muamele géormesinde eksiklikler,

»  Saglik hizmeti sunulmasi sirasinda ortaya cikan hizmetsel tehlikelerin
gerektigi 0l¢lide bilinmemesi ve hassasiyetle ele alinmamast,

»  Tibbi atik kazalariin yeterli diizeyde takibe ve kontrole alinmaysist,

»  Hastanelerde dezenfeksiyon ve sterilizasyon gibi dahili tasfiye yontemleri
uygulanmamasi.

»  Atik siniflandirma konusunda ekipman eksikligi,

»  Hastanelerde tibbi atik yonetimi uygulamalarinda temizlik firmasi
elemanlarinin yer almalar1 ve bu konuda 6nemli rol oynamalari,

»  Tibbi atik sorumlusu kavraminin gereken yetki ve sorumluluklarla birlikte

olusmamasidir.

3.15. insaat Atiklari, Insaat Yikintilari, Asfalt Atiklar1 ve Bu Atiklarin
Bertarafi

3.15.1 Asfalt atiklar: ve bertaraf edilmesi

Asfaltin geri doniisiimiinde iki tip atik malzemeden s6z edilebilir. Bunlar yama ve
kazi molozlaridir. Yama molozu, asfaltin c¢evresel faktorlerle zamanla bozulan
kisimlarinin bloklar halinde ¢ikarilmasiyla olusan atiklardir. Kazi molozu ise yol
tizerinde yapilan ¢aligmalar veya yeni asfaltlama caligsmalari neticesinde yoldan sokiilen
atik molozu ifade etmektedir. Geri doniisiim siireclerinde, bu iki tip atik malzeme farkl
sekillerde islenmektedir. Yama molozu, mobil plentlerde dogrudan son kullanim igin
asfalta doniistiiriilebilirken, kazi molozu kirilarak asfalt {iretiminde hammadde olarak
kullanilmaktadir (Biiyiiksaatci vd., 2008). Bu islemlerin gergeklestigi bir geri doniisiim
sistemi olusturmak i¢in atilmasi gereken ilk adim toplanan atik malzemenin
depolanacag1 ve islenecegi tesislerin konumlarmnin belirlenmesidir. Bursa’da bdyle bir

tesisi heniiz mevcut degildir.
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Sekil 3.57 Kaz1 molozu geri doniisiim siireci (Biiyiiksaat¢i vd., 2008).

Onceden Odenmis Malivet Nakliye Ucreti
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Sekil 3.58 Yama molozu geri doniigiim siireci (Biiyliksaate1 vd., 2008).

Asfaltin yapisinda cesitli kimyasallar olmakla beraber agirlikli olarak Karbon,

hidrojen ve osijen vardir. Asfaltta bulunan kimyasallar Tablo 3.23’te mevcuttur.

Tablo 3.22 Asfaltin yapisinda bulunan kimyasallar ve oranlari.

ELEMAN YUZDE ORANI
Karbon 83-87
Hidrojen 10-11
Kikiirt 1-5
Azot 0,3-1,1
Oksijen 0,2-0,8
PPM ORANI
Vanadyum 4-1400
Nikel 0,4-110

3.15.2. insaat yikint1 atiklar1 ve bertaraf edilmesi
Konut, okul, hastane ve endiistriyel tesisler gibi yapilarin yikim, tadilat, tamirat,

giiclendirilme, bakim ve gelistirilme faaliyetleri, karayollari, demir yollar1 ve hava alani
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pistlerinin yapimi, yikimi, tadilati ve tamirat1 faaliyetleri sonucunda insaat ve yikinti
atiklar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Bunlarin disinda; yanginlarin neden oldugu yikintilarin
atiklari, insaat firmalarinin g¢esitli sebeplerle ortaya cikardiklar1 atiklar ile dogal afetler
sonucunda insaat ve yikint1 atiklari ortaya ¢ikabilmektedir. Insaat ve yikint1 atiklari
icerisinde agirlikca en biiyiik payr beton atiklari olusturmaktadir (Stein vd., 1994;
Akillioglu vd., 1996; Oikonomou, 2005). Son yillarda beton atiklarinin; yeniden
kullanimi1 ve geri doniisiimii konularini inceleyen ¢ok sayida ¢aligsma yapilmstir.

Insaat yikint1 atiklar1 basta beton olmak iizere, kum, ¢akil, tuglalar, seramik, dogal
kayaglar, moloz, asfalt, tahta, cesitli metaller, cam, fliioresan lamba, plastik, hali
parcalari, yalittm malzemeleri vb. ile insan sagligina zararli bazi maddeleri (asbest,
kursun vb.) igerebilmektedir (Oztiirk, 2000; Samton, 2003; Poon, 2006; Esin vd., 2007;
Rakshvir vd., 2006). IYA yonetimi genel olarak, kati atik ydnetimindeki gibidir.
Atiklarin azaltilmasi, kullanilabilir malzemelerin yeniden kullanimi ve geri kazanimi,
geri kalan kismin depolama alanlarinda toplanmasi seklindeki bir diizen igerisinde
degerlendirilebilir.

Doksanli yillarda bazi Avrupa iilkelerinde [YA'nin Belgika' da %80, Almanya'da
%60, Danimarka ve Finlandiya'da %40, Hollanda ve Isvec'te %20 civarindaki kisimlari
geri doniistiiriilerek kullanilabilmistir (Oikonomou, 2005). 2002 yili verilerine gore,
Danimarka, Almanya ve Hollanda'da bu atiklarinin %80' den fazlasi, Finlandiya, Irlanda
ve ltalya'da %30 ile %50 arasi, Liiksemburg'ta ise %10'u geri déniistiiriilerek
kullanilmistir (Nunes, 2007). Amerika Birlesik Devletleri'nde 2005 yil1 verilerine gore
her y1l 130 milyon ton IYA ortaya ¢ikmaktadir (Lennon, 2005). ABD'de atiklarin
yeniden kazaniminin verimini artirmak {iizere ¢ok sayida ornek olay incelemesi
yiiriitiilmektedir. Ornegin bir calismada bu atiklarin %92 oraninda geri kazamldig ve
toplamda %63 oraninda maliyet tasarrufu saglandigi belirlenmistir (Lennon, 2005).
Japonya'da % 90 oraninda geri kazanim hedefi belirlenmis, 2000 yilinda yaklasik %96'
ya ulasilmistir (Rao vd., 2007). Hollanda'da IYA' dan dan elde edilen cesitli
boyutlardaki tas malzemenin %95'1 yol taban malzemesi olarak tekrar kullanilmakta,
yeniden kullanimin seviyesi ve kalitesini yiikseltmeye yonelik ¢aligmalar
yuriitiilmektedir (Mulder vd., 2007). Tiirkiye'deki yillik kati atik iiretiminin 2005 yili
verilerine gore 38 milyon ton oldugu rapor edilmistir (Esin vd., 2007). Bunun %25'inin
IYA olmasi durumunda, yilda yaklasik 10 milyon tonluk bir insaat yikinti atig1 olustugu

hesaplanabilir. [YA'nin yénetimi yasalarla belediyelere verilmistir. "Hafriyat Toprag: ve
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Yikintt Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi" (HTYAKY) ile bu atiklarin yonetiminin
nasil yapilacagi belirlenmistir (HTYAKY, 2004).

Insaat yikint1 atiklar1 yonetimi alanindaki calismalarda 6ncelikle atigin azaltilmasi
geregi iizerinde durulmaktadir (Samton, 2003; Esin vd., 2007). Bunun i¢in; ingaatlarda
dayanim ve dayanikliligi yiiksek malzeme ve bilesenlerin kullanilmasi, yapilarin
kullanicilarin ~ beklentilerini  karsilayacak  sekilde esnek tasarlanmasi, yap1
malzemelerinin modiiler yap1 sistemlerine uygun olarak {iretilmesi, birbirinin yapisini
bozmayacak sekilde sokiiliip takilmalarina imkan verecek sekilde detaylandirilmasi,
calisanlarin bu konularda bilgilendirilmesi 6nerilmektedir (Esin vd., 2007).

Insaat ve yikintilardan elde edilecek yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir

tirtinlerin, tretildikleri yerde ayr toplanmasi esastir (HTYAKY, 2004). Yikimi planh
sekilde yapilacak yapilarin, yeniden kullanilabilir malzemelerin zarar gérmemesi i¢in
bir plan igerisinde yikilmasi ve pazarlara iletilmesi gereklidir. Karigik yikint1 atiklari,
elle veya otomatik cihaz ve sistemler vasitasi ile ayrilir. Ayirma islemi i¢in gerekli cihaz
ve sistemler iirlinlerin geri kazanim maliyetlerini oldukea arttirir (Lennon, 2005).
Dogal kaynaklarin kitligi, c¢evrenin korunmasina olan ilginin artmasi, depolama
alanlarinin yetersizligi vb. sebepler belediyeler ve hiikiimetleri insaat ve yikinti
atiklarinin yeniden kullanimi ve doniisiimleri ile ilgi tedbirler almaya zorlamaktadir.
Bunun i¢in birgok iilke ve sehirde atiklarin azaltilmasina yonelik planlar hazirlanmakta,
atiklarin depolama alanlarina kabul ticretleri ve vergileri arttirilmaktadir (Samton, 2003
ve AFCEE Report, 1996).

Beton ; ince ve iri agregalar, cimento, su ve katki/lardan olusan, cagdas yapilarin
ana girdisidir. Beton atiklarin kaynaklari ise yeniden kullanim veya geri doniisiim i¢in
kullanilabilecek beton atiklar; yikilan eski binalardan, dogal afet yikintilarindan, yangin
sonucu olusan yikintilardan, ulagim sistemi ile ilgili ¢alismalarindan, bozuk beton
iiretiminden, kalite kontrol numunelerinden, prefabrik iiretim atiklar1 ve uygun olmayan
iiriinlerden elde edilir (Oztiirk, 2000; Akillioglu vd., 1996).

Beton atiklarin geri kazanilmasinin gereklikligine deginecek olursa; ¢ok biiyilik
miktarlar olusturan insaat ve yikinti atiklarinin depolama alanlarina atilmasi dogal
cevreye cesitli sekillerde zarar verebilmektedir. Bu amagla kullanilan depolama alanlari,
ilgili bolgedeki topragin verimliligini kaybetmesi sonucu tarim alam1 olarak

kullanilamayacak duruma gelir. Hem atiklarin yeniden kazanimini kolaylastirmasi, hem
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de asbest ve PWC gibi baz1 zararli malzemeler icerebilen kisimlarinin ¢evreye zarar
vermesini onlemek i¢in ayni cins atiklarin ayrilarak bir arada toplanmasi ¢ok onemlidir.
ABD, Ingiltere, Danimarka, Almanya ve Hollanda da karisik haldeki insaat ve yikinti
atiklarimin  yeralti suyunun kirlenmesine neden olabilecegine dikkat ¢ekilerek
depolanmasinda daha itinali olunmasi ve igme suyu kaynaklariin bulundugu bolgelerde
depolama yapilmamasi istenmektedir (Oztiirk, 2000).

ABD'de bir arastirmaya gore 2004 yilinda 2,7 milyar ton dogal agrega
kullanilmigtir (Rao vd., 2007). Dogal agrega 6zgiil agirliginin yaklasik 2,7 ton/m3
(Poon, 2006) oldugu dikkate alinirsa, bu alanin 1 milyar m3'liik bir hacim kapladig:
hesaplanabilir. Bu da dogal agrega liretimi i¢in ¢ok genis bir alandaki dogal ¢evrenin
tahrip edilmesi anlamina gelmektedir. Ayrica, bu agregalarin iiretildikleri tesislerin
cevreye yaydigl toz emisyonu, giiriiltii ve goriintii kirliligi de dikkate alinmasi gereken

etkilerdir.

3.15.2.1. GKA (geri kazanilmis atik) kullanim alanlari:

Yikintt atiklarindan elde edilen bir¢cok {irlin yeniden kullanilabilir. Beton
atiklarinin iglenmeden yeniden kullanimi, beton bloklarin erozyon 6nleyici (Fonteboa
vd., 2007) ve dolgu malzemesi (Rao vd. 2006; Topgu, 2004) olarak kullanimi gibi
birkag ornekle simirli kalmaktadir. Buna kars1 IYA'dan elde edilen betonlar daha ufak
pargalara kirilip eleklerden gegirilerek ince ve iri agrega elde edilebilmektedir. Beton
atiklart en ¢ok bu uygulama ile GKA olarak kullanilabilmektedir (Poon vd., 2006;
Rakshvir vd., 2006). Bazi calismalarda, insaat ve yikinti atiklarindan ayrilmis ve
kirilarak elekten ge¢irilmis belirli biiyiikliikteki beton atiklarnin, dogal agregalarin
yerine beton tliretiminde kullanilabilecegi savunulmaktadir (Kartam 2004; Rakshvir vd.,
2006). Baz1 arastirmacilar ise; bir kisim 6zelliklerinin standartlara uymamasi dolayisi ile
diisiik standarth agrega olarak tasiyict ve yapisal olmayan beton uygulamalarinda
kullaniminin uygun olabilecegini belirtmektedirler (Topgu vd., 2004).

Yikintilardan elde edilmis molozlar genellikle diger insaatlarda dolgu malzemesi
olarak kullanilmaktadir (Rakshvir vd., 2006). Park (2003), caligmasi ile beton
kaldirimlarin  taban ve taban alth@inda %100 geri kazanilmis agregalarin
kullanilabilecegini sonucuna varmistir. GKA Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere'
de genis bir sekilde kaldirimlarda kullanilmaktadir (Stein vd., 1994). Chini vd., (2001),

Nataatmadja vd., (2001), geri kazanilmis agregalarin (kaba ve ince agreganin) yol taban
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malzemesi olarak kullanilmasimin dogal yol taban malzemesi ile karsilastirilabilecek
nitelik tasidigini rapor etmislerdir. Hollanda'da kirilan beton atiklarinin %95'1 yol taban
malzemesi olarak  kullanilmaktadir (Mulder vd., 2007). Bunlarin disinda GKA
kanalizasyon dolgularinda, yol yapim ¢alismalarinda taban malzemesi olarak
(Corinaldesi vd., 2002), cevre diizenlemesi, su kanallari, drenaj malzemesi, dolgu
malzemesi ve beton blok iiretimi islerinde kullanilabilmektedir. (Kartam vd., 2005),

Akillioglu vd., (1996).
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BOLUM 4

4 HAVA KiRLILiGi VE BURSA iLi BURDA’DA OLUSAN MEVCUT
ATIKLAR BU ATIKLARIN TEKRAR KAZANILMASI VE ATIKLARDAN
ENERJi KAZANIM CALISMALARI

ASAFEALA A DENTZY

Ilcelerimiz: Niliifer, Osmangazi, Yildirim, Biiyiikorhan, Gemlik, Giirsu, Keles,
Kestel, Mudanya, Orhaneli, Inegdl, Yenisehir

Olusan Atik miktari: 942.129 ton/yil

Niifus oranlamasi: 1,24 kg/kisi-giin (Niifus: 2.081.592)

Trofosfer tabakasindaki gazlar, su ve yer kiire Tlizerlerine diisen 1sinlar
sogurmalari, yani 1ginin aktardigi enerjiyi emmeleri sonucu diinya 1sinir. Ancak fazla
enerjisini daha uzun dalga boyuna sahip sicak 1sinlar, yani 1s1 seklinde tekrar uzaya
gonderdiginden ortalama sicakligi yilikselmez. Diger bir ifade ile diinya tuttugu ve
emdigi enerji kadar enerjiye uzaya yayarak sicaklifini sabit tutmaya caligir. Ancak
havadaki karbon dioksit bagta olmak iizere azot ve kiikiirt oksitleri ile metan gibi bazi
gazlar, su buhar1 diinyaya diisen 1sinlar1 emdiklerinden daha ¢ok diinyanin c¢evresine
yaydig1 sicak 1sinlari, yani 1s1y1 aynen bir seranin tuttugu gibi tutarlar. Bu olaya “sera
etkisi”’, bu etkiye neden olan gazlara da “sera gazlar1” denir. Zira atmosfere ve

diinyaya diiserek emilen giines 1sinlarinin biiyiik kesri goriiniir bolgedeki 1sinlar olup,
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uzun dalga boylu kirmiz1 6tesi (IR) kesri daha azken, diinyanin ¢evresine yaydigi 1s1
1sinlar1 daha uzun dalga boylu IR-1s1nlaridir. Atmosferi olusturan diger gazlar ise bu 1s1
1sinlarini tutmadi@indan sera etkisi yaratmazlar (Dogan).

Atmosferde hi¢ sera gazlari olmasa ve bunlar etkisi yapmasalardi diinyamiz
buzullarla kaplanacak ve belki de canli yasam olmayacakti. Ancak tersi de ayn1 sekilde
tehlikeli ve yine canli yasami tehdit edebilir.. Kiiresel 1sitnmanin dolayl etkileri heniiz
tam bilinmese de “golf stream” benzeri sicak hava akimlarin1 yok ederek énemli iklim
degisimlerine, mevsimlerde kaymalara, bir yandan kuraklik ve ¢o6llesmenin artigina,
obilir yandan asir1 yagis ve sel baskinlarina yol agabilecek, su ve riizgar erozyonu,
orman yanginlari artacak, sulak alanlarin kurumasi hizlanacak, su kaynaklar1 ve yer alt1
sular1 azalacak, ¢ogu canli tiirii yok olacaktir. Bu Ongoriilerin ¢ok aziyla bile

gergeklesecek felaketin biiyiikliigli ¢cok korkutucudur (Dogan).

4.1. Hava Kirleticiler

4.1.1. Karbondioksit

Bu gaz, fosil yakitlarin sanayide kullanilmasi sonucunda olusarak atmosfere
karigmaktadir. Atmosfere karigan karbondioksidin %80-85’1 fosil yakitlardan, %15-
20’si de canlilarin solunumundan ve mikroskobik canlilarin organik maddeleri
ayristirmasindan kaynaklanmaktadir (Mitscherlic 1995). Bir yandan fosil yakat
kullaniminin hizla artisi, 6te yandan ormanlarin ve bitkisel planktonlarin tahrip
edilmesi, atmosferdeki karbondioksit miktarini son 160 bin yilin en yiiksek diizeyine
ulastirmistir. Yapilan 6l¢meler, bu artisin devam ettigini gostermektedir (Haugton at
al’e gore Kadioglu, 2004).

Bilim insanlarinin son zamanlarda gelistirdikleri matematiksel bilgisayar
modellere gore, CO, yogunlugunun iki katina ¢ikmasi halinde kiiresel sicakligin 3°C
artacag1 hesaplanmistir. Bu sonug, karbondioksitin kiiresel 1sinmadaki etki derecesinin
ne kadar yiiksek oldugu konusunda bir fikir vermektedir. Gergekten sera gazlar i¢inde
karbondioksit, kiiresel 1sinmada %50 paya sahiptir. Bunun nedeni, hem miktarinin ¢cok
hem de karbondioksit molekiillerinin atmosferdeki oémriiniin 50-100 y1l gibi ¢ok uzun

olmasidir (Haugton at al’e gore Kadioglu, 2004).
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4.1.2. Metan

Bu gaz organik artiklarin oksijensiz ortamda ayrigsmasi (anaerobik ayrigsma)
sonucunda meydana gelmektedir. Baglica kaynaklar1 piring tarlalari, ¢iftlik giibreleri,
¢Op yigmlar1 ve batakliklardir. Metan molekiillerinin dmriiniin ve miktariin az olmasi
nedeniyle, kiiresel 1sinmadaki etki pay1 %13 kadardir (Haugton at al’e gore Kadioglu,
2004).

+ _
CO, +8H + 8 ———3 CH; + H,0 (oksijensiz)

4.1.3. Azot Oksitler
Bu sera gazinin kaynaklar1 egzoz gazlari, fosil yakitlar ve organik maddelerdir.

Kiiresel 1sinmadaki pay1 % 5°dir (Haugton at al’e gore Kadioglu, 2004).

4.1.4. Kloroflourkarbon Gazlar (CFC-H)

Bu sera gazlarn icin dogal kaynak yoktur. Spreylerdeki piiskiirtiicii gazlar,
sogutucu aletlerde kullanilan gazlar, bilgisayar temizleyicileri bu gazlarin baslica
yapay kaynaklaridir. Kiiresel 1sinmadaki paylart % 22 oranindadir (Haugton at al’e

gore Kadioglu, 2004).

4.1.5. Ozon

Yeryiiziine yakin atmosfer tabakalarindaki ozon’un baslica kaynagi, egzoz
gazlarmin 2/3’linii  olusturan azotoksitlerin ultraviyole 1sinlart ile fizikosimik
reaksiyona girmesidir. Bu reaksiyon sonucunda bol miktarda ozon meydana gelir ve
atmosferde birikir. Yalniz, bu gazin olusumu egzoz gazlarina ve giinesin 1ginlarina
bagl oldugu i¢in (geceleri iiretilmez) miktar1 ¢ok degildir. Kiiresel 1sinmadaki sera

etkisi % 7 kadardir (Haugton at al’e gére Kadioglu, 2004).

4.1.6. Su Buhan

Kiiresel 1sinmada sera etkisi bakimindan en basta gelir. Ancak yeryliziine yakin
atmosfer icindeki miktar1 ¢ok nadir hallerde yiikselir. Bol miktarda bulundugu
atmosfer katmani  genellikle bulutlarin  olustugu  yiikseklerdeki — atmosfer

tabakalarindadir. Bu nedenle daha ¢ok glinesten gelen 1sinlar1 tutmada ve ytikseklere
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yansitmada (albedo) etkilidir. Su buhar1 kiiresel 1sinmada, sera gazlari i¢indeki etki

pay1 % 50 olmaktadir (Haugton at al’e gore Kadioglu, 2004).

4.2. Bursa Iline Ait Hava Kalitesi izleme Ag Bilgileri

Bursa iline ait hava kalitesi izleme bilgileri ¢cevre ve sehircilik bakanligindan
almmis verilerdir. Ilimizde endiistriden kaynaklanan hava kirliligine; sanayi
kuruluglarinin yanlis yer se¢cimi ve ¢evre korunmasi acisindan yeterli teknik
onlemlerin alinmamas: (baca filtresi, desiilfiirizasyon tinitesi vb.), uygun teknolojilerin
kullanilmamasi, enerji iireten yakma {nitelerinde vasifsiz ve yiiksek kiikiirtlii
yakitlarin kullanilmasi neden olur. Ancak, sayisi hizla artan motorlu tasitlardan
kaynaklanan egzoz gazlar1 da hava kirliligine katkida bulunmaktadir. Ayrica konutlar
gibi sabit emisyon kaynaklarinda 1sinma amagli, diisiik kalorili ve kiikiirt oran1 ytliksek
komiirlerin yaygin olarak kullanilmasi ve yanlis yakma tekniklerinin uygulanmasi da
hava kirliligini arttiric1 bir faktordiir. Ayrica ilimizin cografik konumu, topografik
yapisi, meteorolojik sartlari, plansiz kentlesme ve sanayilesme, hizli niifus artis1 ile
birlikte 6zellikle kis aylarinda hava kirliliginin artmasina sebep olabilmektedir. Cevre
ve Orman Bakanlig1 Ulusal Hava Kalitesi izleme Agina dahil olan 1 adet hava kalitesi
dl¢iim istasyonu Ilimizde Osmangazi Ilgesi Osmangazi Belediye Baskanlig1 Fen isleri
Sahasinda faaliyete ge¢mis olup, partikiill madde (PM10) ve SO, verilerinin 6l¢iim
yapilmaktadir. Ol¢iim sonuglarma www,havaizleme,gov,tr adresinden ulagilmaktadir.

BBB Bagkanlig1 tarafindan May1s—2001 yilinda, sehrimizdeki trafik ve 1sinma
kaynakli hava kirliligi boyutlarim1 tespit ederek gerekli onlemleri almak amaciyla
Hava Kalitesi izleme Ag1 kurulmustur. Olgiim sonuglarma www,bursa-bld,gov,tr/E-
Belediye/Hava kalitesi adresinden ulagilmaktadir.

S6z konusu ag kapsaminda Duaginar1 ve Burulas’da bulunan iki ana istasyonda
SO,, CO, PM10, Ozon, NO; ve meteorolojik veriler dlciiliirken, Hamitler Kent Kati
Atik Depolama Tesisi ve Demirtas Eski COp Depolama Sahasi Rehabilitasyon
alanindaki 2 kiiciik istasyonda yalnizca ¢op gazlarindan kaynaklanan HC parametresi
Olclilmektedir.

[limizde kirletici vasfi yiiksek ve Sanayii Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi ilgili hiikmii geregince kapasitesi 10 MW’in {lizerinde olan tesislere

stirekli 6l¢lim cihazinin baglanmasi saglanmis olup baca gazi emisyonlarinin (CO,
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SO, toz vs.) dlglim degerlerinin 24 saat izlenebilmesi i¢in on-line sistemi faaliyete
gecmistir. 11 miidiirliigiimiiz tarafindan gerekli gériilen diger tesislerin de bu sisteme

adaptasyonu saglanacaktir. Bursa iline ait hava kalite dl¢limleri asagida mevcuttur.

Tablo 4.1 Bursa ili 2009 yili PM10 ve SO, verileri (Bursa HKIA).

Hava Kalitesi Olgiim istasyonlarinin
2009 yih PM10 ve SO, aylk ortalama verileri
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Osmangaziil Cevre ve Orman Miid. ist.
Duacinari,Burulas: Bursa Biiyiiksehir Bld.ist.

Tablo 4.2 Bursa ili 1987-2009 yillar1 SO, ve PM ortalamalar1 (Bursa HKiA)

1987-2009 SO,-PM10 ORTALAMALARI

Hsoz2
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1e0 HFrra10
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140
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Degerler
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Sinir degerler 2014 y1l1 hedeflerine ulasilana kadar yillik esit olarak azaltilacaktir.




4.2.1. Kisa vadeli simir deger (KVS)
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Maksimum giinliik ortalama degerler veya sayisal degerlerinin biiyiikliigiine

gore dizildiginde istatistik olarak biitiin 6l¢iim sonuglarinin % 95'ine tekabiil eden

degerin iist Tablo'da verilen degeri asmamasi gereken degerdir.

4.2.2. Uzun vadeli simir deger (UVYS)

Yapilan biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi olan, iist Tablo'da verilen

degeri asmamasi gereken degerdir. 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazetede

yayinlanarak yiirlirliige giren Hava Kalitesinin Degerlendirme ve Yonetimi

Yonetmeligine gore:

Tablo 4.3 Bursa ili ve ilgelerindeki hava kalitesi dinamik tablo (Bursa Hava

Kalitesi Izleme Ag1).
Merkez PM10p | SO,pg/ | Hava Hava NOpg/m3 | NOyg/m3 | COpg/
g/m? | m? Sicakligi’C | Basinci m3
Bursa 40 7 32,8 1009
Nilifer 92 3 6 432
Yildirim 93 42 77 184




Tablo 4.4 Bursa Ili hava kalitesi 2013 y1l1 son 5 aylik verileri (Bursa Hava

Kalitesi Izleme Ag).
Tarih SO,ug/m3 NOpg/m? | NOug/m? | NO,ug/m?3 | COug/m3
01.01.2013 17 1485
05.01.2013 15 3 3 6 740
10.01.2013 17 1489
18.01.2013 14 3 3 6 292
24.01.2013 20 3 3 6 722
30.01.2013 16 3 3 6 830
01.02.2013 18 3 3 6 580
10.02.2013 17 3 3 6 696
24.02.2013 18 1158
28.02.2013 12 597
01.03.2013 30 775
05.03.2013 59 745
10.03.2013 67 3 3 6 1196
24.03.2013 63 3 3 6 1219
30.03.2013 64 3 3 6 966
01.04.2013 64 3 3 6 689
05.04.2013 62 3 3 6 734
10.04.2013 63 3 3 6 803
24.04.2013 62 698
30.04.2013 64 559
01.05.2013 63 3 3 6 527
05.05.2013 62 3 3 6 612
10.05.2013 62 3 3 6 199

140
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4.2.3.Hava Kalitesi Indeksi

Bursa da ozellikle kis aylarinda yiizlerce insan, sagliksiz yakit ve yakma
sistemi kullanim1 nedeniyle, hastalanmaktadir. Hava kirliligi ciddi boyutlarda
ekonomik zarara neden olmakta ve insanlarin asir1 derecede ilag tiiketimine sebebiyet
vermektedir. Yerel hava kalitesi, yasadigimiz ve soludugumuz havay1 ve hayatimizin
kalitesini direkt etkiler. Hava durumu gibi hava kalitesi de giin giin veya saat saat
degismektedir. Hava kalitesi ve hava kirliligi hakkinda basit bilgilerle halkin
bilgilendirilmesi ve sagliklarini nasil koruyacaklarini 6grenmeleri ig¢in hesaplanan
hava kalitesi indeksi verilmelidir. Hava Kalitesi indeksi (HK1I), hava kalitesinin giinliik
olarak rapor edilmesi i¢in kullanilan bir indekstir. Yasadigimiz bolgenin havasinin ne
kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir saglik etkilerinin olusabilecegi konusunda
bilgiler verir.

Hava kalitesi indeksi, farkli hava kalitesi ile birlikte genel halk sagligi tizerine
etkisini, hava kirliligi seviyesini, sagliksiz seviyeye ylikseldiginde alinmasi gereken
kademeleri de belirler. Bunlar; PM10, CO, SO,, azot dioksit NO, ve Os dur.

Hava kalitesi indeksi alti kategoriden olugmaktadir. Burada 1 (cok iyi) 6 (¢ok
kotii) olarak siniflandirilir. En yiiksek kirletici i¢in belirlenen deger indeks degeridir. En

yluksek 2 kirletici sorumlu kirleticiler olarak raporlanir.

Tablo 4.5 Hava kalitesi indeksi (Bursa Hava Kalitesi Izleme Ag1).

Hava Kalitesi Indeksi Saghk Seviyesi Renkler

HKI asagida belirtilen arahikta| Hava Kalitesi Asagida belirtilen renkler ile
oldugunda sembolize edilir

1 Cok iyi Agik Yesil

3 Yeterli Koyu Yesil

4 Orta Sar1

5 Kot Turuncu




Tablo 4.6 Hava kalitesi degerleri (Bursa Hava Kalitesi Izleme Ag).
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SO, NO, (6{0) 0O; PM10
Hava Kalitesi 1 saatlik 24 saatlik 24 saatlik 1 saatlik 24 saatlik
Indeksi ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
[ng/m’] [ng/m’] [mg/m’] [ng/m?] [ng/m?]
1 (Cok lyi) 0-50 0-45 0-1,9 0-35 0-25
2 (lyi) 51-199 46-89 2,0-7,9 36-89 26-69
3 (Yeterli) 200-399 90-179 8,0-10,9 90-179 70-109
4 (Orta) 400-899 180-299 11-13,9 180-239 110-139
5 (Kotii) 900-1499 300-699 14,0-39,9 240-359 140-599
6 (Cok Kotii) >1500 >700 >40,0 >360 >600

4.3.Havakirliliginin Olusturdugu Yerel Bolgesel ve Kiiresel Sorunlar

Insan sagliginin korunmas: ve yasanabilir bir ¢evre igin iyi bir hava kalitesine
ihtiyag duymaktayiz. Ozellikle son yillarda gazete basliklarinda, insan aktivitelerinden
kaynaklanan emisyonlarin hava kalitesine yansiyan tehlikeli etkilerini sikca
gormekteyiz. Ornegin; astim hastaliina yakalanan cocuk sayisinda artis, ozon
tabakasinda olusan deligin biiyiimesi, asit yagmurlari nedeniyle ormanlarin yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiya kalinmasi, ekstrem hava kosullarinin olugmasi vs. Biitiin bu
sorunlarla ilgili yerel, ulusal ve uluslar aras1 diizeylerde caligmalar yapilmakta, ancak

cok daha fazlasina ihtiyacimiz var.

4.3.1 iklim degisikligi

Diinya ikliminde dogal degisiklikler elbette olmaktadir. Ancak son yillarda bu
degisiklige insan aktivitelerinin ciddi etkisi oldugu sonucu kabul gérmektedir. Giinesten
gelen radyasyonun diinya atmosferinde bulunan sera gazlari tarafindan tutulup diinyaya
yeniden yansitilmasiyla sera etkisi ortaya c¢ikmakta, insan aktiviteleri sonucu sera

gazlarinin miktarindaki artig bu etkiyi daha da arttirmakta ve “Kiiresel Isinma” sorunu
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ortaya cikmaktadir. Yogun fosil yakit kullanimi, ormansizlasma, ihtiyaglarimiz igin
diinya kaynaklarini yogun kullanarak ortami kirletmemiz nedeniyle diinyamiz ig¢in
durum kritiklesmektedir. Yagmur ormanlar1 tahrip olmakta, buzullar erimekte ve
cOllesme giderek artmaktadir. Biitlin bunlar kiiresel 1sinmanin sonuglar1 olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinmanin ana etkileri; deniz seviyesinde artis, sel,

firtina, kuraklik gibi extreme hava kosullar1 degisimleri.

4.3.2. Ozon tabakasinin delinmesi

Ozon tabakasi insanlarin hayatini slirdiirebilmesi i¢in dnemli katmanlardan bir
tanesidir. Bu tabaka, diinyay1 zararl ultraviyole radyasyondan korumaktadir. Ozellikle
CFC( kloro floro karbonlu gazlar) ozon tabakasini inceltmektedir. Ozon tabakasi son 25
yildir giderek incelmektedir. Antartika iizerindeki ozon tabakasi ciddi derecede zarar
gormiis olup delik giderek biiylimektedir. Ozon tabakasinin delinmesinin ana sebepleri,
kloroflurokarbonlar (CFCs) ve hidroflorokarbonlar(HFCFs), sogutma, aeresol ve
solventler, Metil bromide, tarim ve biokiitle yanmasidir. Yine ozon tabakasinin
delinmesinin ana etkileri ise insanlarda cilt kanseri, goz rahatsizliklari, bagisiklik

sistemi bozukluklari, deniz ekosisteminde zarar olugmasi.

4.3.3. Asit yagmurlan

Gilinlimiizde insanlar araglarda ve 1sinma amacl olarak yogun sekilde fosil
yakitlar kullanmaktadirlar. Fosil yakitlar, komiir linyit ve petrol iirlinleri olarak
sayilabilir. Fosil yakitlarin asir1 kullanimi nedeniyle dogal denge bozulmaya baslamus,
atmosferdeki kiikiirtdioksit ve azot oksitlerin miktarinin artmasi bu olaylar sonucu
gerceklesmektedir. Atmosferdeki su buhari ile birlesen bu kirleticiler asidik 6zelliktedir.
Asit damlalarn halinde yagis olarak yeryiiziine diismelerine asit yagmurlar
denilmektedir. Asit yagmurlar1 yogun kirlilik olan bolgelerde canli ve cansiz hayata
zarar verebildigi gibi, rlizgar gibi etkenlerle tasinarak daha uzak bolgelere de zarar
verebilir. Asit yagmurlarinin ana sebepleri; kiikiirtdioksit (SO,) ve Azotoksitler (NOy),
fosil yakitlarin yakilmasi, amonyak (NHj3), tarim olup asit yagmurlarinin ana etkileri ise;
balik ve bitki dliimleri, binalarin asindirici etki ile zarar gérmesine neden olur. Bunun
yani sira agir metal ve nitrat benzeri kirleticiler, kolaylikla yeralti sularina yayilirlar

(Ulusal Hava izleme A1, 2013).



144

4.4. Hava Kirliligi Kaynaklar

4.4.1. Dogal kaynaklar

Dogada gerceklesen bazi dogal olaylar sonucu havayr kirleten maddeler ortaya
cikabilmektedir. Bu yolla ortaya ¢ikan kirleticiler atmosferde uzun siire kalmazlar. Bu
olaylar; yanardag faaliyetleri, orman yanginlari, ¢ol tozlari, agik arazideki hayvan

tiirlerinin ve bitki ortiisiiniin bozulmas1 (Ulusal Hava Izleme A1, 2013).

4.4.2. Yapay kaynaklar

Insanoglunun yaptigi faaliyetler nedeniyle doganin dengesi olumsuz
etkilenmektedir. Hava kirliliginde, suni kaynaklardan meydana gelen kirlilik daha
onemlidir. Ciinkii glinlimiizde insanlar1 en ¢ok ilgilendiren, 6zellikle biiyiik yerlesim
merkezleri ve sanayi alanlarindaki hava kirliligidir. Bu kirlilikte daha ¢ok insan
faaliyetleri sonucu meydana gelir. Bu kaynaklar sdyle siralanabilir: Isinma, ulasim,
sanayidir. Insan kaynakl1 faaliyetlerden olusan bu kirlilik, bulunan bdlgenin endiistriyel
gelisimi, niifusu, sehirlesme durumu gibi faktorlere bagli olarak degisim gdsterir.
Meteorolojik faktorler, konum ve topagrafik yapi, plansiz kentlesme ve yesil alanlarin
yeterli miktarda bulunmamasi ve kullanilan yakitlarin kalitesi yapay kaynaklardan

olusan kirliligi etkileyen faktorlerdir (Ulusal Hava Izleme Ag1, 2013).

4.4.3. Isinma kaynakh hava Kirliligi

Kis aylarinda 1sinma amacgh olarak odun, komiir, fuel-oil ve dogalgaz
kullanilmaktadir. Bu yakitlarin yakilmasiyla bacalardan ¢ikan karbonmonoksit(CO),
kiikiirtdioksit(SO;), azot oksitler(NOx) ve partikiil maddeler havay:1 kirletmektedir.
Isinmadan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak veya dnlemek i¢in sunlar1 yapmaliy1z:

»  Yakat tiiketimi azaltilarak kaliteli yakitlar kullanilmali.

»  Yakitlar soba ve kaloriferlerde teknigine uygun yakilmali

»  Binalarda ve evlerde 1s1 yalitimina gidilmeli.

»  Kalorifer ve soba bacalar1 her sezon basinda mutlaka temizlenmeli (Ulusal

Hava Izleme Ag1, 2013).
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4.4.4. Ulasim kaynakh hava Kkirliligi
Kentlerde 1sinmadan kaynaklanan kirlilik kadar, niifus artis1 ve gelir diizeyinin
yiikselmesine paralel olarak artan motorlu tasitlarin neden oldugu zararli egzoz gazlari
da Onlem alinmasi gereken 6nemli bir hava kirliligi sorunu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Benzinli ve dizel tasitlarin ¢ikardigi egzoz gazlarinda bulunan zararli maddelerin,
ozellikle niifus ve trafigin yogun oldugu biiylik kent merkezlerinde ¢evreye verdigi
zararlar ¢ok daha fazla olmaktadir. Tasitlardan kaynaklanan kirleticiler: Karbon
monoksit(CO), azot oksitler(NOy), hidrokarbonlar (HC) ve kursundur(Pb) dur.
Tasitlarin kirletici etkilerini dnlemek veya azaltmak i¢in neler yapmaliy1z:
Egzoz gazi emisyon 6l¢limii zamaninda yapilmali,
Araclarin muayene, bakim ve onarimlari zamaninda yapilmali,
Temiz yakit kullanilmali,
Arag kapasitelerinin {izerinde yolcu ve yiik taginmamali,

Benzinli tasitlarda katalitik konvertor takilmali,

VvV V.V V V VY

Toplu tasimaya énem verilmeli (Ulusal Hava izleme Ag1,2013).

4.4.5 Endiistri kaynakh hava Kkirliligi

Kalkinmanin ana sektorlerinden biri olan sanayi ile ¢ok yonlii ve birbirini
etkileyen bir iligski var. Bu etkilesimin yarattig1 olumlu sonuglar yaninda, ¢evre koruma
acisindan oOnlemler almmadigi ve uygun teknolojiler kullanilmadigi takdirde cevre
tizerinde olumsuz sonuglar doguran kirlilik sorunu ortaya ¢ikmakta, giderek kaynaklarin
tahribine, cevrenin hizla kirlenmesine ve sanayi sektoriinden beklenen yararlarin
giderek azalmasina neden olmaktadir (Ulusal Hava izleme Ag1, 2013). Sanayi kaynakli
hava kirliligi 6nlemek veya azaltmak i¢in sunlar1 yapmaliy1z:

»  Temiz yakit ve hammadde kullanim
Kirliligi kaynaginda yok edecek teknolojilerin kullanilmasi
Tesislerin yakma {initelerinde vasifli yakitlarin kullanilmasi
Yeterli yiikseklikte bacalarin inga edilmesi ve bacalarda filtre kullanilmasi
Aritma tesislerinin kurulmasi
Atiklarin degerlendirilmesi, diizenli ve saglikli bosaltilmasi

Tesisler miimkiin oldugu kadar yerlesim yerlerinin disina yapilmali

vV V.V V V VYV V

Personele ¢evre konusunda egitimler verilmeli
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4.5. Kirletici Parametreler ve Saghk Etkileri

Ozellikle yapay kaynaklardan dis ortama verilen kirleticilerin yillik miktarlari
birka¢ yiiz tondan milyonlarca tona kadar ulagmaktadir. Bunlar olustuklari alan ve
miktarlaria bagli olarak degisen Olciilerde etki meydana getirirler. Havaya karisan
kirleticilerin insanlarca solunmasi, havadan toprak, bitki, hayvan ve diger ¢evresel
ortamlara gegerek biriken kirleticilerin igme suyu ve besin zincirine karigsmalar ile
viicuda giren kimyasallarin birikimi ve emilimi sonucunda meydana gelen olumsuz
saglik etkileri hava kirliliginin en 6nemli sonucudur. Ozellikle sehirlerde 1sinma, trafik
ve sanayiden kaynaklanan hava kirliliginin son yillarda artmasiyla saglik

problemlerinde de artis goriilmektedir (Ulusal Hava izleme Ag1, 2013).

Tablo 4.7 Kirletici parametreler ve saglik etkileri (HIA).

Kirletici Ana Kayna@ Saghk Etkileri

Kiikiirtioksit Fosil yakit yanmasi Solunum yolu hastaliklari

Azotoksitler Tasit emisyonlari, yliksek sicaklikta | Goz ve solunum yolu hastaliklari,
yakma prosesleri asit yagmurlari

Partikiil madde Sanayi, yakit yanmasi, tarim ve | Kanser, kalp, solunum, bebek
ikincil kimyasal reaksiyonlar oliimleri

Karbonmonoksit Eksik yanma Uriini, tagit | Kandaki hemoglobinle birlesip
emisyonlari oksijan taginmasini dnleme, 6liim

Ozon Trafikten kaynakli Solunum sistemi problemleri, goz
azotoksitler ve ugucu organik | ve burunda iritasyon, astim, viicut
bilesiklerin (VOC) giines 15181 ile | direncinde azalma
degisimi

4.6 Hava Kalitesinin Izlenmesi

Ulkemizde hava kirliligi genel olarak 1stnma, sanayi ve motorlu tagitlardan, carpik
kentlesme, sehirlerin topografik yapisi, atmosferik sartlar (inversiyon) ve meteorolojik
parametreler (riizgar hizi vb.), bina ve niifus yogunlugu gibi etkenlerden
kaynaklanmaktadir. Sinir degerlerin iizerinde konsantrasyona sahip olan kirleticilerin,
insanlar ve c¢evre lizerinde olumsuz etkileri vardir. Bu kirleticilerden insanlarin olumsuz
yonde etkilenmemesi i¢in en kisa siirede kirlilik seviyesinin bilinerek eyleme gegilmesi
gereklidir. Hava kalitesinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6nemlidir. Bunun i¢in Ulusal

Hava Kalitesi izleme kurulmustur (Ulusal Hava Izleme Ag1, 2013).
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4.6.1 Ulusal hava kalitesi izleme ag1

Hava kirliliginin dogru bir sekilde oOlclilmesi, tiim illerimizde hava kirliligi
politikalar1 olusturulmas1 ve bu politikalar cergevesinde illerin hava kalitesinin bir
onceki yilin degerlerinden daha iyi durumlara getirilebilmesi amaciyla, Bakanligimiz
tarafindan 2005-2007 yillar1 arasinda 81 ilde hava kalitesi Ol¢iim istasyonlari
kurulmustur. Bakanligmmz tarafindan kurulan bu istasyonlara ek olarak Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesine ait 10 adet, izmir Biiyiiksehir Belediyesine ait 6 adet, Saglik
Bakanligi Hifzissthha Merkezi Baskanligi tarafindan Ankara’da kurulan 8 adet ve
Kocaeli Dilovas1 Organize Sanayi Bolgesi’ne ait 1 adet hava kalitesi 6l¢lim istasyonu da
sisteme entegre edilmis olup Tiirkiye genelinde Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag1
olusturulmustur. Bakanligimiz ve Saglik Bakanlig1 arasinda 16 Mart 2009 tarihinde
imzalanan protokol kapsaminsa Ankara’da bulunan 8 adet hava kalitesi 6l¢iim istasyonu
Bakanligimiza devredilmistir. Ayrica Bakanligimiza ait olan 3 adet mobil hava kirliligi
Olclim araci da sisteme entegre durumda olup, illerden gelen talepler dogrultusunda belli
bir siire Ol¢ciim yapmak {izere, il ve ilgelere sevk edilmektedir. Kurulan hava kirliligi
Olciim istasyonlarinin hepsinde SO, ve PM10 parametreleri bazilarinda ek olarak
azotoksitler (NO, NO,, NO,), CO ve O; da tam otomatik olarak dl¢iilmektedir. Olgiim
istasyonlarinda toplanan ol¢iim verileri Bakanligimiza ait 6zel bir ag (VPN) iizerinden
GSM modemler aracihigiyla Bakanhigimiz Cevre Referans Laboratuari Veri Isletim
Merkezine aktarilarak izlenmekte ve www.havaizleme.gov.tr adresinde eszamanl
olarak yayinlanmaktadir. Saatlik ortalamalar seklinde istasyonlardan alinan veriler
incelenerek dogrulama c¢alismalar1 yapilmakta olup s6z konusu verilerle aylik ve yillik

raporlar hazirlanarak yaymlanmaktadir (Ulusal Hava izleme Agi, 2013).

4.8. Bursa’nin Atiklar1 ve Atik Parametreleri

Bursa’da mevcut atiklar endiistriyel atiklarin karakteri ve c¢evredeki etkileri,
kaynagina bagli olarak degiskenlik gdsterirken, genelde alici ortam olan ¢evrede ciddi
degisiklikler yaratir. Oncelikle fotosentes-solunum devinimini bozarak kendini
gosterir. Endistrinin ortaya ¢ikardigi kirlilik doga tarafindan 6ziimsenemez nitelik
tasir. Bu kapsamda Bursa ili olarak belediyeler, cevre ve orman bakanligi, valiliklerin
ortaklasa ytriirtttiikleri ciddi ¢aligmalar mevcuttur. Bu amacla yapilan ilk ¢alisma atik

su miktar ve kararterizasyonu iizerinedir. Atik su miktar ve karakterizasyonunun
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saglikli belirlenememesi ciddi ekonomik kayiplar dogurmaktadir. Iste bu kapsamda

caligmalar ytriitiilmektedir (Osmangazi Belediyesi).
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5 BAZI MADELERE AIT GERi DONUSUM SEMBOL VE KODLARI

Sinif 1: Patlayicilar ve patlayici

maddeler.

&

Sinif 2: Basing sonucu hacmi
daralmis, sivilastirilmis yada

basing ile ¢6ziinmiis gazlar.

Simuf 3: Tutusabilen sivilar.

Simif 4.1: Tutusabilir katilar

4

Sinif 4.2: Kendiliginden tutusan

Sinif 4.3: Su ile temas ettiginde

tutusan gazlar ¢ikaran maddeler.

> & &

Swnif 5.1: Oksitleyiciler.

Sinif 5.2: Organik peroksitler.

Smif 6.1: Zehirli maddeler.

&

Sinif 9: Cesitli tehlikeli

maddeler ve nesneler

Plastik (genel)

2
PE-HD

b

Yiiksek yogunluklu polietilen

Sekil 5.1 Tiim diinyada kullanilan geri doniisiim sembolleri (Atik .
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B
B

&

PVC PE-LD PP
PVC Algak yogunluklu polietilen Polipropilen
os 2N
PS (%) PAP
Polistiren Plastik (diger) Kagit(oluklu mukavva)
t 21 hs z 40 s 22
PAF FE PA
Kagit (Diger karton) Demir Kagit

B
B

ALU

Aliiminyum

FOR

Ahsap(kereste ve tahta)

S1
FOR

>

Ahsap(sikistirtlmis mantar)

I

TEX

Pamuk (tekstil)

70
GL

by
b

Renksiz cam

71
GL

Yesil cam

b

GL

Kahverengi cam

C/PAP

Tetra pak (karton igecek
kutular)

Atik Yag

Sekil 5.1 Tiim diinyada kullanilan geri doniisiim sembolleri (devam).
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BOLUM 6

BURSA iLi ATIKLARDAN ENERJi ELDESIi VE YAPILAN
CALISMALAR

6.1. Enerji

Tim diinyanin kiiresel 1sinmayla miicadele ettigi, ayn1 zamanda biiyliyen enerji
ithtiyacin1 karsilamak icin alternatif arayislarin hiz kazandigi bir donemde tarimsal
potansiyelleri yiiksek iilkelerde biyoyakitlar; biyodizel, biyogaz ve biyoetanol yeni
firsatlar yaratmistir. Yenilenebilir, her yerde yetistirilebilen, sosyo—ekonomik gelisme
saglayan, atiklar1 degerlendirebilen, ¢cevre dostu, degisik enerji formlarina dontisebilen,
stratejik bir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisi; biyometanlastirma, biyofotoliz,
fermentasyon, piroliz, gazlastirma, karbonizasyon, esterlesme gibi yontemlerle karbon
ve hidrojence zengin, yiiksek 1sil degerli, kolay tasmabilir ve depolanabilir, alternatif
yakitlara doniistliriilebilmektedir.

Biyokiitle hammaddeleri olarak orman iiriinleri, yaglh tohumlar, karbonhidratlar,
elyaf bitkileri, bitkisel artiklar ve atiklar, hayvansal atiklar, kentsel ve endiistriyel
atiklarin kullanildig1 diistiniiliirse potansiyelin biiyiikliigii goriilebilecektir. Bazi tilkeler
bu kapsamda yatirimlar yapmay1 éngormiislerdir. Isve¢ otomobil ve motor fabrikalari
biyoyakit kullanimi, Brezilya akaryakit ihtiyacinin %80’ini  biyoyakitlardan
karsilamay1 basardi ve ABD ile ihracat anlagsmasi imzaladi. Cin ve Hindistan on
binlerce tesis yatirimi yapti. Ozellikle son yillarda fosil yakitlardan ¢evre dostu olan
dogal gazin tiim diinyada kullanimi yayginlasmaya basladi. Burda ili de bu diisiinceyle

yola ¢ikarak yenilenebilen enerji ¢aligmasinda bulunmustur.

6.2. Bursa Kent Kati Atik Depolama Alaninda Metan Gazindan Enerji Elde
Edilmesi

Bu ¢alisma Bursa’da ““12.Cevre Sagligi Hizmetleri” ad1 altinda ytirtitiilmekte olup
calismada amag, stratejisindeki amag; biitiin canlilarin ortak varligi kabul edilen
cevrenin, cevresel degerlerin ve ekolojik dengenin; tahribi, bozulmasi ve yok olmasin

Oonlemeye yonelik olarak siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini ve
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gelistirilmesini saglamak kapsaminda alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
arastirmak ve uygulanabilir projeleri hazirlamak ¢alismalara baslanmis ve 19.05.2012
tarihinde elektrik iiretimine gegilmistir.

Deponi gazi, kat1 atigin icerisindeki organik atigin anaerobik ortamda ayrigmasi
sonucu olusan dogal bir yan iirlindiir ve tahminen yar1 yariya metan ile karbondioksit
gazlarindan ve azot bilesikleri, organik kiikiirt, oksijen, su buhar1 gibi az miktarda
organik bilesikler ile inorganik bilesiklerden olusur. Burada enerji liretimini saglayan
sistem; yatay ve diisey borulama sistemiyle olusan gaz toplama sistemi ve gazi ¢eken

booster sisteminden olugmaktadir (Sekil 6.1)

= o oo =" o |

Elektrik
Enerjisi

= Depo Gazm Dligey Toplama
Sistemi
L —®Depo Gaz Vatay Toplania
Sistemi

Sekil 6.1 Metanin elektrik enerjisine doniistimii.

Sekil 6.3 Deponi gazi sistemi farkli bolgelerden goriintiiler.
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Enerji Uretim Tesisinde her biri 1,4 MW giiciinde 7 adet jenerator ile saatte 5.400
m’ ¢dp gazi toplanarak 9.800 kW/h elektrik iiretilmeye baslanmistir. Sahadaki gaz
kompozisyonu giinliik olarak takip edilmekte ve kumanda odasinda bu degerler kayit

altina alinmaktadir.

e

K h!-'-;"“!m e

Sekil 6.4 Enerji doniisiim iinitesi (metan gazi depo alani-Bursa)

Uretilen elektrik enerjisi icin EPDK’dan Yenilenebilir Enerji Uretim lisansi
alimmistir. Deponi gazinin i¢inde bulunan metan gazi, enerji iiretim tesisinde sistemin
tasarim ve verimliligine bagl olarak tahmini %30-40 oranlar1 arasinda yakalanir ve su
ile karbondioksit formuna doniistiiriiliir. Boylelikle, karbondioksite oranla 21 kat daha
fazla zararl etki gosteren metan gazinin dogrudan sera gazi etkisi azaltilmis olur.

Ayrica, komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanimindan elde edilen
enerji yerine deponi gazinin degerlendirilmesiyle elde edilen yenilenebilir enerji
kullanildig1 i¢in hem yenilenemeyen enerji kaynaklariin kullanimi1 dengelenmekte hem
de fosil yakitlardaki metan gazinin dolayl sera etkisi de azaltilmaktadir.

Deponi gazinin i¢inde yer alan karbondioksit ve karbon monoksit gazlarinin
zehirleyici etkisi, hidrojen siilfiir gazinin toksik etkisi, benzol, vinil kloriir gibi iz
gazlarin kanserojenik etkisi gibi diger bilesiklerin de olumsuz saglik riskleri
azaltilmaktadir. Ayn1 zamanda, asit yagmurlarina yol agan siilfiir dioksit, solunum
rahatsizliklarina yol agan partikiil madde, ozon ve sis formunda dagilan azot oksit
emisyonu yaratan fosil yakitlarin kullaniminin da azalmasiyla birlikte yerel hava
kalitesine katki saglanmaktadir. Deponi gazinin toplanmasi sayesinde hidrojen siilfiir ve
hidrokarbonlar gibi ¢ogunlukla siilfatlardan kaynaklanan depolama alan1 koku problemi

kontrol altina alinmaktadir.
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Bursa Kent Kat1 Atik Depolama Alaninda olusan metan gazindan enerji elde
edilmesiyle birlikte sera gazi etkisine neden olan yaklasik 235.000 ton/y1l karbondioksit
(COy) salinmmi azaltilmaktadir. Cevresel degerlerin korunmasinin yani sira, enerji
ithtiyacinin stirekli arttig1 glinimiizde KKADA’nda olusan metan gazinin yenilenebilir
enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla birlikte yillik 47.000 konutun aydinlatmasina
esdeger yaklasik 76.204.800 kw/h elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Enerji elde edilmesiyle birlikte hem ekonomik kazang saglanmakta, hem de metan
gazinin toplanmasi sayesinde iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin da

azaltilmasi ve kokuya neden olan gazlarin da bertarafi saglanmaktadir.

(a) (b)

Sekil 6.5 (a) Booster kazani, (b) jenerator sistemi.

Ayrica su aritma igsleminden elde dilen son ¢amur birikintisinin de ¢iiriitiilerek
metan gazi elde edilme imkaninin oldugunu ancak bunun kazancinin ve imkaninin
yeterli olmamas1 nedeniyle {izerinde calisilmadigini tespit ettim. Ayrica elde edilen
camur ¢imento fabrikalarina yakit takviyesi olarak verilebilirken hektarlarca alanda
olusturulan ¢ukurlara gomiilmekte ve daha sonra émriinii tamamlamis denilerek yeni
hektarlarca alanlar bu isler i¢in tahsis edilmektedirn. Uygulanan bu sistem sonucunda
tarimsal alan vea yesil alan olarak kullanilanacak hektarlarca toprak yok olmakla yiiz

yiize kalmaktadir.
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BOLUM 7

ATIK BERTARAFINDA ETKi AZALTICI ONLEMLER, YONTEMLER
VE ONERILER

7.1. Etki Azaltica Onlemler

Atik bertaraf tesisleri her ne kadar ¢evresel anlamda atiklarin olusturacagi zaral
etkileri bertaraf etmek, atiklar1 geri kazanmak veya bu atiklardan enerji kazanarak
yaralanmak amacinda bir politika ytiriitse de bu siire¢ i¢inde ciddi riskler dogurabilecek
tehliklerde olusturabilmektedir. Bu tehlikeleri minimize etmek adina aritma veya
bertaraf tesislerinde dikkat edilmesi gerekenler vardir. Bu béliimde, kompost tesisleri,

yakma tesisleri ve diizenli depolama alanlar1 gibi atik bertaraf tesisleri i¢in etki azaltici 6nlemler

agiklanmaktadir.

7.1.1. Kompost tesisleri

Rahatsizlik verici kokularin 6nlenmesi i¢in kompostlama stireci boyunca aerobik
kosullarin devamli olarak muhafaza edilmesi saglanmalidir. Atiklarin i¢inden yiiksek
basinglt hava gegirmek yerine, hava, kompost malzemeye emdirilirse kirli havanin
cevreye karismasi azaltilmig olur. Kokulu bilesenlerin (NH3, yag asitleri) azaltilmasi
amaciyla toplanan havanin biyolojik filtreler gibi bir aritma {initesinden gegirilmesi
cevreye olacak etkiyi Onemli oranda azaltacaktir. Kompostlama islemlerinden
kaynaklanan atik suyun uygun bir aritma tesisinde aritilmasi ve daha sonra alict ortama

desarj edilmesi gereklidir (COB).

7.1.2. Atik yakma tesisleri

Hava kirliligi, baca gazi aritma/temizleme sistemleri ile minimize edilmelidir. Ugucu
gazlardaki yanict olmayan maddelerin (CO, CxHy) miktarini1 azaltic1 diger bir 6nleyici yontem
minimum 2 saniye kapasiteye sahip bir yanma odasmin (850°C’den yiiksek) eklenmesidir. Atik
yakma tesislerindeki ugucu gazlar CO ve bazi hidrokarbonlar1 igerir. Yiksek 1sida, yeterli
yakma siiresi ve fazla miktarda oksijen saglanmasiyla bu bilesikler 1sil olarak pargalanir ve
zararsiz molekiillere (CO; ve HyO) doniisiir. Yakma islemi diizgiin sekilde gergeklestiginde,

kiiller ve ciiruf daha sonra yol yapiminda, ¢imentoda dolgu maddesi olarak ve asfalt yapiminda
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kullanilabilir. Yakma islemi sonunda olusan malzemenin yeniden kullanilamadigi durumlarda
diizenli depolama nihai bertaraf yontemi olarak kullanilabilir. Yakma g¢aligmalar1 esnasinda
NO,, CO, TOK, HCI, HF, SO,, atesleme 1sis1, oksijenin dumanla karisma orani, basing,
sicaklik, agir metalar, dioksinler ve furanlar gibi parametreler siirekli dl¢lilmeli ve izlenmelidir

(COB).

7.1.3 Diizenli depolama tesisleri

Sizint1 suyuna bagli olarak yeralti sularmin kirlenmesi diizenli depolama
alanlarinin gecirgenligi diisiik topraklar {izerine yapilmasi ile azaltilabilir. Sizint1 suyu
toplama sistemi yapilirken, aritma ve kontrol konular1 dikkate alinmalidir. Gegirimsiz
astar tabaka sistemi {lizerinde toplanan sizint1 suyu, once atik su aritma tesisine, oradan
alic1 ylizey suyuna, ya da merkezi kanalizasyon sistemine desarj edilebilir. Aritilmis
sizintt suyunun atik depolama sistemine geri dondiiriilmesi ihtimali de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Atik depolama alanlarina atik tasinirken ortaya cikabilecek toz,
depolama alanina giden yolun asfaltlanmasi, nakliye i¢in kullanilacak yolun kisa
tutulmasi suretiyle ve tasima, bosaltma asamalarinda sulama yapilmasi ile azaltilabilir
(COB).

Hidrojen siilfat gaz cikisi ve atiklarin anaerobik biyolojik bozunmasi sonucu
ortaya ¢ikan diger gazlarin (6zellikle metan) sebep oldugu rahatsizlik verici koku, gelen
atiklarin sikistiritlmasiyla, atiklarin tizerlerinin giinliik olarak toprakla kaplanmasi ve gaz
kontrol sisteminin kurulmasi ile azaltilabilmektedir. Tesis tabaninda biriken depo
gazlariin patlama riskini azaltmak i¢in de gaz kontrol sistemi uygulanmali ve ayrica
saha etrafina gaz denetimi i¢in kontrol kuyular1 kurulmalidir. Depolama alanlarinin
peyzaja olumsuz etkisi de tampon bolgelerin kurulmasi ve bu alanlarin agaclandirilmasi
ile dnlenebilir. Diizenli depolama tesislerinde su parametlere siirekli izlenmelidir; tesiste
meydana gelebilecek oturma ve ¢okmeler, aritma sonrasi atik su kalitesi tesbiti, hava
kalitesi tesbiti, izleme kuyularinin agilmasi ve yeralti suyunun kalitesinin izlenmesi ve

giiriiltii seviyeleri (COB).

7.2. Tibbi ve Tehlikeli Atiklar
Tibbi ve tehlikeli atiklar mevzuata uygun bir sekilde 6zel depolama alanlarinda
depolanabilir ya da ruhsatli yakma tesislerinde bertaraf edilebilirler. Bu tip bertaraf

yontemlerinden dolay1 kaynaklanabilecek cevresel etkiler ve bunlarla ilgili alinabilecek
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onlemler yukaridaki boliimlerde 6zetlenmistir. Bunlarin yani sira tibbi ve tehlikeli

atiklarin yonetimi ve bertarafi i¢in projeler gelistirilirken g6z Oniine alinmas1 gereken

bazi1 6nemli hususlar asagida sunulmaktadir:

>
>
>

Tibbi ve tehlikeli atik miktarinin kaynaginda en aza indirilmesi,

Tibbi ve tehlikeli atiklarin evsel atiklari ile karigtirilmamast,

Tibbi ve tehlikeli atik yoOnetimiyle ilgili personelin periyodik olarak
egitimden ve saglik kontroliinden gegirilmesi,

Tibbi ve tehlikeli atiklar evsel atiklarla ayni diizenli depolama alanlarinda
depolanacak ise 0zel bir boliimde evsel atiklardan ayri olarak ya da sadece
tibbi ya da tehlikeli atiklar icin yapilmis 6zel bir bertaraf alaninda
depolanmalidirlar. Ancak tibbi atiklarda, sterilizasyon islemine tabi
tutularak zararsiz hale getirilen atiklar, evsel atik depolama alanlarinda
depolanarak bertaraf edilebilir.

Tibbi ve tehlikeli atiklar, 6zel atik yakma tesislerinde ya da bakanligin
gerekli gordiigli durumlarda ve izni dahilinde, ¢evreye zarar verilmemesi,
gereken tedbirlerin alinmasi, baca gazi emisyonlarinda Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi hiikiimlerinin saglanmasi ve uygun sartlarda ¢imento
fabrikalarinda da yakilabilir.

Yakma tesislerinde tibbi ve tehlikeli atiklarin yakilmasi igin tesislerde
yanma odasina bagli bir son yanma boliimiiniin bulunmasi, yakma
firmindaki ilk bolme sicakliginin en az 900°C’de tutulmasi, sicakliin
siirekli kaydedilerek kontrol edilmesi, son yanma bdlimiinde ek bir
briiloriin bulunmasi, sicaklik alt sinirin altina diisiince briiloriin otomatik
olarak devreye girmesi, bu bolimde en diisiik yakma sicakliginin 850°C,
%1’den fazla halojenli organik iceren maddelerde ise 1100°C ve alikoyma

siiresinin en az 2 saniye olmasi zorunludur (COB).

7.3. Rontgen ve Fotograf Sularindan Giimiis Kazanimi

Resmi ve 0zel hastanelerde kullanilan rontgen makinelarindan cikan rontgen

sulari, fotograf ve matbaaciliktan kaynaklanan atik fotograf banyo sularindan giimiis

geri kazanimi miimkiindiir. Son yillrda Cevre ve Orman Bakanligi bu c¢aligmalar

yiiriitmek adina lisans verecekleri firmalar ile bu ¢alismalari yiiritmeyi amaglamislardir.
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Su anda Bursa ilinde heniiz boyle bir ¢alisma yliriitiilmemis olup bu atiklar tibbi atik
veya evsel atik boyutunda isleme maruz kalmaktadir. Giimiis geri kazanimi igin
uygulanan li¢c etme metodu, elektroliz metodu, amalgam metodu vs. birgok yontem
mevcuttur. Bu yontemlerden birtanesi; atik filmler 6nce pargalanarak suda ¢oéziindiirliir,
Daha sonra suda ¢oziindiiriilmiis jelatin filmler KMnOy4, K,CrO7, Ce(SO4),, NaCN veya
H,0, gibi maddelerin biri yardimiyla su ortamindaki glimiis iyonlarinin yiikseltgenmesi
saglanir. Yiikseltgenme sonucu aciga ¢ikan Ag  iyonu elektroliz ile geri kazanilir
(cevreonline).

Bir bagka yontemde amalgam metodu dur. Parcalanmis giimiis atiklar su ile camur
haline getirlir. Camur haline gelen cevher once tuz sonrada civa ile etkilestirilerek
elementel giimiis elde edilir.

AgS + CuCl, —» 2AgCl + CuS
2AgCl + 4Hg—— 2AgHg + Hg,Cl,

Ag-Hg amalgamindaki glimiis ise destillenerek uzaklastirilir.
Bir bagka yontem de li¢ yontemidir. Bu yontem de glimiis cevheri iizerine sodyum
siyaniir veya potasyum siyaniir ¢ozeltisi ilave edilerek giimiis ¢Oziinilir. Ortamdaki

¢oOziinen giimiisler karbon ile absorbe edilir.

Ag+ 8CN™ + O + 2H,0 ———3 4Ag(CN)y + 40H
2Ag,S+ 8CN™ + O, + 2H,0 —— > 4Ag(CN),” + 2S + 40H"

AgCl + 2CN° — 3m  4Ag(CN),” + CI

Bagka bir yontem de sodyum tiyosiilfat ve amonyum tiyosiilfat ile karigtirilar
¢oOziilmesi esasina dayanir. Elde edilen ¢ozeltiden glimiis ¢inko ile veya elektrokimyasal

yontemle ¢ozlicli ortamindan alinir.

AgCl + 2(NH 8,05 — 3 (NH,)5(Ag(S,03),) + NH,CI

AgCl + 2Na,S,0;3 —— 3 Na3(Ag(S,03),) + NaCl
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7.4. Plastiklerin Geri Kazanimi
Asagida aciklanan yontem fillandiya laboratuar g¢alismalarindan alinmis olup

plastiklerin 1s1 kapasiteleri Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1 Plastik malzemelerin 1s1 kapasiteleri (Yla-Mella 2002).

Malzeme Is1 Kapasitesi (MJ/Kg)
PCV 18
PE 27
PET 46
PS 41
ABS 35
Fuel Oil 41
Komiir 26
Dogal gaz 36
Komiir (Turba) 10
Kagit 17

3
* Birim MJ/m (0 °C)

7.4.1. Mekanik geri doniisiim

Plastik malzemelerde mekanik geri doniisiim islemi ile atiklar kurtarilabilir. Bu
asamada Once atik plastik regine tipine gore ayristirilir. Sonra kirlerden arindirilmak igin
yikanir, taglanir ve kirilir, daha sonra uygun 1sida eritilir. Ancak geri doniisiim islemine
tabi tutulmus bir malzemenin ticari degeri ¢ok az olmak kaydi ile diismekte ve elde
edilen iirlinde ilk tiretilen ayni tiir plastik {iriine nazaran grimsi renklerde ton farklar
gbzlenmektedir. Bunlara ilave olarak igleme tabi tutulmus polimerler 1s1, ultraviyole,
radyasyon, oksijen etkisi ve ozon etkisi nedeniyle kullanimda bazi bozulmalar gozlenir.
Bu nedenle bakir olarak ifade edebilecegimiz polimerler daha iyi performans gosterirler.
Plastikler geri doniisiimleri esnasinda kereste benzeri bir malzemeye doniisiir. Bu
nedenle bazi durumlarda ahsap yerine kullanilabilir. Geri doniisiime tabi tutulmus

plastik yiiksek kaliteli regine ile harmanlanarak kullanilir (Aguado ve Serrano 1999).
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7.4.2. Hammadde doniisiimii
Bu doniisiim kimyasal veya tgiinciil geri donilistim olarak adlandirilir. Cesitli

ajanlar, 1s1 ve kimyasal islemler vasitasiyla ham friinler elde etme esasina dayanir

(Aguado ve Serrano 1999).

7.4.3. Hidrojenasyon

Bu yontemde plastigin polimer zinciri parcalanir. Boylece biiyiik 6l¢iide doymus
tirtinlerin olusumuna yol acar. Ayrica hidrojenlenme sonucunda klor, nitrojen, siilfiir
gibi hetero atomlarin olusumu saglanir. Ancak maliyetinin yliksek olmasi ve yiiksek
basinca ihtiya¢ duymasi sakincali yanlaridir. Tipik bir hidrojenasyon islemi gecis
metalleri olan paladyum, nikel, molibden ve demir gibi metalleri icerir bdylece
aliminyum, zeolit veya aliiminyum silikat gibi maddeler yakalanir (Aguado ve Serrano

1999).

7.4.4. Gazifikasyon

Karbonlu malzemelerin oksidasyonu sonucunda ortama CO ve H; karigimlarinin
verilmesi iglemidir, Bu gazlar sentez gazlari olarak ta adlandirilir, Gazlagtirmanin temel
amaci plastik atiklar1 plastik olmayan kati ariklarla karigtirmayi saglamaktir. Kazang
elde edilen sentez gazinin miktarina ve uygulanmasina baghdir. Sentez gazi metanol,
amonyak, asetik asit gibi ¢esitli kimyasal maddelerin sentezinde veya bazen de yakmada
yakit amagli olarak kullanilabilir. Aslinda elde edilen sentez gazi enerji amach
kullanilir. Oksijen veya hava bir gazifikasyon ajani olup karbondioksit ve suda tam
oksidasyonu korumak icin reaksiyon ortaminda diisiik oranda tutulmalidir (Aguado ve
Serrano 1999).

Hammedenin Ayristirilmast:
CxHy — w» xC + y2H,
Sonra oksijen ile reaksiyon gerceklesir.

co + 120, ——» CO,
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H, + 120, ——= H0
CH, + (x+y4)0; —— xCO, + y2H0

CXHy +(X/2+y/4)02 —  » xCO + y/2H,0

Su ile reaksiyon:

C + Hzo e co + H2
CO + HzO —» C02 + H2

CXHy + XHzo —» xCO + (y/2 + X)H2
CO2 ile reaksiyon:

cC + CO, —» 200

CH, + xCO, —» 2xCO + y/2 H,
Metelasyon reaksiyonlari:

CO + 3H2 —_— Hzo + CH4

CO, + 4H, ——» 2H,0 + CHy

Ancak Dbaslangic maddelerinin  heterojenligi, erimis plastigin  yiiksek
akigkanliginin olmasi, ortamda HCI ve PVC gibi asindirict maddelerin olmasi ortamda
problemler dogrur. Bu nedenle asagida degindigimiz bazi ayrintilarin dikkate alinmasi

gerekir.

7.4.5. Kimyasal depolimerizasyon
Bu islemde polimerler farkli reaktifleri varliginda orijinal monomerleri ile kirilir.
Depolimerizasyonda elde edilen polimerler bakir polimerler ile aymi 6zelliklere

sahiptirler. Bu sekilde olusturulmus polimerler poliesterler, poliamitler, poliasetatlar
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olabilir. Polimeri parcalamak icin kullanilan kimyasal ajan glikoz, metanoliz, hidroliz,
aminoliz yontemleri olabilir. PET icin bir 6rnek asagidadir (Janssen ve Van Santen,

1999).

+HOCH2CHa0H 0 0
Gl}’oolyﬂls HOCH:CH2_G}_©_%-GHZCH20H

Methanolysis
Q Q + CHaOH o} 0
-C -0 -CH,CH, . > )\@_{(o
HOCHzCH20H HaC-0 CHa
PET f
Hydrolysis

+ Hzo N o} o}
- HUCH:CHzOH—- HO: ::: OH

7.5. Metallerin Geri Kazamim Yontemleri

7.5.1. Bakir

Bakir iceren atik kisimlar kirilarak ogiitiiliir. Flatasyon (ylizdiirme) yontemiyle
zenginlestirme yapilir. Flatasyon yonteminde zenginlestirme pirametalurjik (kavurma)
ve midrometalurjik (styirma) yontemlerinden biri veya ikisiyle yapilir.

Zenginlestirmedeki temel amag bakir ihtiva eden minerallerin baz1 kirliliklerden
ya da baska bilesiklerden ayrilmasini saglamaktir. Pirametalurlik yontem de; kaynak

havada kavrulur (MEB, 2008).

2CuFeS, + 40, ———» (y,§ + 2FeO *+ 350,

Elde edilen mineral alev firinlarda Y4 oranonda SiO, ile birlikte karistirilip

konverterlerde 1sitilir. Bu asamada ciiruf ve mat kisim halinde iki tabaka olusur.

Ortamdaki istenmeyen safsizliklar (demir gibi) silikatlar halinde curuf tabakaya geger.

2FeS + 302 —» FeO + 2802

FeO + Si0, —— FeSiO,
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Ortamdaki kiikiirt SO;’ye doniiserek gaz halinde uzaklasir ve bakir siilfiir

indirgenir.

2CuS+ 30, ——» 2Cu,0 + 2S0,

2Cu0 + Cy§ —» 6Cu + SO,

Hidro metalurjik yontem ise avantajh olup, avantaj1 atik igerisinde ¢ok diisiik
oranlarda dahi bulunan bakirin elde edilebilmesidir. Sistemin pransibi atigin asidik veya
bazik ¢ozeltilerden hava gegirilmesi ile atik icindeki bakirin Cu™ halinde ¢ozelti

ortamina ge¢mesini saglamaktir.

Cu,S + 520, + 2H" — 3 2Cu™ + SO42 + H,0

Cu,S + 8NH; + 5/20,+ H,0—— 2Cu(NH;3)4"? + SO42 + 20H

Bu agsamadan sonra ortama atik demir parcalarinin atilmasi ile bakir indirgenerek
saf elde edilir. Reaksiyonda elde edilen bakir elektroliz yontemi ile ¢oziiciiden alinir
(MEB, 2008).

Cu?+ Fe ——— Cu + Fe®

7.5.2. Cinko

Mevcut atik 1sitilir. Cinko gaz halinde elde edilir. Ancak ¢ok hizli bir sekilde
sogutma sistemine tabi tutulup toz haline doniistiiriiliir. Fakat halen saf ¢inko elde
edilmemis olabilir, yani icersinde Fe, Cu, Ar gibi safsizliklar olabilir. Bunun i¢in de
ayrimsal damitma yontemi uygulanir. Bu yontem de atik 906°C’ye kadar kaynatilir.
(Cinko’nun KN: 906°C). Gaz ¢ikisi olur ve gaz igerinde ¢iko mevcut oldugu igin gok
hizl1 bir sistem ile sogutmaya tabi tutulur (MEB, 2008).

ZnCO; —— 3 7ZnO + CO,

Zn0 + CHy ———»Zn + CO

/nO0 + CO ——» 7p + Co,
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7.5.3. Krom

Krom igeren atiklar karbon ile birlikte firinda 1sitilarak indirgenmesi saglanir.

FeO.Cry0; + 4C —> 3= 2Cr + Fe + 4CO

4(Fe0.Cr,03) + 8Na,CO; + 70, — pm 8Na,CrO, + 2Fe,05 + 8CO,

Elde edilen karisim su ile etkilestirilip Na,CrO4’1n ¢6ziinerek sivi ortama gegmesi

saglanir. Bu ¢éziinme islemi ile Fe,O3 de ortamdan ayrilmis olur. Ortama derisik H,SO4
eklenir.

2Na,CrO4 + H,SO;, ————» Na,CrO; + Na,SO4 + H,0

Gergeklesen reaksiyon sonrasinda elde edilen ¢ozelti sogutulur. Burada amacg,

Na,SOy4 bilesigini kristallendirmektir. Na,CrO; ise karbon ilavesiyle indirgenirf(MEB,
2008).

NaZCr207+ 2C ——>» Cr203 + N32CO3 + CO

CrO; + 2A1 — 3 ALO; + 2Ct

7.5.4. Mangan

Atiklar parganir ve 1sitilir. Isitilan atiklar Mn;O4’e doniisiir ve Al ile indirgenerek
saflastirilir (MEB, 2008).

3M1’13O4 + 8A] —— » OMn + 4A1203

7.5.5. Demir

Demir igeren atiklar kavrulur. Kavurmadaki amag¢, demirin oksitleri haline

getirilerek yiikseltgenmesini saglamaktir. Elde edilen demir oksitleri yiiksek 1sili

firinlarda karbon ile indirgenerek ham demir elde edilir.
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4FCCO3 +02 —_— 2F6203 + 4C02

4FeS; + 110, ——» 2Fe,0; + 8SO,

Demir igeren atik dnceden 1sitilmis firina almirken firma oksijen takviyesi veya
sicak hava takviyesi de yapilmalidir. Ergimis haldeki demir alinarak CO ile indirgenir.

Buradaki CO yakma esnasinda kullanilan kdmiiriin oksijene yiikseltgenmesi ile olusur.

2C + O —» 2CO0

3FC203 + CO ——>» 2Fe304 + COZ
Bu firinlarda 1sinma devam ettikge demir indirgenmeye devam eder. 400°C’de
demir (IIT) oksite indirgenirken, 700°C’de demir (II) okside inirgenir. Bu sekilde

ergimis demir toplanarak istenen kaynaklarda kullanilir (MEB, 2008)

Fe;04, + CO ———» 3Fe0 + CO,

(400°C)
3Fe + 2C0 —» Fe;C + CO; (1400°C)

7.5.6. Kobalt

Kobalt atiklar1 genellikle nikel, demir, bakir ve kursun gibi metallerin elde
edilmesinde yan tirlin olarak goriilebilir. Gergeklesen ¢esitli kimyasal islemlerle bu
minerallerden ayristirilarak elde edilir. Once oksidine doniistiiriilir sonra Al ile
alliminotermi yontemi veya H; ile indirgenerek elde edilir

Atiklardan elde dilen kobaltta bdylece hem tibbi malzemelerin 6zellikle
ameliyatlarda kullanilan kesici aletlerin yapiminda veya demir alagimi gibi daha

dayanikli malzemeler imal etmek amaciyla kullanilir (MEB, 2008).

3C0304 + S8Al — 3 4ALO; + 9Co

C0203 + 3H2 ——» 2Co + 3H20
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7.5.7. Nikel

Nikel atiklar1 6giitiiliip yiizdiirme ydntemiyle zenginlestirilir. Once havada sonra
yiiksek 1sili firinda kavrulup oksitlerine doniistiiriiliir. Oksitler karbon ve su ile
indirgenir. Elektroliz yontemi uygulanarak saflagtirilir. Bunun i¢in 6nce toz haline
getirilmisg nikel {izerinden CO gaz1 gegirilir. Boylece Ni(CO)4 olusur ve ortamdaki fazla
CO buharlastirilir. Geride kalan karisim ise 200°C’de 1sitilarak nikel elde edilir (MEB,
2008).

. ISI
Ni(CO); —— 3 Nj,CO

7.6 Atik Altin/Giimiis Parca ve Tozlarinin Geri Doniisiimii

Kuyumcu atdlyelerinde (bilezik atdlyeleri, tamir atdlyeleri vb.) kuyumcu
tamircilerden ve kiigiik ¢apli atdlyelerden altinin islenmesi sirasinda yere dokiilen,
parlatma ve temizleme esnasinda olusan artik altin tozlar1 piyasada yer ve cila ramadi
olarak tanimlanmaktadir. Kuyumcu atdlyelerinde, olusan ayak ramadi ve cila
ramadindan altin ve giimiisiin saf olarak elde edilmesi islemleri iki metodla

yapilmaktadir (belgeler.com).

7.6.1 Ceyrekleme yontemi

Bu yontem yapisinda platin igermeyen hurdalardan elde edilmis yapisinda altin
bulunan alagimlarin rafinasyonu teknigine dayalidir. Bu teknige ¢eyrekleme
denmesinin nedeni % 25 civarinda altin oldugu diisiiniilen alagimlara uygulanmasidir.
Alasim nitrik asitte ¢oziiliir ve boylece altin alagimdaki 6teki maddelerden ayrilir.
Daha sonra suya dokiilerek kiirecikler halini alir ve yapisindaki nitrik asitten de

kurtarilmis olur.

AuAgCu-PGM + 3HNO; ——= Au + Ag(NO;),+ Cu(NO;), + PGM +NO, +3H,0

Mpaziky + nHNO; ———— 3 M(NO3), + n/2H,
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Eger alasimda bakir ¢inko gibi diger metallerde varsa nitrik asit yerine H,SO4

kullanilir (belgeler.com). Bununla ger¢eklesecek reaksiyon:

2H2804 +2Ag S AgZSO4 + SOZ + 2H20

Maziky + nH,SO, —— 3= M(SO4), + nH,

7.6.2 Flotasyon (Kral Suyu)
Kral suyu hacimce 3/1 oraninda hidroklorik asit ve nitrik asit karisiminda olusur.

Bu ortamda ¢6ziinen altin alasimi su reaksiyonlari verir.

Au + 4HCI + HNO; — 3 HAuCl, + NO, +2H,0

Sonugta ortamda olusan azot oksitlerin etkisini ortadan kaldirmak igin

HCI+H,0; karisimlarida kullanilir. Gergeklesen reaksiyonlar agagidaki gibidir.

Au+ HCI+3/2H,0, —— HAuCl, + 3H,0

Au+ HC1+3/2Cl, ——» HAuCly

Bu ¢oziicii ortamlarinda altin, platin, paladyum, bakir, ¢inko ve nikel gibi
metaller ¢oziiniitken giimiis klorlir, rutenyum, iridyum, rodyum ve osmiyum
¢oziinmeyerek ya da ¢oziinmeyen bilesikler halinde ¢okerek kalirlar.

Cozme isleminden sonra klorlu ¢ozeltilerden altinin ¢oktiiriilmesi i¢in ¢esitli
rediiktantlar kullanilir. En yaygin olanlar; kiikiirt dioksit, sodyum siilfat, metabisiilfit,
oksalit asitlerdir. Bunlarin disinda demir sulfat, kalay kloriir, tetraftalat, sitratlar, demir
siilfat, kalay kloriir, odun komiirii, hidrojen ve hidrioejn siilfiir vb maddelerde

kullanilir. Reaksiyonlar asagidaki gibidir.

2HAuCl, + 3SO2 +6H,0 —— 3H,S0, + 8HCI + 2Au
2HAuCl, +3FeSO4 —— FeCl; + HCI + Au

2HAuCl, +3H,C,0, —— 8HCI + CO, + 2Au

3NaHSO3 +2HAuCl, + 3H,0 — 3NaSO, + 8HCI + 2Au
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Bunlarin disinda yagin olarak kullanilan altin kazanim prosesleride mevcuttur.
Bu prosesler; dogrudan oksitleyici ergitme yontemi, solvent ekstraksiyon yontemi,
miller prosesi, wolhwill elektrolit islemi, fizzer hiicre islemi, ateste rafinasyon

yontemi, kiipelasyon yontemi vs. yontemler (belgeler.com).

7.7 Atik Lastiklerin Geri Kazamim Yo6ntemleri

Omriinii Tamamlanus lastikler ekonomik olarak degerlidir ve geri kazanimi
miimkiindiir. Omriinii tamamlamis lastiklerin iki tip geri kazanim yontemi vardir.
Birincisi fiziksel bir yontem olan kirma yontemi, ikincisi ise piroliz yontemidir. Piroliz
yontemi ile Omriinii tamamlamis lastiklerin ve atik yaglarin geri kazanim
planlanmaktadir (AGM geri doniistim, 2011).

Kirma yonteminde amag¢ OTL’lerin boyutlarinin azaltilasidir. Teslim alman
OTL’ler silindir disli ¢arklarda parcalanir kalin tel, elyaf ve lastik kisimlar ayristirilir.
Besleme tinitelerine alinir burada olusan graniil lastikler elekler araciligi ile boyutlarina
gore (1 mm, 3 mm, 4 mm) ayrigtirilip torbalanirlar. Bu islem iki yontemle yapilabilir:

»  Pargalama (Shredding metodu).

»  Normal hava kosullarinda pargalara ayirma veya c¢ok diisiik sicaklirda

parcalar ayirma (Cryogenic metodu) (Uzun, 1994).

Kirma sonucunda elde edilen malzeme parga, garniill ve toz olarak bilinir.
Torbalanan garniiller iiretilecek yeni iirlinlerin hammaddesi olarak iiretim tesislerine
yollanir. Bu yeni {iriinlerle; el arabasi tekerlekleri, ¢cop kutulari, ¢im hali sahalar, park ve
bahge vs. yerlerin kaplama malzemeleri, kent mobilyalari, sinyal isaretleri, spor ve
rekreasyon alanlar1 kaplamalarinda vs. alanlarda kullanilir (Uzun, 1994).

Piroliz yontemi; kimyasal bir islem olup geri kazanim teknigi ve ekonomisi
itibariyle verimli ve aym1 zamanda pahali bir yéntemdir. Bu yontemle, OTL i¢indeki
gazlar, yaglar, celik tel ve is karasi ayristirilmakta ve ekonomik degeri cok yiiksek
maddeler elde edilmektedir. Elde edilen yiiksek kalorifik degeri olan yaglar oldugu gibi
kullanilmakla beraber bir rafinaj islemi sonrasinda mazot ve benzeri akaryakit olarak da
kullanilabilmektedir. Ayrica yaglar, higbir degisiklige gerek kalmadan -elektrik
iiretiminde de yakit veya c¢imento fabrikalarinda alternatif enerji kaynagi olarak

kullanilmaktadir (AGM geri dongiim, 2011).
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Piroliz yonteminin diger ¢iktis1 olan gazlar ise yanici olma 6zelligi nedeniyle hem
kendi tesisinin enerji ihtiyacini karsilamada hem de gaz olarak alternatif enerji kaynagi
olarak kullanilabilir. Diger iiriin olan karbon karasi ise kauguk bazli bircok iiriin i¢in
hammadde olarak kullanilabilmektedir. Bu yontem ile kullanilmis atik lastikler termoliz
yontemi ile parcalanip celik tel, karbon siyahi, pirolitik yag ve gaz iriinler elde edilir

(AGM geri donglim, 2011).

Tablo 7.2 OTL den elde edilen maddeler ve oranlart (AGM geri doniisiim).

Uriin Ad1 Yiizde Miktar1 (%) Ortalama Miktar1 (ton/y1l)
Pirolitik yag 43-45 660
Karbon siyahi 33-35 510
Celik tel 10 150
Yanici gaz 8-10 135

Kazamimda hammadde, celik ve tekstilin ayrildigi graniil haldeki OTL’lerdir.
Garniil haldeki madde, genelde arag¢ lastiklerinde kullanilan isopren ya da butadien
iceren lastiklerdir. NR, IR, SBR, CBR, NBR gibi kodlar1 vardir. Otomobil lastikleri ise
bigcaklarla dogranarak ayristirilir. Butadien (CH,=CH-CH=CH,C), kloropren
(CHC=CH-CCI=CH,), akrilanitril (CH,=CHCN), stiren (CH,=CH-C¢Hs) gibi bazi
doymamis organik bilesiklerle sentetik kaucuklar elde edilir. Sentetik kauguk tabii
kaucukun niteliklerine sahip degildir ve dolgu lastiklerinde kullanilir (ERCEV, 2013).

7.7.1. Karbon Siyah1 (CBp):

Sekil 7.1 Karbon siyahi.

Piroliz yontemi sonucunda elde edilen temel madde karbon siyahidir. Karbon

siyah1 kauguk bazli maddelerin dayanikliligini, kuvvetini rengini degistirmekte ve genel
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performansini arttirmaktadir. Piroliz sonucunda ortaya ¢ikan karbon siyahi piyasadaki
CBp’ye oranla ¢ok daha ekonomik oldugu icin belli iiretim alanlarinda dolgu ve katk1
maddesi olarak kullanilir. Karbon siyahinin kullanildig1 bazi yerler; siyah poset, kablo,
konveyor bant, hortum, paspas, araba yedek pargalari, kauguk malzemelerde boya

hammeddesi, taban ve zemin kaplama malzemesi vs (AGM geri dongiim, 2011).

7.7.2. Pirolitik Yag

Sekil 7.2 Pirolitik yag (Uzun, 1994).

Omriinii tamamlamus lastiklerin piroliz islemine tabi tutulmasi neticesinde organik
molekiillerin oksijensiz ortamda sicaklik etkisiyle bozunmalar1 sonucunda elde edilen
bir sividir. Cok miktarda bilesinden olusan bir karisimdir. Pirolitik yag kalitesi
kullanilan 1s1 ile alakalidir. Genellikle 400-560°C 1sida piroliz gergeklestirilmelidir.
Sicaklik arttik¢a pirolitik yag kati olur ancak daha sivi olmasi istenirse 1s1 derecesi de
diisiik tutulur. Pirolitik yagin igeriginde, regine endiistrisinde kullanilan fenoller, ugucu
organik asitler, levoglukosan, hidroksi asetaldehit ve ila¢ endiistrisinde, fiber sentezinde
veya giibre endiistrisinde ve yiyecek endiistrisinde kullanim alan1 bulan bazi ilave
maddeler gibi biyokiitle pirolitik yagindan ekstrakte edilen ¢ok sayida madde vardir.
Mazot esdegeri bir iiriin olup jeneratorlerde yakit olarak kullanilmaktadir. Bu yaglar
elde edildikten sonra higbir degisiklige ugramadan kullanilabilirler. Pirolitik yagin
kullanildig1 yerler; eletrik iiretiminde yakit olarak, ¢imento fabrikalarinda alternatif
enerji kaynagi olarak, boya imalatinda, plastik ve kauguk imalatinda, kok komiirii

tiretiminde, asvalt vb. dolgu malzemesi alanlaridir.
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7.7.3. Yanic1 gaz

Piroliz islemi sirasinda yogunlastirilamayan gazdir. Kalorifik deger olarak
dogalgazdan daha tstiindiir. Uygun sartlarda depolandig: takdirde dogalgaz ve LPG
olarak kullanilabilir. Piroliz iinitesi su kisimlardan olusmaktadir: (AGM geri doniisiim,
2011).
Reaktor Unitesi
Isitma Unitesi
Sogutma tinitesi
Yogunlastirma {initesi
Gaz depolama tanki
Gaz filtreleme iinitesi

Yag depolama {initesi

YV V. V V V V VYV V

Karbon siyahi, ¢elik tel ayirma kirma ve paketleme iinitesi

7.8 Sularda Bulunan Bazi Maddelerin Geri Kazanim Yontemleri

7.8.1 Aldehitlerin aritim ve geri kazanimi

Kullanilmig ve kirlenmis sularda birgok kimyasal madde olmasina kargin
Bursadaki su aritma tesislerinde gerceklestirilen aritma yontemlerinde sadece biyolojik
aritma yapilmaktadir. Bu nedenle aritilan ve desaj edilen su igerisinde olma ihtimali
yiiksek bazi tehlikeli kimyasallar arindirilmadan desaj tinitelerine verilmektedir. Desarj
edilen bu sular tabiatta dongii halinde tekrar bizlerin kulanimina sunulmaktadir. Iste bu
nedenle sularda bulun tehlikeli kimyasallardan olan aldehitler Sekil 7.3’te gelistirilen
sistemdeki gibi silika bir tabaka iizerinde tutularak sularadan arindirilabilir. Sistemde
gerceklesen reaksiyonlar sonucunda zamanla silika tabakadaki aldehit birirkir ve

tabakada temizlenir. (US Patent, US: 6.776.904 B2)



172

—] " ik
0
| 5 Si/—/()— ot
"‘“lil 0 W \\
II N\ NN =
AT H
ot 11:.‘\\,\\'—0 /.SL NHy —— o a
et —0 \MSI/—XO— o
U \O— “uul'

{’,‘ Anke Talovivesi

\ z— Cikarihp talalabilic

aparat

‘/’ K ati birincil amin

+.—.. Vana

\b Kath atikc cakaisa

Sekil 7.3 Atiklardan aldehit ayristirilmasi (US Patent).

Yine benzer yontemle atik su igerisinde bulunan formaldehitin nétralizasyonu
gerceklestirilebilir. Atik suyun sodyum siilfit (NaSO;) veya sodyum bisiilfit (NaHSOs)
ile reaksiyonu sonucu formaldehit sularadan arindirilmis olur. (USP US: 6,426,182 B1)

Na;SO3,q *+ CH,0 HOCH,NaSO; + NaOH

NaHSO3(aq) + CHZO HOCHQN&SO:;
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7.8.2 Metallerin geri kazamim ve aritilm

Atik sularda bulunan metllalerin geri kazanimi veya giderimi i¢in ¢esitli
yontemler mevcuttu. Bu yontenlreden bazilari; sementasyon, koagiilasyon, ¢oktiirme
(kompleks yaparak ¢oktiirme), elektrolik geri kazanma, solvent ekstraksiyonu, sivi
membranlar, ters ozmoz, sarjli membran ultraflitrasyonu, ozonla muamele, kopiiklii
ayirma (flotasyon), aktif karbon ile muamele, iyon degistirme, evaporatif geri kazanma,
elektrodiyaliz, cesitli adsorbentler, ileri aritma yontemleridir. Biz bu calismada bu

yontemlerden sadece birkagina deginecegiz.

7.8.2.1 Demir ve mangan:

Bu calismada ozonlama yontemi kullamilir. 11k olaraka &n ozonlama ile metaller
oksitlerine ¢evrilir ve filtrelenir. Oksitleme ile demir tamamen mangan ise kismen
silisyum filtrede tutulur. Bu nedenle tekrar bir ozonlama igslemine gerek duyulur. Son
ozonlama islemi de gergeklestirilerek mangan oksitlendirilip karbon filtresinde tutulur.

Karbon fitlersinde su icerisinde kalan ozonda tutularak suyun saflastirilmasi saglanir.

7.8.2.2. Arsenik:

Burada uygulanan yontem ters ozmos (reverse osmosis) yontemidir. Bu sisitemde
kullanilan membran tabaka bir duvar gibi davranarak arsenik iyonlarini (demir, mangan
vs. bazi metalleri de) % 95 oraninda tutmaktadir. Boylece kat1 halde elde edilen arsenik

sudan armdirilmis olur.

7.9 Tibbi Atiklarin Nétralizasyonunda Gelistirilen Yeni Yontemler

ABD’de gelistirilen bir yontem olan Elektro Termal Deaktivasyon (ETD) metodu
sayesinde sivi tibbi atiklar 1sinlamaya maruz birakilarak dezenfekte edilir. Bu
isinlamada kullanilan malzeme kobaltin bir radyoakti izotopu olan kobalt 60 tir.
Boylece dezenfekte olan tibbi atigin temas halinde zararli etkileri yok edilmis olur

(Klangsin ve Harding).

7.10 e-Atiklarin Tibbi Alanda Kullanimi
Atilan e- atiklar tibbi alanlarda kullanilmaktadir. E-atiklardan elde edilebilen

PVA, siv1 kristal ekran (LCD), TV, bilgisayar vs.malzemelerdir. e-atiklardan personel
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enfeksiyonlarinda ve ekoli bakterileri ile miicadelede yararlamlabilir. Ozellikle bu konu

tizerinde ABD’de ciddi ¢alismalar yapilmaktadir. PVA yiiksek 1sida 1sitilip etanol ile

dehidratasyon sonucuna ugratilir ve sogutularak biyo medikla uygulamalarda kullanilir.
PVA’lar insan viicuduyla ciddi uyumluluk gostermesi nedeniyle hap, ilag

kapsulleri, viicut sargilar1 vs. uygulamalarda kullanilabilmektedir (Eart 911).

7.11 Atik Piller ve Bataryalarin Geri Kazanimina Yénelik Oneriler

Tiirkiye de atik pil ve bataryalar tehlikeli atik sinifina girmelerine ragmen hentiiz
geri kazanimina yonelik ¢alismalar yeppilamamaktadir. Bunun nedeni istenen seviyede
atitk pil toplanamayisidir. Ancak 2005 yilindan beri ciddi anlamada c¢aligsmalar
yapilamaya baslanmistir.

Bu amagla atik piller i¢in avrupada kullanilan baz1 yontemler sunlardir:

»  Termal Prosesler (eletrik ark ocaklari, yliksek firinlar, demir dokiim firinlar

vS.)

»  Hidrometalurjik Prosesler

»  Vakumlu Destilasyon prosesleri

»  Solventle Ayristirma Prosesleri

Bu yontemlerden bazilarina deginecek olursak:

7.11.1. Hidrometalurji prosesi

Ug kisimdan gerceklesen bu proseste amag sivi kimyasallar kullanilarak metalin
atik ortamindan uzaklastirilmasidir.

a) Li¢c yontemi; mevcut atik asit veya baz i¢eren uygun bir kimyasalda ¢6ziinerek
¢ozelti ortamina aliir. (Li¢ verimini pH degisimi, sicaklik ve oksidasyoo etkileyebilir.)

b) Safsizlastirma; Lic islemi ile ¢ozelti ortamina istenmeyen maddeler de gegmis
olabilir. Bu nedenle bazi yontemler kullanilara bu siire¢ tamamlanir.

Solvent ekstraksiyon; bu asamada bagka bir ¢oziicii kullanilarak farkli iki faz
olusturulur. Metal yiiklii organik faz ve yiiksiiz ¢6zelti elde edilmis olur. Yiiksiiz ¢ozelti
proseste tekrar kullanilabilir. Yikli organik kisim ise elektro kazanim ile metalden
ayrilir.

Iyon degistirme; dogal zeolit, recine, aktif karbon gibi maddeler kullanilarak

anyon-katyon degisimi sayesinde metaller kazanilabilir.
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¢)Metal Kazamim; Hidrometalurjinin son adimudir. Sivi faza gegcirilerek
safsizlagtirilan metal tekrar kati faza gecirilerek kazanilir. Bu kazanimda elektro
kazanim ve metal ile ¢oktiirme siire¢lerini kapsar.

Elektro kazanim; metal igeren ¢ozelti icinden eletrik akimi gegirilir ve metal
indirgenerek katot plakalar iizerinde toplanir.

Metal ile ¢oktiirme; c¢ozelti ortamindaki metalden daha aktif bir metal talasi
cozeltiye atilir. (genellikle Zn) talas icindeki metal ¢ozelti ortamina gecerken elde

edilmek istenen metal indirgenerek ¢oker ve kat1 faza geger.

7.11.2.Solventle ayristirma prosesi

Burada amag istenilen metalin farkli faza gecirilerek ayrilmasidir. Yani ¢ozelti
ortamindaki maddeyi ¢bzen fakat ortamdaki ¢ozelti ile karigsmayan cifte organif faz
olusturan saflagtirma degil bir ayirma yontemidir. Su siire¢ler takip ediri:

a) Sivi-sivi ekstraksiyonu: iki sivinin yogunluk farkindan yararlanarak ayirma
hunisi kullanilarak ayrilir. Eger sivilarin yogunluklari yakin olursa ortama NaCl ilave
edilerk doyurulup yogunluk farki saglanir ve islem gerceklestirilir. Ancak bu ¢alismada
ortamda gaz olugma ihtimaline karst hunilerde musluklar arada sirada agilarak gazin
ortamdan uzaklagtirilmasi saglanir.

b) Kati-sivi ekstraksiyonu: Kati kisim tozlastirilir ve uygun bir ¢oziiclide
¢oziliir. Yine ektraksiyona tabi tutulur.

Oteki yontemlerde benzer uygulama asamalarinda yapilan ¢alismalar ile atik pil

ve akiiler geri kazanilip bertaraf edilmektedir.

Sekil 7.4 Ekstraksiyon sistemi (tr.wikipedia.org).
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7.12.3.Kirlilik azaltic1 oneriler

Yapmis oldugum calismada yasamsal gereklilik olarak iiretmis oldugumuz

atiklarin yaratacagi sonuglarin farkinda olmayan bir toplum oldugumuzu ve bu nedenle

ciddi kirliliklerin olusmasina da katkilar sagladimzi gézlemledim. Ozellikle ev

hanimlar1 ve temizlik personelleri bu anlamda ciddi bilgi eksikligi yasadiklarmi dile

getirmektedirler. Ev hanimlar1 ve hastane temizlik isleri ¢alisanlariyla yapmis oldugum

sohbetlerimde bu konunun ciddiyetinin daha biiyilik ¢aplarda oldugunu tespit ettim. Bu

nedenle bu olumsuz durumlarin en aza indirilmesi i¢in bazi1 konulara dikkat edilmelidir.

>

Tehlikeli atiklarin, atik pillerin, e- atiklarin ve diger tiim atik siniflarinin
yaratacagi tehlikeler hakkinda halk bilin¢lendirilmelidir. Bu anlamada
halkin anlayacagi dilde seminerlere agirlik verilmeli,

Pillerin saglikli olarak toplanabilmesi i¢in ¢op konteynerlerinin yanina veya
evlerin giris kapilar1 onlerine sadece atik pil ve kiiciik elektronik-elektrik
atiklarin konacagi bir atik toplama kutusu konmalidir. Ciinkii hi¢ kimse
elindeki pili veya e-atig1 nereye verecegini bilmiyor ve mecburen evsel atik
olarak ¢oplere birakiyir

Bagka alternatifler degerlendirilerek pilli oyuncaklarin iiretimine son
verilmelidir.

Naylon posetler, ambalajlar vs.malzemelerde para iadeli depozitolu iiriin
iiretimine gecilmeli. Ornegin; yumurta kalip kutularinin tekrar kullanimi
icin Uirtin alindig1 yere verilmesi. Yani depozitolu olmasi

Promosyon ve reklam amagl iiretilen iiriinlere son verilmeli. Ornegin; bir
bankanin iki adet kahve fincanin1 reklam amagh olarak gereksiz bigimde
yapilmis kocaman karton kutularda sunmasi gibi kullanilar,

Boyali baski yapilmis kiyafetlerin tretimlerine diizenleme getirilmeli.
Ornegin Bursa ilinde is giivenliginden yoksun alanlarda merdiven alt1 ve
kontrolsiiz bir sekilde iiretimler yapilmaktadir. Uretim esnasinda olusan
kirlikler direkt lavabolara bosaltilmakta, ¢evreye dokiilmekte veya havaya
salinmaktadir. Bu nedenle ¢evre halki bu konuda bilinglendirilirse ve maruz
kaldiklar1 etkilerin farkina varirsa bu tarz liretim yapan sagliksiz ortamlarin

caligsmalarina da engel olacaktir.
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Numaramatik sistemlerine yeni bir diizenleme getirilmeli ve kagitla numara
verilmek yerine numaratorlere TC kimlik nolar1 yazilarak direkt sisteme
verilmeli. Ayrica yol ve yolculuk esnasinda islemlerin elektronik olarak
isleyecegi sistem iizerinde caligmalar yiiriitiillmeli. Boylece gereksiz yere
kagit sarfiyatinin 6niine de gecilmis olur.

Belediyeler mahallelere tek tip degil en az ii¢ tip ¢op kovalar1 koymali ve
farklh tiir atiklarin istenmeyen ¢0p kovasinda olmasi durumunda mahalle
halkint sorumlu tutmali (buna benzer bir ydntem Almanya’da
uygulanmakta).

Aritma veya geri donlisim amaciyla yapilan g¢alismalarda tam anlamiyla
aritma  sistemlerine gecilmeli. Ozellikle sularin aritilmasinda aritma
teknikleri eksiksiz uygulanmali.

Tiirkiye olarak ‘‘Besikten Besige’ caligmalarina *” dahil olacak ¢alismalarin
i¢ine giremeliyiz. Bu anlamad gerekirse yatirimlardan kaginilmamali,
Kullanilmis yaglarin asla ¢ope veya lavaboya bosaltilmamasi gerektigi
bilinci agilanmali,

[zmit Korfez’de uygulalanan projenin  drnek almarak — Tiirkiye’de
yayginlagtirilmasi. S6z konusu projede ilgili birimlerce yapilan “teslim
edilen atik yag kadar sivi yag atik yagi teslim eden kisiye veye birime
verilmesi” uygulamasi yapilmaktadir.

Fritoz gibi daha c¢ok yag sarfiyatina neden olabilecek cihazlarin
kullanimindan ka¢inilmali.

Her tiirli organik atiklar, bitkisel ve hayvansal atiklar, endiistriyel gida
atiklar1 ve Bursa atik su aritma ¢amurlari kompostlastirilarak giibre amacl
kullanilabilir. Burada kompostun en faydali tarafi topragin yeniden
yapilanmas1 ve topragin elementlerce zenginlesmesini saglamak olacaktir.
Boylece suni giibrelerden daha fakli bir yol izlenmis olacaktir. Bunun
disinda aritma ¢amurlarinin gémiilecegi hektarlarca alan da ziyan edilmemis
olacaktir.

Daha ¢ok toplu ulasimlar tercih edilmeli. Acil ve zorunlu durumlar disinda

sahsi ara¢ kullanimindan vaz gecilmeli.
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Tibbi atik kaynaklarinin olustugu alanlarda egitim ve denetimlere ciddi
yaptirimlar yapilmali.

Evsel atiklara karigma riski tasiyan tibbi atiklar i¢in tibbi atik toplama
kutular1 olusturulmali (evlerdeki olusacak tibbi atiklarin boyutu ¢ok fazla).
Laboratuar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen atiklar ve yikama atik sulari,
rontgen yikama sulari, dis¢ilik sulari, sivi kimyasallar vs. atiklar lavabolara
dokiilmemelidir. Bu maddelerin tehlikeli atik smifina  girdikleri
unutulmamalidir.

Sitotoksik ve farmasotik atiklarda evsel attk muamelesine tabi
tutulmaktadir. Bu konunun da ciddiyetle iizerinde durulmasi gerekmektedir.
Sanayi sahalar1 ciddi kontrollerden gecirilmelidir. Bu amag i¢in yatirimlar
yapilmalidir.

Yesil alan arttirma ¢alismalarina acilen hiz kazandirilmalidir.

Yapisinda bir ¢ok kimyasal madde barindiran havai fisekleri ciddi oranlarad
tiketen {llkelerden biriyiz. Havai fiseklerin birer bomba olduklar
unutulmamali ve patlatildiklarinda hava kirliligine neden olacak maddeler
i0erdigi diisliniilerek devlet tarafindan satiglarina yasal diizenlemeler ve

sinirlamalar getirilmeli.
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BOLUM 8

CRADLE TO CRADLE (BESIKTEN BESIGE) CALISMALARI VE
AVRUPADAKI BAZI BiLiM INSANLARININ ATIKLAR iLE iLGIiLi

ONERILERI

Bu boliimde bazi bilim adamlariin “Coplerle Nereye” adli ¢alismada atiklar ile

ilgili olarak savunmus olduklar1 6nemli fikirler yer almaktadir.

8.1 Coplerle Nereye?

Prof. Max Dohmenn Almanya Aachen’de yapilan roportajinda Sayin Dohmenn
tek wvarilli ¢Op sistemi {iizerinde yogunlasiyor. O’na gore yeniden islenmis veya
islenecek malzemeler kalite acisindan daha diisiiktiir. Bu nedenle geri doniistiiriilen
tirtinlerin daha kaliteli olmasi i¢in Almanya’da sar1 konteynir/varil sisteminin kullanimi
diisiiniilmiistiir. Sebep olarak nemli ve rutubetli ¢oplerin (bebek bezleri, gida maddeleri,
1slak atiklarin vs.) geri doniisiimii diisiiniilen maddeleri yararsiz hale getirmektedir. Sar1
konteynirlarda demir, pil, iitli tava, cep telefonu vs. atiklar toplanacagi ve bunlarin da
geri donilisiim kazanciin % 60-%70 olmasi planlaniyor. Bu sistemle ¢opler tiirlerine
gore ayrilarak Cop Degerlendirme Tesisi’nce bu maddeler uygun is kollarma geri
hammadde olarak takdim ediliyor. Boylece kullanilmis maddeler fabrikalarda ek yakit
olarak fayda sagliyor. Amag enerji tasarrufu ve tabiati korumaktir. Ciinkii bu ek yakit
maddelerinin enerji sinir1 linyit kdmiiriinden daha yiiksektir.

Dohmenn gemi atiklarini da biiyiik bir problem olarak goérmekte ve bu nedenle
nehir ve gollerde yasal olmayan durumlarin da ortadan kalkmasini hedefliyor.

Toplumun 6zellikle ambalajli iiriinlere yonelimi nedeniyle ambalaj atiklar1 da ayri
bir problemdir. Bu duruma ¢6ziim olarak dogal maddelerden elde edilen ekolojik
sisteme uygun plastik iirlinler ele alimiyor. Fakat Avrupa Birligi bu ¢oziime karsidir.
Ciinkii organik maddelerden elde edilecek plastikte nisasta, laktik asit ve seliiloz
kullanilmast gerekmektedir. Mesela polilaktik asit bildigimiz misirdan elde edilir.

Bununla da PED siselerin iiretimi miimkiin olur. Ancak bu durum avantaj saglamaktan
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uzaktir. Clnki 1 hektarlik alana ekili misirdan 2-4 ton organik plastik ancak
kazanilabilir.

Diplom. Ing’de Miihendis Helmut Nigele’ye gore; kagit imalatinda meydana
gelen atik lriinler sentetik maddelere doniistiiriilebilir. Diinyada kagit iiretimi igin
yaklastk 250 milyon ton linyin tiiketiliyor, ancak atiklart sentetik maddelerine
dontstiiriirsek 190 milyon ton linyin tiiketileceginin miimkiin oldugunu ve bdylece 60
milyon ton linyin kazancinin saglanacagini savunuyor.

Bir cevre bilimcicisi olan Indra Enterlein’e gore; dogal maddelerden iiretilmis
ambalajlar su an kullanmis oldugumuz plastik ambalajlardan daha faydali degildir.
Ciinkii bu dogal maddelerin iiretim siirecinde harcanan enerji pestisit agisindan ayni
zarar1 vardir. O’na gire tek ¢6ziim toplumun gereksiz ambalaj kullanma hastaligini terk
etmesidir.

Bir cevre bilimcisi olan Michael Braungart’a gore; su ana kadar kullanilmis
tim atiklar tamamen cliriisiin veya tekrar kullanilsin ve her seyi yeniden iiretelim
diisiincesinde. Yani iiretilen her sey tekrar ayni amag i¢in geri kullanilabilmek niyetiyle
tiretilsin. O’na gore “cradle to cradle” yani “besikten-besige” amaci ¢ercevesinde her
iriin yararli kalmak niyetiyle tiretilsin ve bunun adina faydali doniisiim densin. Yani,
atmak yerine yeniden degerlendirmeyi hedefleyelim. Ornegin, zehirli kimyasal madde
icermeyen boyalarin, kullanimi bitmis {iriinlerin ¢dp olarak son bulmasi yerine teknik
bir doniisiimle yeniden iiretime gecirmek diisiincesindedir. Ciinkii bu giin iiretilen her
tiriin ¢Op olacak sekilde iiretilmekte ve bunun geri doniisim amagh kullanilmasi
avantajli olmayacagi gibi dogaya da zarar verecektir.

M. Braungart atiklarin gereksiz yakildigi1 ve yakma sonucunda etkili
hammaddelerin geri kazanilamayacak hale geldigini savunuyor.

Cevre Koruma Eyalet Birimi’nden Dr. Michael Angrick’e gore; tiketim
olagandir, c¢linkii biitiin tiiketilecek {triinler bu ebedi dongii ic¢indedir. Michael
Braungart’in fikirlerinin aksini sdylememekle beraber tek carenin tasarruf oldugunu dile
getiriyor.

Rethmann Grup yoneticisi olan Norbert Rethmann’a gore; ¢ok amach
kullanim i¢in higbir ek fikir sunulmamakta ve bilimsel diisiinceler uygulanmamaktadir.
Bilimsel diisiinceler uygulanmadigi gibi yapilamamaktadir da. Norbert Retmann bakirin

onemli oldugunu ve diinyada petrolden daha az oldugunu dile getirmektedir. Bu nedenle
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onemli gordiigii bakirin elektronik atiklarin  geri doniisimiinde kayboldugunu
savunmaktadir. O’na gore bakir onemlidir ¢ilinkii 1s1tma triinlerinde, ¢elik endiistrisinde,
asfalt yapiminda vs. alanlarda kullamilmaktadir. Ornegin, bir TV yapiminda 360 adet
kimyasal madde kullaniliyor ve bu kimyasal maddelerin ¢ogu zehirli maddelerdir.
Zehirli olan bu maddeleri ayirmak ve yeniden kullanim amaciyla yapilan ¢alismada
zehrin artmamasi i¢in 6zel fabrikalar insa edilebilir. Bu da yine “cradle to cradle”
diisiincesi i¢cinde olup 6zellikle tekstil sanayisinde uygulanabilir. Ciinkii tekstil alaninda
tiretilen maddelerde zehirli kimyasallar olduk¢a c¢ok kullanilmaktadir. Burada
amaglanan diisiince sanayide kullanilmakta olan zehirli maddelerin tekrar kullanimini
saglama diisiincesidir. Bu ama¢ dogrultusunda “temiz” bir iiretim gerceklestirilebilir.
Boylece tasarruf saglanacak ve ¢Op iiretimi azalacaktir. Dr. Michael Angrick’e gore
siyasi teahlit yeterli derecededir. Bu nedenle Almanya Geri Donilisiim Yasasi geregince
biitliin treticilerin kendi triinlerini asirken iiretim sorumluluklar1 vardir. Her tiretici
tirettikleriyle sorumludur ki; geri doniisiimiin miimkiinat1 olsun.

Amerikali bir mimar olan William Mcdonough Michael ise; Braungart’in
diisiincelerini gergeklestirmeye yonelik projeler ¢iziyor. O’nun amaci kullanigh insaat
malzemeleri ile ev insa etmektir. Insa ettikleri bu evler oksijen iireten, giines enerjisini
kullanabilen, kullanilmis atik suyu temizleyebilen evler olmalidir. O’nun temel hedefi
bdyle evler i¢in uygun malzemeler iiretmektir. William Mcdonough’a gore, yapilacak
bu binalar gelecek nesiller icin de degerlendirilebilecek bir sekilde olmalidir. Yani,
yikim olmadan kullanilabilecek bir hale getirilebilecek yapida olmalidir. Mesela, heniiz
yapimi planlanan okul, biiro vs. yapilarin kullanilmadiklar takdirde baska hangi amacla
kullanilabilirligi hesaba katilarak yapilmalidir. Bu amagla yapilan evlerin i¢ kisminda
ise camlar ve halilar hasar gordiigii zaman imal eden firmaya gonderiliyor. Aslinda
halilar ve camlar sadece kiralanmis oluyor ve bu vesile ile bu maddelerin imalatinda
kullanilan zehirli maddeler geri kullanilabiliyor. Bu dongii sayesinde iiriin ¢6p olarak
atilmiyor sadece yeniden kullanilabiliyor. Mesela bu tarz evlerde evin betonu katalizator
gorevi gorerek kullanilan boyalarin evin havasini temizlemesi saglaniyor. Yani kendi
kendini temizleme metodu hedefleniyor. Biitiin bunlarin sonunda yinede ortaya asiri

masraflar ¢ikiyor.
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8.2 Cradle To Cradle Nedir Ne Degildir?

Besikten Besige/CradletoCradle” mimar William McDonough ve kimyager
Michael Braungart tarafindan yazilan ve 2002 yilinda yayinlanan bir kitabin adi oldugu
gibi bir tasarim ve iiretim yaklagiminin da adi ayn1 zamanda. Tiirkiye heniiz bu ¢alisma
icinde bulunan {ilkelerden degil ve ilerleyen asamalarda Tiirkiye nerede duracak
bilinmez. Diinyada bir devrim yasaniyor ve gonliim Tiirkiye’nin bu ¢evre devriminin
icinde yer almasini diliyor.

Besikten Besige her iiriiniin tasarim agamasinda tiim yasamini ve kullanim 6mrii
sonunda iiriiniin nasil degerlendirilecegini dikkate alan bir yaklasim. Uriiniin tiim
malzemelerinin ve tiim {iretim asamalarinin insan ve ¢evre sagligini korumasini sart
kosan, dogaya ve insana az zarar vermeyi degil tamamen yararl olmalarin1 sart kosan
bir sistem. Besikten Besige liriinlerinin kullanim Omiirleri sonunda atik olmamalari
gerekiyor. Bu kavrama gore atik esasinda bir besin, aynen dogada oldugu gibi. Nasil
dogada bir agacin lirettigi her sey geri doniisebiliyor ve doga i¢in besin oluyorsa, bir
iriiniin tiim iiretim asamalar1 da doga i¢in besin {liretmeli ve {iriin de atilacagi zaman ya
dogada ayrismali ve dogal sistemler icin besin olmali ya da {iretim hatlar1 igin
hammadde olmali. Higbir fire s6z konusu olmamali, yani besikten besige bir iirliniin
higbir parcasi dolgu sahasina giden bir atiga doniismemeli, dogaya kesinlikle zarar
vermemeli. Uretim sisteminde geri doniisiime tabi tutulacak olan malzeme ya
hammadde o6zelligi %100 korumali ya da dogada tamamen c¢oziilmeli. Giiniimiizde
Tiirkiye’de geri doniisiimde atiklarin toplanmasi konusunda eksiklikler var. Donilismesi
miimkiin olan biiyiik miktarda atik hala dolgu sahalarina gidiyor. Ancak geri doniisiim
ile ilgili sikint1 burada bitmiyor. Geri doniisiimden sonra islenen malzemeler birbiri ile
karistigr i¢im hammadde Ozelliklerini yitiriyorlar. Eski arabalarin araba celigi,
boyalardan ve diger malzemelerden tam olarak ayrilamadigi igin tekrar araba celigi
olarak kullanilamiyor; onun yerine 6rnegin binalarda kullanilan ¢elik hammaddesi
olabiliyor. Plastikler birbirleri ile karigarak kimyasal 6zelliklerini gittikce yitiriyorlar. Er
ya da ge¢ Omiirlerini bir dolgu sahasinda tamamliyorlar. Burada ¢evre zararina ek olarak
biiylik bir ekonomik kayip meydana geliyor. Besikten Besige kavramin yaraticilar
McDonough ve Brungart. Atik kavramini yasamimizdan ¢ikarmamiz gerektigini
sdyliiyorlar. Onlara gore atik kotii tasarimin bir sonucu. Ikili, insanoglunun igindeki

potansiyele dikkat cekiyorlar. Bilgi, zekd ve teknolojiyi kullanarak faydali iiriinler
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yaratabilece§imize inanmiyorlar. Bu ikilinin ¢aliimalarindan bazi orneklerde vardir.
Ornegin yine1990’larda Isvigre’deki bir tekstil firmasi atik problemleri nedeni ile
William McDonough’a bagvuruyor. McDonough Michael Braungart’s ekolojik
kimyager olarak projeye davet ediyor. Bu fabrikanin tiim {iriinleri ele aliyorlar ve sadece
zararsiz hammadde ve boyalardan {iiretilmek iizere yeniden tasarliyorlar. Kullandiklar
ana prensip: Atik=Gida. Bu formiil besikten besige kavraminin temel tasi. Bu prensip
ile fabrikanin iirlinlerini ve {iretim hattin1 yeniden tanimlarken tiim {irlinlerin dogal
malzemelerden olugsmasina ve atik olarak adlandirilabilecek her seyin biyolojik yasam
veya sanayi iiretimi i¢in bir besin-hammadde olmasi saglaniyor. Sonugta fabrikanin atik
suyu fabrikaya giren sebeke suyundan daha temiz hale geliyor. Yani atik sorununu
cozmekle kalmiyorlar, suyun kalitesini arttirmis oluyorlar. McDonough ve Braungart
“Coziim yasaklar ve denetim degil,” diyorlar. Onlara gore “Coziim dogru tasarim.
Dogru tasarlarsan denetime gerek kalmaz.”’ve yine Amerika Birlesik Devletleri’nde
Oberlin Universitesi'nde tasarladiklar1 bina kendi atik suyunu dogal yollardan
temizledigi gibi harcadigindan daha fazla elektrik iiretmeyi de basariyor. Bu prensipler
ile Uiretilen ve kullanilip atilan kismi tuvalete atilip doniistiiriilebilen bir bebek bezi bile
var. William McDonough ve Michael Braungart’in ortaklasa kurduklari bir firmalar1 var
ve ¢ok dikkatli bir siire¢ ile besikten besige prensiplerine uyan firmalardan isteyenleri
sertifikalandirtyorlar. Bu sertifikay1 almis altiylizii agkin {iriin var ve binlerce iiriiniin de
sirada oldugu biliniyor. Bu yeni tasarim ve iiretim akimi ile {ireticiler ve tedarikgileri
kendilerini yeniliyorlar, tiim {iriinlerini ve iiretim siireclerini teker teker yeniden ele
aliyorlar. Kolay bir siire¢ degil. Ancak diinyanin kars1 karsiya kaldig1 ¢evre sorunlarinin
¢oziilebilmesi i¢inde boyle radikal ve kokten degisimler gerekiyor (Kocasinan Z)

Sonug itibariyle artik C,C amagli iiretimler tasarlanmakta ve bu anlamada artik
bir¢ok firma girisimlerde bulunmakatadir. Bugiin 6nde gelen sirketlerden, Visteon,
Volvo, Ford Motor Company, Nike, Herman Miller, Steelcase, Designtex, Victor
Innovatex, Milliken&Co.,Pendleton, SC Johnson, BASF, C,C sertifikasina sahip
firmalardan bazilaridir.

Onciiliigiinii yaptiklar1 CradletoCradle hareketine her gecen giin daha fazla kisi,
kurum ve iilkeden talep geliyor. McDonough’un bagkanligini yapmakta oldugu Cin-
ABD Siirdiiriilebilir Gelisme Merkezi biinyesinde, Cin’de McDonough tarafindan C2C
prensiplerine gore biiylik olgekli projeler gerceklestiriliyor. 2005 yilinda, Katrina
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kasirgasinda biiyiik zarar goren New Orleans’in yeniden yapilanmasi amaciyla diistik
gelir grubu i¢in gergeklestirilmesi planlanan 150 konut i¢in de CradletoCradle
danigmanligr talep edilmis. Brad Pitt’in "Makelt Right" hareketi kapsaminda
gerceklestirilecek olan projenin maliyeti diisiik, dogal kaynaklarin etkin kullanildig1 bir
proje olmasi Ongoriilmiis ve proje, bu dogrultuda diizenlenen bir yarigsma yoluyla

belirlenmis (Bahadir)



185

BOLUM 9
EKLER

9.1. Atiklar ve Atik Yonetmelikleri

http://atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/atikyonetimi/AnaSayfa/solmenu/Mevzuat.as

px?sflang=tr

9.2. Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
http://mevzuat.basbakanlik.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.15220&sourceX
mlSearch=&Mevzuatlliski=0

9.3. Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi
http://www.marbleport.com/madencilik-kulturu/307/atik-elektrikli-ve-elektronik-

esyalarin-kontrolu-yonetmeligi-ekler

9.4. Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklarimin Kontrolii Yénetmeligi
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.5401&source XmlSearc
h=&Mevzuatlliski=0

9.5. Kat1 Atiklarin Kontrolu Yonetmeligi
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.8132&source XmlSearc
h=&Mevzuatlliski=0

9.6. Sanayi Kaynakh Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi

http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/04/20120413-2.htm

9.7. Tehlikesiz ve Inert Atiklarin Geri Kazanim Tebligi
http://mevzuat.basbakanlik.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKo0d=9.5.15051&Mevzuat
[liski=0&sourceXmlSearch=at%C4%B 1k

9.8. Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.9145 &Mevzuatlliski=0

&sourceXmlSearch=
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9.9. Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.12290&Mevzuatlliski=

0&sourceXmlSearch=

9.10.Sanayi Kaynakh Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi,
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.13184&sourceXmlSear
ch=&Mevzuatlliski=0

9.11.Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasak Kaynakh Kirlenmis Sahalara
Dair Yonetmelik-1,

http://mevzuat.basbakanlik.gov.tr/Metin. Aspx?MevzuatKod=7.5.14026&Mevzuat
iski=0&sourceXmlSearch=
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