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OZET

Bu caligmada zarari atiklar tanitilarak ydnetim politikalan verilmig ve zararh
atik kaynagi oldugu saptanan pestisit endistrisi tanitiimigtir. Bu atiksularin
aritim butind icindeki proseslere yardim amaciyla yliksek organik madde
iceriginin ozonla oksidasyonu ve detoksifikasyonu da incelenmistir.

Birinci bolimde ¢aligmanin amag ve kapsami igerisinde konuya esas olan
zararh atiklarin gevresel 6nemi Gzerinde durulmustur.

ikinci bélimde zararli atiklar tanim ve kavrami Uzerinde durulmus, zararl
atik yonetimine esas olan atik tanimlama ve saptama ydntemleri ve buniann
kriterleri, listeleri ve kaynaklari incelenmistir.

Zararlt atiklarin yénetimi kavraminda antim ve uzaklastirma teknikieri,
ybnetim planmasi yapilarak yurtici ve Amerika’ daki yasal ve idare gcerceve
dclincl boélumde verilmigtir.

Dérdiincli boliimde pestisit endustrisi incelenerek proses ve atik tanimi
yaptimistir.

Pestisit endistrisinde atik minimizasyonu segenekleri érmek bir endistrinin
tanitiimasi ile beraber besinci béliimde verilmigtir.

Altinct boliimde ise 6rnek endiistri Gzerinde yapilan bir deneysel ¢aligma ile
bu atiksularin ozonla oksidasyonu incelenmistir.

Uygulama 6rnegi ile varilan sonuglar ve dneriler ise son bélimde verilmigtir.

vii



SUMMARY
OZONATION OF PESTICIDE WASTES

Hazardous waste aspect is becoming more and more important each day, in
the world despite of its complexity. Hazardous wastes are the dangerous
discards of highly industrialized, science and technology-oriented society.
When not properly disposed of, such wastes pose subtantial dangers both
now and in the future. The term refers to any waste or combination of
wastes that presents or poses potential dangers to human health and safety
or to living organisms in our environment. ’

Such wastes are lethal, nondegradable or may be biologically magnified,
capable of promoting detrimental cumulative effects as well as short-term
hazards. They may be toxic chemicals, flammable, radioactive, explosive or
biological in nature and take the form of solids, sludges, gases or liquids.

A new regulation for hazardous waste has been set up in Turkey. These
regulations can not solve the problem of managing hazardous waste due to
lack of informations about this concept. Proper managment means more
than just careful disposal. It means consideration of a range of options that
depend on such factors as characteristics, volume and location of the waste.
In order of priority, the desired options for managing hazardous wastes are:

¢ minimize the amounts generated by modifying the industrial process
involved

o transfer the waste to another industry that can use it

o reprocess the wastes to recover energy or material

e separate hazard from nonhazardous waste at the source and concentrate
it, which reduces handling, transportation and disposal costs

¢ incinerate the waste, or subject it to treatment that makes it nonhazardous

¢ dispose of the waste in a secure landfill

In this study, hazardous wastes are defined, classified as well as presenting
appropriate treatment, disposal and managment technologies. Moreover the
pesticide industry has been monitored and experiments have been
performed to see the suitability of ozonating the resulting waste waters.

In the first section, the purpose and the scope of the study is summarized
and the environmental importance and potential hazards of hazardous
wastes are outlined.

For our country we have a recently developed legal legislation about
hazardous wastes, however, there seems to be very limited research and
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literature about the subject since hazardous wastes matter is a very spesific
one. This leads some conradictory aspects for our develoving country , by
means of either politic attitude or applications. The problem should be
regarded globally and management should be controlled at every stage.

In the second section, environmental problems that arise with hazardous
wastes and development of hazardous wastes concept are examined. The
quantity of waste that presents a directly proportional increase with
developing industry covers a wide range of species. Until the early 70's
hazardous wastes are severely disregarded, before hazardous wastes
caused disasters at these decades. These disasters are presented here,
since they given rise to the concept of hazardous wastes. Again in the same
section waste definition and identification methods that are basis for the
hazardous wastes management are outlined. "

Whatever the forms and shapes are, the main problem is management and
disposal of these wastes in order to protect environmental values. Specific
care should be given to definition of hazardous wastes, because they show
differencies from country to country and this step is essential for
management. Till nowadays two basic approaches are applied for definition
of hazardous wastes. These are definitions by environmental effects and
by waste specifications. Besides these theoric definitions, another
application is listing which uses the above cited two definition models and
this model detects the hazardous wastes that will be controlled by legal acts.
Inclusive and exclusive lists are presented in the second since they cover an
important role in legal legislations.

In section 3, treatment and disposal technologies of hazardous wastes
management are presented. Waste reduction, seperation, exchange
transport, energy and material recovery, waste treatment/burning and safe
final disposal sections renders the problem a global management plan. In
this scope treatment and disposal technologies are studied and presented.
Also given in sub-sections are treatment technologies; physical, chemical
and biological treatment, and disposal technologies; landfill, buming,
disharge to sea depth, underground disposal and deep well disposal.

In this section, which also includes legal and administrative legislations for
hazardous wastes management, is formed by a literature search. Either
national or international applications are summarized. [n this system which
starts with definition of hazardous wastes and ends with final disposal, it is
essential to carry out the technical definitions, legal definitons and control
mechanisms as a whole part. However, this system differentiates from
country to country because of it's dinamic structure which has different
aspects by means of social, politic and economic conditions of nations.
Thus, legal restrictions of a nation may not be valid for another. While legal
legislations of USA are presented, our national legislation “Regulation for
Control of the Hazardous Wastes” is also presented. Also given in sub-
sections waste minimization assessment detailly.
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in the working definition used used by EPA, waste minimizaiton consists of
source reduction and recycling. Of the two approaches, source reduction is
usually considered an preferable to recycling from an environmental
perspective. Treatment of hazardous waste is considered an approach to
waste minimization by some states but not by others, and thus is not
addressed in this guide.

A Waste Minimization Opportunity Assessment, sometimes called a waste
minimization audit, is a systematic procedure for identifying ways to reduce
eliminate waste.

The four phases of a waste minimization oppurtinity assessment are:

Planning and organization
e Assessment phase
Feasibility analysis phase
Implementation

In the forth section, the pesticide industry has been described. As defined
by Standart Industrial Classification (SIC) 2879, the pesticide formulating
industry includes companies which formulate and prepare agricultarel pest
control chemicals or pesticides. This includes insecticides, herbicides and
fungicides. These products are formulated from pesticide concentrates
manufactured elsewhere and are distributed to farmers in ready-use form.

There are three types of pesticide formulations; solvent-based, wate-based
and solid-based. In solvent-based formulations, the solvent serves as the
carrier solution for the pesticide ingredient. A solvent-water emulsion may
also be used as the carrier. Typical solvents are light aromatics such as
xylene, chlorinated organics such as 1,1,1-trichloroethane and mineral
spirits. As with solvent-based formulations, water serves as the carrier
solution for the active pesticide ingredient in the water-based formulations.
Other waste-based formulations are in the form of suspensions or
emulsions.

The solvent- and water-based formulations are applied directly in liquid form
or propelled as an aerosol.

There are many types of dry-based pesticide formulations prepared by
blending solid active ingredients with inert solids such as clay and sand.
Some dry formulations are prepared by absorbing liquid active ingredients
with solid carrier materials. Some common dry-based formulations are
dusts, wettable powders, granules, treated seed, and bait pellets and
cubes.

The fifth section discusses recommend waste minimization methods for
pesticide formulating operations. These methods come from accounts
published in the open literature and through industry contacts. In order of
occurrence at a facility, the waste streams are equipment cleaning wastes,
spills and area washdowns, off spec products, empty bags and drums, air



emissions and wastes from air emission control equipment, waste water
associated with laundering protective clothing, water used for aerosol leak

testing and stormwater runoff.

The waste minimization methods are given below:

Waste Stream

Equipment Cleaning
Wastes

Spills and Area Washdowns

Off-Specification Products

Containers

Air Emissions

Waste Minimization Methods

Maximize production runs

Store and reuse cleaning wastes
Use of wiper blades and squeegees.
Use of low volume high efficiency
cleaning

Use of plastic or foam “pigs”

Use of dedicated vacuum system

Use of dry cleaning methods

Use of recycled water for initial cleanup
Actively involved supervision

Strict quality control and automation
Reformulation of off-spec batches

Return containers to supplier

Triple rinse containers

Drums with liners versus plastic drums
or bags

Solid waste segregation

Control bulk storage air emissions
Dedicated dust collection system
Automatic enclosed cut-in hoppers

Miscellaneous Wastewater Streams Pave high spillage areas

Wastewater treatment

In the Section 6, an experimental program has been run for pesticide
industry wastewaters which are determined as hazardous waste from the
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spesific sources listing in EPA with code numbers of K043, KO099.
Wastewater characterization shows that wastewater has a high organic
content (COD 40000-180000 mg/l) and toxic characteristics.

COD measurement have been controlled by total organic carbon TOC
measurement (674-3000 mg/lt) and outcoming results indicated that there is
an inconsistency between COD and TOC values. Therefore, it has been
considered that some compounds in the wastewater cause an interference
an standart COD test.

Process wastewater is diluted with laundry wastewater and the resulting
COD value of the combined stream has become approximately 12000 mg/lt.
Ozonization has been applied to this combined stream.

Ozonization has been applied to 40 It wastewater for 2 hours, 4 samples
have been taken at 15, 30, 60, 120 minutes duration. Total applied ozone is
57000 mgl/lt, offgases are 41 mg/it after 2 hours. Ozone concentration is
95.4 mg/it.

COD, TOC measurements have been performed for each sample but an
increasing values have been obtained for each ozonated sample. The
electrophilic attack of ozone to double bond of organics results in formation
of hydroxydihydroperoxide ions (Zwitter ions).

These ions may interfere the dichromate solutions used in the standart COD
test but the positive errors in the TOC tests can not be explained. On the
other hand, 137 mg/lt 2.4 D acid is reduced to 4 mg/It with ozonation and this
measurement is done by HPLC: This is an indication that 2.4 D acid which
is the active compound in pesticides can sufficientlly be oxidized to its
intermediate products. For this reason this process can be regarded as a
detoxification process for some compounds of wastewater.

Fish bioassays have been performed with the ozonated wastewater to
control the toxicity of the intermediate products. Increasing TLy values have
been determined due to residual ozone and intermediate products.

Since precipitation of organics is more easier after ozonation, Jar test has
been run for the ozonated samples using optimum 800 mg/lIt ferrichloride
coagiilant dozage and 1 mg/it polyelectrolytes. At the end of this test COD
removal performance has been obtained as 60%.

In the last section, the results of the experimental studies have been
discussed and then proposals which are based on this are presented.
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BOLOM 1

GIRIS
1.1 GALISMANIN ANLAM VE ONEMI

Zararli atiklar (hazardous waste) konusunda lkemizde ¢ok yeni
sayillabilecek bir yasal diizenleme bulunmasina ragmen konunun ¢ok
spesifik olmasi nedeniyle konu ile ilgili ciddi aragtirma ve bilgi birikimi
bulunmamaktadir. Bu durum sanayilegsmekte ve gelismekte olan Ulkemizde
diger cevre problemleri lzerinde uygulanan gerek politikalar gerekse
islemier icin geligkiler yaratip yasal iglemleri de zora sokmaktadir.

Zararh atiklann arttimi konusundaki caligmalarin g¢ok gii¢ ve yeni olmast ve
her konuda kesin sonuglara ulagilamamasi nedeniyle bu tir atikiann
bertarafinda atik minimizasyonu bilylik 6énem tasimaktadir. Zararli atik
Ureten proseslerin incelenerek tespiti ve bu prosesierden kaginiimasi ya da
en azindan zararh atigin mimkin oldugunca minimize edilmesi ve olugan
atigin dikkatlice incelenerek son uzaklagtrmaya gitmeden &nce ya
hammadde olarak tekrar kullanimi ya da tesis i¢i ve bagka endistrilerde
enerji kazanim imkanlarinin aragtinimasi glnimizde gittikce tercih
edilmektedir. Endistrilerin olusturdugu zararh atik kaynakiannin biyik
bolimini kimyasal madde iretimlerinin ve bunlarla iligkili endustrilerin
olugturdugu bilinmektedir. Bu kaynaklarnn en énemlilerinden biri de pestisit
endustrisidir. Yiksek atik yiklerine sahip bu endistrinin zararh atiklarinin
konvansiyonel ydntemlerie tam olarak aritimi mimkin degildir. Ozonla
oksidasyon bu baglamda son yillarda sik sik bahsedilen bir yntem olmustur.
Bununla birlikte bu yéntemin kullanim alanlanna gére detayh bir
aragtinimasinin yapilmasi gereklidir.



1.2 GALISMANIN AMAG VE KAPSAMI

Bu caligmanin amaci zararh atik oldugu saptanan pestisit endistrisi
atiksulannin artma bitind igindeki proseslere yardim amaciyla ylksek
organik madde iceriginin ozonla oksidasyonun incelenmesidir. Ozonla
oksidasyonun amaci yaninda atiksuyun zehirlilik 6zelliklerinin gideriimesi
yani atigin detoksifikasyonun incelenmesi de amaglanmgtir.

Bu amag¢ gergevesinde;

e Zararh atiklarnin tanimi, saptanmasi, antma, uzaklagtirma ve depolama
teknikleri ile ortaya konulan yonetim mekanizmasi incelenmis,

e Yurt icinde ve yurt disindaki yonetim sistemleri incelenerek zararl atiklar
hakkinda verilen listeler incelenmis,

e Yeni bir kavram olarak atik minimizasyonu ile endiistriyel atik yénetim
mekanizmalan genel ve pestisit endiistrisi icin degerlendirilmis,

e Zararh atiklarin yénetimi, listeler ve atik minimizasyonu ile ulagilan émek
endiistri olan pestisit endistrisi tim prosesleri, atiklarn, atik yénetim
tarzlan ve antma sistemi ile arastinimsg,

e Endistride tespit edilen zararl atigin deneysel bir plan gercevesinde
karakterizasyonu yapilmig, ozonla okside edilmis, kimyasal antilabilirligi
incelenmig, zehirlilik biyodeneyleri yapilmig,

e Elde edilen olumiu ve olumsuz sonuglar degerlendirilerek bu tir bir atik
icin oneriler getirilmigtir.



BOLOM 2

ZARARLI ATIKLAR

2.1 ZARARLI ATIK KAVRAMI VE TANIMI

Ozellikle son yillarda hizhi bir grafik cizen teknolojik gelismeler artik modern
yagamin geregi olmugtur. Bir taraftan insanlarin refah dizeyini arttiran bu
gelismeler bir taraftan da dinyanin kimyasal ¢opliigiine yeni ve miktan
giderek artan atiklar birakmaktadir. Bu baglamda zararh atiklar, teknolojik
gelismenin en 6nemli sonuglarindan biri olan atik miktarinin giderek artmasi
ve degigsmesi sonucunda diinyada 70’li yillarda ortaya g¢ikan bir kavramdir.

Aslinda ginimizde bilimadamlarini ¢tkmaza sokan nokta, hangi tiir 6zel
atiklann kagit tizerinde zararh oldugu degil, hangi atiklanin zararh atik olarak
yénetime tabi tutulmasi gerektigidir. Binlerce atik bir ok farkli nedenlerden
dolayi zararh atik tamimina uygun olabilir, bununla birlikte ekonominin bir igin
gergeklegtiriimesinde en 6nemli kriter olugu gézéniine alindiginda kontrolii
olduk¢a pahali ve zor olan zararli atiklarin taniminin da bu duruma goére
degerlendirilmesi gerekmektedir [1].

Zararh atiklarin taniminda iki ana yaklagim vardir :
* Cevresel etkileri yéniinden tanimlama

* Atik 6zellikleriyle tanimlamadir.



Cevresel Etkileri Yoninden Tanimlama

Bir atigin zararh atik olabilmesi igin onun bir veya daha fazla zararli/tehlikeli
ozelligi ile gevresel etkisinin belirlenmesi esastir. Bu cevresel etkiler
konvansiyonel atik tirlerine géreceli olarak yiliksek derecede zarar ve
tehlike potansiyeline sahiptir.

Atgin zararlhi/tehlikeli olma etkileri gevredeki zarar potansiyelinin ortaya
¢ikma suresi ile ilgili olarak iki kisimda ele alinmaktadir. Bunlar, kisa siirede
olusan (akut) zararlar ve uzun sirede olugan (kronik) zararlardir.

a) Kisa Surede Olugan Zararlar:

Kisa siirede olusan zararlar, atigin agagidaki 6zellikleriyle ortaya gikar;

e agiz, solunum veya deri yoluyla alinma sonucu zehirlilik ( akut zehirlilik )
e kuvvetli paslandiriciiik

o deri veya gbzle temasta zarar verme 6zelligi

e yangin tehlikesi

o patlama tehlikesi
b) Uzun siirede Olugan Zararlar:

Uzun slrede olusan zararlar atigin uzaklagtirma tarzi ile iligkili olarak
¢evrede uzun siirede ve agagida verilen ézelliklerle ortaya gikan zararlardir.

¢ maruz kalma sonucu kronik zehirlilik



o kanser yapma ozelligi (bazi durumlarda akut etkili olmasina karsin
genellikle uzun siirede ortaya ¢ikma )

o detoksifikasyon proseslerine karsi direngli oima ( biyolojik bozunurluga
kars! direnglilik )

o ylizeysel veya yeralti sularini kirletme potansiyeli

» ostetik olarak istenmeyen o6zellikler ( kot koku )

Yukaridaki etkilere sahip olan atiklar, yan lrunierle, proses kalintilanyia,
kirlenmis veya tiilkenmis reaksiyon kalintilan, bitkiler ve cihazlar gibi Gretim
iglemlerinden ve Gretimis bu drinlerin tiiketimleri sonucu atiga
dénigmeleriyle ortaya ¢tkarlar [2].

Atik Ozellikleriyle Tanimlama
Bir atik eger agagidaki 6zelliklerden birine/birkagina sahipse zararl atiktir:

Tutusabilirlik: Tutusabilir atiklar belirli bir takim kosullar aitinda yangina yol
acabililer.  Ornek olarak ¢ok cabuk tutusarak yanan solventler ve
surtiinmeye kargt hassas maddeler verilebilir.

Koroziflik: Korozif atiklar genellikle metalleri paslandirma ézelligine sahip
asidik maddeleri igerirler. Bunlar tanklart, madde kaplarini, varilleri agindirp
delerek zarar verirler. Bu grupta kuvvetli asitler, kuvvetli bazlar, oksitleyici
maddeler, dehidrat ozelligine sahip maddeleri igeren atiklar géz dniine
alinabilir.

Reaktiflik: Reaktif atiklar normal kosullar altinda stabil olmayan maddeleri
icerirler ve hizh ve sgiddetli reaksiyon veren atiklardir. Genel olarak reaktif



atiklar patlamalara ve/veya zehirli dumanlara, gazlara ve suyla kangtiginda
da buhara yol acgabilirler.

Zehirlilik: Zehirli atiklar canlilar tarafindan belirli dozda alindiginda siddetli ve
6limciil etki yapabilen atiklardir. Zehirli atiklar topraga verildiginde kirlenmis
sivi sizintilan 'iIe yeralti suyunu kirletebilir ve besin zinciri ile canfilan
etkileyebilir. Zehirlilik etkisi cesitli 6zelliklere baglt olarak farkli yéntemler ve
zehirlilik testleri ile farkli gekillerde tanimlanmaktadir. Yukaridaki bilgilerin
degerlendirilmesi ve diizenlemesi ile zararl atiklar i¢in agagidaki tanimlama
yapilmistir [3]. )

ZARARLI ATIK: Cevresel olarak akut veya kronik zarar potansiyeline sahip
yanici, asindirici, reaktif ve zehirli olabilen, kompozisyonu, igerdigi madde
miktarlan, fiziksel formlan, cevrede dagiim-yayiimlan ve kullanim sekilleri
ile gcevreye yine insan aktiviteleri ile giren ve bu nedenlerle konvansiyonel
arntma ve uzaklastirma ydntemlerinden farkii olarak ve cevresel sistemin
(ekosistemin) politik, sosyal ve ekonomik degerleri ile yonetilmeyi gerektiren

6zellestirilmis ve listelenerek saptanmis atiklardir [1].
2.1.1 Zararh Atik Taniminda Kullanilan Kriterler

Bir atik asagidaki kriterler nedeniyle zarar/tehlike potansiyeline sahip ise
zararl atik olarak tanimlanabilir [2, 4]:

e ahgin icerdigi maddeler

¢ bu maddelerin konsantrasyonian
¢ kimyasal aktiviteleri

o atik icindeki fiziksel formlan

¢ potansiyel zararlh maddenin miktart ve dagilim hizi



e potansiyel zararli maddenin girdigi cevredeki hareket tarzi ve direncliligi

e gevrenin potansiyel tehlikeli maddeye maruz kalmasi ve hassasiyeti

se W co

e uygun Ol¢ctimlerin mimkinliigi ve bunlarin maliyeti

Bir atigin gerek kisa sireli gerekse uzun sireli gevresel zarar/tehlike
ozellikleri igerdigi kimyasallarin tarleriyle ilgilidir. Bazi durumiarda ise atigin
kendisi zaten cok iyi bilinen tehlikeli 6zellikleri nedeniyle iyi tammianmis
zarar potansiyeline sahiptirr Bu potansiyel tek bir kimyasal bilesikten
olabilecegi gibi, genellikle adi gegen atiklar cok karmagik ve tanimlamasi zor
kimyasal karakterizasyona sahiptir.

Atigin kompozisyonu ile ilgili olarak, atigin zarar potansiyel degerlendirmesi
yapiimadan énce onu olusturan tiim bilesenlerin bilinmesi gerekir. Bununla
birlikte pratikte 6zellikle kati atiklar igin bu bilgiyi olugturmak ¢ogu zaman zor
ve imkansiz olabilir. Dogrudan ya da dolayh olarak atigin bitinayle ilgili
bilegenlerin potansiyel zararlarinin analizi olduk¢a zordur.

Atigin kompozisyonu ile ilgili genis bilgiye ihtiyag duyulmasina ragmen,
cesitli durumlarda genel kompozisyon verileri de yeterli olabilir. Ornegin, isil
igslem proses atiklarindaki siyanir atigi igin %5’lik sodyum siyanir varliginin
analizi bu atigin uygun iglenme ve uzaklagtirma kosgullarina yeterli bir bilgi
olabilir. Diger kompozisyon bilesenleri 6regin sodyum, potasyum nitritler,
klortirler, karbonatlar, baryum klortir ikinci derecede deger tasirlar.

Bir bagka 6rnek olarak, pestisit formulasyonu endistrisinde sivi herbisit
Uretim prosesinde ortaya gikan zararh atik kompozisyonunda atigin 100 mg/|
2.4 D asit ve diger yilkama solventerini igeren kompozisyon verilebilir.
Burada solventlerin siklo hegzanon, ksilen vb. kompozisyonunun o&nemi
ikinci derecede kalmaktadir. Yine atik olarak bir hammadde varili



distindldigiinde attk kompozisyonunu varilin materyali ile varilde kalmig
olan esas madde olusturacaktir [2,4].

Atigin fiziksel formu kati, yan kati, gamur veya sivi geklinde olabilir. Bu
formu atigin kisa ve uzun sireli gevresel zarar potansiyeli ile iligkili oldugu
icin cok dnemlidir. Genelde sivi ve camur formundaki atiklar su kirlenmesi
problemi icin kat atiklardan daha fazla etkilidirler. Ancak, asbestli
cimentolar gibi asbest atiklar fiberlerinin solunum ile yarattigi zarar kati form
olmasina karénn sivi atiklara oranla daha hiziidir. PartikGl olarak kigik
boyutlu maddelerin zarar potansiyeli blyiik boyutiu partikillere gére daha
ylksektir.

Bir atigin miktari ve buna bagli olarak dagihm hizi en az kompozisyon ve
formu kadar onemlidir. Ozel bir atigin birkag yiiz kilograminin iglenmesi
veya uzaklagtirlmasi daha biyiik veya daha klglik miktariarindan farkh bir
¢6ziim gerektirebilir. Bu nedenle farkli (ilkelerde bir atigin zararh atik olarak
tanimlanabilmesi i¢in miktar agisindan bir én tanimlama getirilmigtir. Bu
yaklagim yonetim agisindan yararli oimasina kargin bazi sakincalan da
vardir. Bunlar ;

o Belirlenen miktardaki atik iginde zararhlik esik degeri her madde igin ayni
oimayabilir. Bu durumda gok digik miktardaki bir atik yliksek miktarh bir
atiktan daha zararl egik degere sahip olabilir ve kontrolii zoriagtirabilir.

e Zararh atiklarin gogu genellikle kiigiik miktarlarda ani olarak gevreye
girerler ve bu nedenle kontrol edilmelerinde bir sinir miktan vermek onlan
gbzardi edebilir.

e Miktar igin bir minimum belilemek bu kigik miktarlardaki atiklann
toplami ile ortaya c¢ikabilecek blyiik zarar potansiyelini kontrolsiz
birakabilir.



Atgin uzakiastinidigi alandaki gevresel zarar potansiyeli sadece atigin
icindeki madde konsantrasyonu ile degil ayni zamanda herhangi bir andaki
ortaya cikan toplam miktarla da ilgilidir. Bu nedenle atigin miktari icin bir alt-
ust limit yerine ayni atigin gevreye giren toplam miktarinin degeriendirilmesi
oénemlidir.

Atiktan kaynaklanabilecek olan akut, ani zarar/tehlike agiz, solunum veya
deri yoluyla ortaya c¢ikan zehirlilik, alevienme temperatiri, patlayicilik,
koroziflik vb. terim veya parametrelerle temsil edilebili. Bununla birlikte
buhar basinci, kaynama noktasi gibi fiziksel parametreler de belirlemede
onemli olabilir. Atigin icindeki kuvvetli oksidantlar gibi cevredeki maddelerle
tehlikeli olabilecek reaktiflik 6zelligi de gézdéniine alinmas: gereken bir
kriterdir.

Atgin kronik zarar potansiyeli onun uzaklastinima sekli ile ¢ok yakindan
ilgilidir. Ornegdin, atdin uzaklastinimasinda topraga verme (landfill)
kullaniimigsa atik kimyasallarinin ¢éziinirlik, uguculuk gibi ézellikleri atigin
cevredeki hareketliligi ile ilgili olarak kronik zararlihg tahmin etmeye
yardimc! olabilir.

Ayni sekilde maddelerin gevredeki direnci dogal pargalanma mekanizmalan
ile ilgilidir. Bu durumda mikrobiyolojik, fotokimyasal, oksidatif-rediiktif
bozunma hizlar gibi kriterler bilinmelidir.  Atiktaki maddelerin kronik
zehirlilikleri ve metabolizma hizlar ile koku ve tat gibi organoleptik faktdrier
de uzun sireli zarar belirlenmesinde timiiyle gézénine alinmalidir.

Yukarida agiklanan zararlt atik tanimlama kriterleri yaninda bu atiklarin
olugtuklar ekosistemlerin (llkelerin, uluslarin) sosyal, politik ve ekonomik
kosullann da dlsglndlirse zararlh atiklar i¢in belirli ve tek bir tanim
getirebilmenin zorlugu ortaya iyice ¢ikmaktadir [2].
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Cesitli Glkelerde bu zorlugu gidermek icin anilan atiklan tanim, kriter ve
kosullar gézénine alinarak listeleme yoluna gidilmigtir. Farkh Glkelerde
farkl listeler ve buna bagh olarak farkh listeleme yaklagimi vardir. Bu
yaklagimiar iginde ilk ve en énemlisi atikian tanimlayan yani icte birakan ve
atigin zararh atik olmadigini ilan eden yani dista birakan listeler yaklagimidir.

Dista Birakan Liste (Exclusive List) : Bu listenin yaklagimi, bir zararh atigin
yeterli tanimi igin gerekli olan bilegenleri icermeyen yani akut ve kronik

cevresel za_rérlan, zararll atik igleme prensiplerini gerektirmeyen, bilinen
konvansiyonel atikian listelemektir. Bdyle bir listede herhangi bir zararh atik
bulunmaz.

Bu yaklagim uzun sire yararh bir sekilde kullaniimig ve yeni yénetim
bicimlerine esas olmustur. Ancak bu liste, liste diginda kalan atiklarin
timiinGn zararh atik oldugunu ilan etmez. Ornegin sadece zehirli atikiarin
yénetimi i¢in ilan edilen bir listedeki zararlilik kriteri digta birakan listede
olmadigi gibi zararl atik listesindeki kriterlere de uygun olmayabilir. Sonug
olarak avantajlan yaninda, basitligi ve listesindeki atiklarin zararh olmadigini
gostermesiyle ¢ok yararli olmasina ragmen zararh atiklar tanimlayamadigi
icin karsilik olarak bir igeren listeye ihtiya¢ duyar.

iceren Liste (Inclusive List) : Zararh atiklarin yasal olarak tanimlanmasinda

kullanilan en yaygin yollardan biri de iceren liste yaklagimidir.Bu yaklagim
Belgika, Danimarka, Fransa, Almanya, Hollanda, isveg, ingiltere ve Amerika
Birlegik Devletleri gibi bir gok iilkede kullaniimaktadir. Bu listeler belirli
endustrilerden kaynaklanan birtakim atiklan, 6zel bilegenli olan atiklan veya
prosesleriyle tanimlanmig belirli atik akimlanini kapsar [1, 4].
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2.2 ZARARLI ATIK KAYNAKLARI

Zararh atik kaynaklanni belirlemek icin yukandaki bdliimierde acikianan
kriterler ve listeleme yéntemlerinden yararlaniimaktadir. Buna gére zararh
atiklar, dretilen miktar yéniinden iki kisimda incelenmektedir.

e Kiglk miktar zararh atik Greticileri

e Blyilk miktar zararh atik Ureticileri

Miktar agisindan bu ayirm tiim kaynak bazinda belirlenen atiklar icin de
gecerli olacaktir.

Zararh atiklar kaynak agisindan temel olarak iki ana baglikta
siniflandiriimaktadir. Bunlar;

e Kaynag belirsiz atiklar (yaygin kaynak)

o Kaynag belli atiklar (noktasal kaynak)

Yaygin kaynak icin “atksu antma sistemi ¢amurlarni (siyanirleri iceren)”
6rmek olarak verilebilir. Kaynagi belli atiklar igin érnek ise “etilendiklorir
destilasyon prosesinin dip kalintilan” dir. Bu érmnekler,listeleme yénteminde
de kullaniimaktadir.

Zararh atkk kaynaklarinin en biyik bélimand endistriyel atiklar
olugturmaktadir. Bu nedenle en 6nemli kaynak bazinda ayinm endiistriyel
zararh atiklann sinflandiriimasiyla yapiimaktadir. Buna gére, zararh atik
kaynaklarins;
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¢ endistriyel zararh atik kaynaklan
¢ endistriyel olmayan zararl atik kaynaklari

seklinde iki ana baglik altinda toplamak mumkinddr [5, 6].
2.2.1 Endustriyel Zararh Atik Kaynaklari

Biylk béliminu kimyasal madde uretimlerinin ve bunlaria iligkili
endistrilerin olusturdugu zararli atk kaynaklarnt SIC kod numaralartyla
asagida verilmigtir.

SIC 28 Kimyasal maddeler ve ilgili Griinler

SIC 29 Petrol ve kémdr Grinleri

SIC 33 Metal Gretim endustrileri

SIC 34 Metal son iglemler endistrisi

SIC 36 Elektrik ve elektronik cihazlar endiistrisi
SIC 37 Tasginim cihazlari tretimi

SIC 26 Kagit ve kagit hamuru endistrisi

SIC 22 Tekstil endistrisi

SIC 24 Kereste ve ahsap Grtinleri

SIC 25 Mobilya ve koruma endiistrisi Grlinleri

SIC 27 Basin ve yayin enddistrisi

SIC 30 Lastik ve ilgili plastik Grtinler

SIC 31 Deri enduistrisi

SIC 32 Tag,toprak ve cam drtinleri

SIC 35 Makina endiistrisi(elektrik makineleri harig)

SIC 38 Cihazlar ve ilgili Grinler endUstrisi
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SIC 39 Diger Uretim enddistrileri [5, 6]
2.2.2 Endustriyel Olmayan Zararli Atik Kaynaklan

Bu kategorideki zararh atik kaynaklan genellikle endistrilerin yan sektérleri,
hizmet sektérleri ve ig alanlarindaki faaliyetlerin sonucu ortaya ¢ikarlar. Bu
nedenle, bu atiklar evsel veya belediyesel (municipal) atik terimleri yerine
yine SIC kodlarinda yeri olan ancak lretim veya endustriyel Griin olarak
degerlendirilemeyen (lretim digi) anlamina gelecek sekilde endistriyel
olmayan zararl atik kaynaklan kategorisinde degeriendirilmigtir. Bunlar
agagida érneklenmistir.

SIC 5085  Kullanilmig varil ve bidon temizleme ve uzaklastirma iglemleri
SIC 07 Tarnimsal hizmetler ( ilaglama, gubreleme, diizenieme vb. )

SIC 5161 Kimyasal madde depolari

SIC 40 Demiryolu tagimaciligi

SIC 55 Oto tamirciligi ve benzin istasyonian
SIC 72 Kigisel hizmetler

SIC 73 is hizmetleri

SIC 76 Diger tamirat hizmetleri

SIC 80 Saglik hizmetleri

SIC 82 Egitim-6retim hizmetleri [5, 6]
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BOLUM 3

ZARARLI ATIKLARIN YONETIMI

3.1 GENEL

Eksiksiz bir zararl atik politikasi, atigi olustugu noktada rediksiyon, aritim ve
geri kazanma secenekleriyle son uzaklagtirmasina kadar gézéniine alir. Her
ne kadar zararll atik yénetim politikasi Ulkelerin Kkiiltirel, ekonomik,
sosyopolitik ve cevresel degerleri ve sartlan ile farkli segeneklerde
yoguniagmalar gosterse de, genelde anahatlariyla herkes tarafindan kabul

edilen dncelik siralamasi agagidaki gibidir.

1. Zararll atik Ureten prosesierin incelenerek tespiti ve bu proseslerden

kacinilmasi ya da en azindan zararl atigin miimkiin oldugunca minimize
edilmesi

2. Olugan atigin dikkatlice incelenerek son uzaklagtirmaya gitmeden énce,
ya hammadde olarak tekrar kullanimi ya da tesis i¢i ve bagka
endustrilerde enerji kazanim imkanlarinin aragtinimasi

3. Onlenemeyen zararli atik olugumlarinin ¢evresel olarak kabul edilir bir

yontemle son uzaklastinimasi [1,2].
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3.1.1 Atk Olugumunun Onlenmesi

Zararh atik yénetiminin 6nlenmesinde éncelikli olarak ilk sirada kaynakta atik
olusumunun énlenmesi geimektedir ki bu da ya proses modifikasyonu ya da
hammadde degisimi ile gergeklestirilir. Yeni bir Gretim prosesi s6z konusu
oldugunda, dizayn asamasinda sorumlu olanlar olusacak atik akimlarini
incelemeli, hammadde, enerji, su gibi olanaklar g6z 6niine alinarak diger atik
olusturmayacak ya da daha az olusturacak segeneklerle.kargtlagtinimalidir.
Proses ekonomisi izin verdigi stirece kesinlikie atik olusturmayan bir proses
secilmeli ve eger bu durum miimkin degilse de segilen prosesin en az
problemli atikk (hem kullannm hem de son kullanim agisindan) olusturan
olmasina dikkat edilmelidir. Ayni sekilde, varolan bir proseste yapilan ciddi
bir caligmayla da zararli atik uretimini minimize eden ya da tesis igi kontrol

ve uzaklastirmasini daha uygun hale getiren yollar bulunabilir.

Bu proseduriin adi optimizasyondur ve optimizasyonun son hali son
uzaklagtirmaya gidecek zararli atik Gretiminin yeni proses modifikasyonlari,
alternatif maddelerin kullanimi ya da tesis i¢i recycling ve tesis digi yeniden
kazanim ile sifira indirildigi bir durumdur.

Bununia birlikte bu ¢ok yénli atik indirgeme teknolojisinin kabulii endiistride
ancak ekonomik avantajlarin eldesiyle miimkiin olmaktadir. Omek olarak
hammadde fiyatlan arttiginda, hammaddenin maksimum kullanimi miimkiin
oldugunca artmaktadir. 1970’lerdeki petrol krizinden dnce organik solventler
bir cok proseste kullanilip daha sonra da atiimaktaydi. Solvent fiyatlarnnin
birden yikselmesiyle solventler proses iginde geri dénddriilliip yakilmaya ve
enerji elde edilmeye bagland:.
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Atigin son uzaklagtirma maliyeti dreticiyi etkileyen diger bir etkendir. Olusan
atigini en uygun sekilde yonetmelikler gercevesinde uzaklagtirmak isteyen
bir Uretici, mutlaka minimizasyona gidecektir [2].

3.1.2 Atigin Tekrar Kullanimi

Bir endistri atigini diger bir endiistride hammadde olarak kullanma esasina
dayanan atik degisimi endistriyel kalintlardan yararlanma imkanianni
artirmaktadir.  Varolan atik degigimleri su sistemile <;:all§maktadu'. Atik
degisimini igleten enstitli, degisim yapilacak atiklarin detaylh 6zelliklerini
iceren bir bilten yayinlar. Listelenen her materyal bir kodla belirlenir ve
yapisi, miktar ve olusum hizi gibi ézelliklerle tanimianir. ilgilenen alicilar
daha sonra ureticilerle iligkiye girerek konuyla ilgili detaylan tartigsmak Gzere
biraraya gelirler.

Atik degisiminin bagarisi daha gok asagidaki sartlara baghdir:

¢ Arz ve Talep: Kaynagin kesin olmamasi bir engel teskil etmektedir. Kiigiik
miktar Ureticileri uzun sireli bir kaynak garanti edemediklerinden bu
durum potansiyel alicilari engeilemektedir.

o Tasinim Uzakhgi: Tecriibelere gére diigiik miktardaki atiklar i¢in tagima
Gcretleri bilytik bir engel olusturmaktadir.

¢ Son Uzaklagtirma ve Hammadde Fiyatlar: Atik deg@isim tercihi, yiiksek
uzaklagtirma maliyeti ile hammadde maliyetlerinin ¢akigmasi ile artar.
Ekonomik kosullar en ¢ok tesisi igi recyclingi desteklemektedir [2].
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3.1.2.1 Enerji/Madde Geri Kazanimi

Asagidaki faktorler geri kazanimin ekonomik olarak saglanip
saglanmayacagini belirlerler:

« Atiktaki istenilen maddenin miktari ve formu

e Atigin yapisi ve zararhihk derecesi

¢ Hammaddelerin miktar ve elde etme kolaylig

e Mevcut regllasyonlarin, atiklarin ayn toplanmasini 6ngériip 6ngérmedigi

o Belirli Grinler icin kalite standartlarinin belli bir oranda geri dénisimlii
madde isteyip istemedigi

¢ Etkin recycling teknolojilerinin mimkiin olup olmadig

¢ Atk uzaklagtirma maliyetlerinin ylksek ya da digik olugu

Fiziksel seperasyon teknikleri evsel kaynakli atiklarin geri kazanilmasinda en
uygun yéntemierden kimyasal, biyolojik ve fiziksel antma prosesleri zararli
atiklardan maddelerin geri kazaniimasinda en iyi potansiyel yontemlerdir.
Bununla birlikte atik yaglar ve solventler diginda zararh atiklardan kaynak
geri kazanimi ve madde recyclingi hala ¢ok gelismig yontemler degillerdir.
Bu sebeple kimyasal, fiziksel ve biyolojik proseslerin geligimi potansiyel geri
kazanim uygulamalari ile beraber desteklenmelidir.

Eger zararli atik hi¢ bir gekilde tekrar kullanimiyor ve maddeler geri
kazanilamiyor ama giivenli bir gekilde yakilabiliyorsa, atigin insinerasyon ile
giderimi ve bundan enerji kazanimi da tercih edilen bir alternatiftir. Bununla
birlikte gok az zararh atik insineratdrii atiktan enerji geri kazanabilmektedir

[2).
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3.1.3 Atgin Antimi

Ozellikle geligmis llkelerde ya dogrudan uzaklagtirma yéntemieri ya da son
uzaklagtirmay: hedefleyen 6n antma igin sayisiz atik aritma teknolojisi
geligtiriimigti. Bu teknolojiler icin ama¢ hep aynidir ve atigin fiziksel,
kimyasal 6zellikleri ile yakindan ilgilidir. Ornegin atk hacmini azaltmaya
ybnelik teknolojiler igin ¢dktirme, suyunu aima, faz " ayirimi ydéntemleri
verilebilir. Zehirli bilegenlerin detoksifikasyonu, atigin solidifikasyonu, deniz
veya karada yakiimasi, kimyasal veya biyolojik antimi da yaygin
yéntemlerdendir.

Enerji geri kazanimi amaglanmasa bile yakma ile esas olarak organik
atiklarin yakilmasi iglemi, atik problemlerini gézmede yaygin olarak kullanilir,
Bunun digindaki yanmaya uygun olmayan atiklara mimkin olan en uygun
antma yontemi uygulanmalidir. Bunlar atigin detoksifikasyonunu veya
ndtralizasyonunu saglayan fiziksel, kimyasal, biyolojik aritma yéntemleri
olabilir. Bu iglemlerde prosesler 6zel kontrol ve izleme cihazlan

gerektirirken, gevresel emisyonlar i¢in de buyik dikkat gosterilmelidir.

Tim zararh atiklar i¢in 6zel bir teknoloji bulmak genellikle mimkiin degildir
ve en pratik ¢ozimiin secimi atik ile ilgili bir cok faktore baghdir. Buniar
antim veya uzaklastirma imkanlarinin saglanabilir/uygulanabilir olmasi,
toplumsal emniyet standartlari ve maliyetleridir. Ancak hig¢ bir uzaklagtirma
yontemi veya sekli mutlak emniyeti saglayamaz ve herhangi bir 6zel antim
uzaklasgtirma teknolojisi mutlaka bir risk seviyesine sahiptir. Genelde aritim
ve uzaklagtirma yaklagimi ne kadar hassas ise maliyetler o kadar ylksektir,
ancak kalici riskin seviyesi daha digaktdr.
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Bu amag gercevesinde aritim ydntemleri G¢ ana baglikta toplanabilir. Bunlar
fiziksel, kimyasal ve biyolojik antimdir [2, 7, 8].

Fiziksel Antim: Zararh atik yodnetiminde kullanilan fiziksel yéntemler
genellikle atigi sabitlestiren veya inert bir forma getiren faz ayinmi ve
solidifikasyon proseslerinden olusur. Temel faz aritim teknikleri

¢ laglinleme
e camur kurutma yataklan

¢ uzun 6mdirli depolama tanklaridir

Tam bu teknikler ¢oktlirme, dekantasyon, drenaj ve evaporasyon gibi sivi
kismi azaltmaya yonelik yéntemleri kullanirlar. Laginieme ve depolama
tanklan kanigim atiklardan su ve yag fazlarini ayirmada etkin olarak yaygin
bir bicimde kullaniimaktadir. Hava ytizdirmesi, filtrasyon ve santrifijleme
teknikleri gibi daha karmasik yontemler de o&zellikle faz ayirnminda
kullanilmaktadir.  Adsorbsiyon/desorbsiyon, vakumlama ve azeotropik
destilasyon gibi teknikler ise proses kalintilannndan gelen degerli

kimyasallarin geri kazaniminda etkin olarak yer alirlar.

Solidifikasyon veya sabitleme prosesleri zararli atigi kaya gibi sert ¢éziinmez
bir forma déndstiirirler ve bu sekilde topraga gémme (landfill) igin bir én
antim olarak gérularlier. Bu doniigtiirme iglemi atigin gimento benzeri (iriinler
dretmek (zere gesitli maddelerle harmanlamasiyla yapilir. Bunun benzeri
tekniklerden birisi de bitum gibi organik baglayicilarla atigi kanstirma veya
organik polimerizasyon reaksiyonlandir [2].

Kimyasal Antim: Kimyasal antma yodntemieri nétralizasyon, c¢oéziinurlik
dustrilmesi gibi atigin kimyasal zelliklerini degigtirecek veya atigin zehirli
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6zelliklerini bozacak reaksiyonlan kullanan yéntemlerdir. Bu ydntemler
icerisinde en dnemli 6rnekier sunlardir.

Siyandir oksidasyonu

Isil iglem tuzlarindaki sodyum siyanur zararli atiklarda %2-%40
konsantrasyonunda ortaya ¢ikmaktadir.  Zehirliligi cok yiksek olan
siyaniriin 100mg’lik oral dozu erigkin bir insan icin olduriicidur. Metal
varillerde atiimig olan yar ergimis durumdaki siyanur atiklan igin ilk iglem
fiziksel olarak faz ayirimi iglemidir. Kiglk hacimlere indirgenen atigin bu
igslem sonrasi belirli kimyasal ve elektrolitik yéntemlerle detoksifikasyonu
saglanir. Cozeltiye alinan siyanur klor veya sodyum hipoklorit ile
reaksiyona sokularak, siyaniir iyonu siyanata ve sonra da toksik olmayan
gazlar olan azot ve karbon dioksite okside edilir. Ayni yontem siklikla metal
son iglemleri enduistrisi elektrolitik kaplama proseslerinden gelen yikama

sular ve bu prosesin bosaltilan eskimis banyo dip camurlarinda da kullanilr.

Agir metal ¢bktirmesi

Metal kaplama endiistrisi atiksular bakir, nikel, ¢inko gibi ¢esitli agir metaller
igerir. Bunlar icindeki agir metaller genellikle suda ¢éziinmeyen bilesikleri
halinde kimyasal goktlirme ile giderilirler. Bu islem genellikle kire¢ veya
sodyum hidroksitin asins: ile gercgeklestirilir. Diger agir metal ¢oktiirici
maddeler ise sodyum silfiir, tiyolire ve ditiyokarbamatlardir. Bu maddeler
metalleri stlfiir formunda ¢oktlririer. Ancak civa ve arsenik gibi oldukga
zehirli metallerin kireg veya kostik ile ¢oktirliimesi sonrasinda son iglem
olarak sulfir ¢oktirmesi de yapilabilir. Baz siilfir ¢okeltim camurlan
atmosferik oksidasyona meyilli olmalari nedeniyle zehirli agir metallerin
¢6ziinmesine neden olabilirfler. Bu konuya ¢gamur aritiminda dikkat edilmesi
gerekir.
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Krom (6) indirgenmesi

Kromik asit metallerin ylizey temizleme iglemlerinde ve krom kaplama
banyolarinda yaygin olarak kullanilan. oldukga zehirli bir maddedir. (6)
degerlikli krom, sodyum metabisiffit ile reaksiyona sokularak daha az zehirli
olan krom (3) formuna indirgenir. Ote yandan kromik asit ¢ok kuvvetli bir
oksidasyon materyali olarak siyanirii atiklarin oksidasyonunda da
kullanilabilir ve bu sirada da krom (6), krom (3) e indirgenir. Ancak bu
proses rutin olarak tehlikesi nedeniyle sadece siyaniir aritim merkezlerinde
uygulanmalidir.

Asit nétralizasyonu

Cogu endustrilerden mineral asitlerini iceren biiylk miktarlarda kuvvetli
asidik atik sular kaynaklanabilir. Bunlar asin derecede korozif maddelerdir
ancak kaynaklandiklari yerde korozivite problemini énlemek igin nétralize
edilebilirler. Blylk miktarlardaki asit nétralizasyon iglemleri i¢in en ucuz ve
saglanabilir alkali olan kire¢ kullanilmaktadir. Nétralizasyon sonucunda
ortaya cikabilecek blylk miktardaki cipsler filtrasyon sonras: landfill
alanlarina uzaklastinimahdir {1, 2, 4].

Biyolojik Antim: Endistriyel atiklarin bir ¢ogu biyolojik olarak aritiima
imkanina sahiptir. Zararh atiklar igin bu antim seklinde dikkat ediimesi
gereken ozellik zehirli madde konsantrasyonlarinin mikroorganizmalara akut
etkileridir. Ancak biyolojik antma dnitelerinde bu tar atiksulann
seyreltimesiyle ve mikroorganizmalann spesifik zehirli kimyasallara
adaptasyonu ile olumiu bir sonuca variimaktadir. Bazi organik kimyasallarin
ozellikle yagh atiklann biyolojik bozunmasi igin topragin dogal mikrobiyolojik
aktivitesi de kullamiimaktadir.  Yine belirli organik kimyasallar icin
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kompostlama iglemi de biyolojik antim igin 6rmek olarak gdsterilebilir [1,2,
4].

3.1.3.1 Yakma ve Antma Teknolojileri

Zararl atiklarin yonetim planiamalarinda yakma ve aritma aym baglik altinda
degerlendirilmistir. Bunun nedeni bu ybntemlerin uzaklagtirma ve son
uzaklagtirma- iglemleri igin hem bir gegis yontemi hem de dogrudan
uzaklagtirma yénteminin kendisi olmasidir. Ornegin bir atigin sadece
yakilarak son uzaklagtirnimasi gerceklestirilebilir. Ote yandan herhangi bir
aritma iglemi de bir atik icin son uzaklastirma yerine gecgebilir. Gergekte
yakma da bir antma sekli olarak degerlendiriimektedir. Ancak her iki proses
icin kullarmlan teknolojiler zararli atiklar igcin konvansiyonel atiklarda
oldugundan c¢ok farkli teknikler gerektirmektedir [7]. Asagidaki bélimierde

bu teknikler ana basliklariyla 6zetlenmigtir.

Termal proses teknolojileri zararh atiklar icin tek bir teknolojiyi degil, her biri
¢esitli avantaj ve dezavantajlara sahip prosesleri icerirler. Teknoloji atigin
6zelliklerine gore segilmelidir.

Yakma: Yakma iglemi bir organik atigin termal oksidasyonla inorganik
maddelere donlgtimiinii saglayan bir prosestir. Yakma genellikle organik ve
organik-inorganik kangiml atiklar i¢in gegerlidir. Bu yontemde atik hacmini
diasirmek, bakteriyel ve viral etkileri yok etmek, zehirli organik bilesenleri
bozundurmak ve kimyasal yan Griin geri kazamm gibi amaglar yerine
getirilir.
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Katalitik Yakma: Bu sistemler esas olarak gaz atiklarin bozundurulmasi igin

kullanilirlar. Genellikle 1500° F igletme temperatiriinde hidrokarbon igerikli
gazlara uygulanilirlar.

Oksijen ile Yakma: Yakma i¢in oksidant olarak havanin yerine saf oksijeni
kullanan yeni teknolojilerden birisidir.

Piroliz. Bu prosesde atigin organik bilesenleri kismen okside edilir ve
yanabilir gaz formunda firindan bosaltilir. Disik isil degerli bu gaziar isi
kazanmak amaciyla bir bagka yanma kamarasinda vyakit olarak
kullanilabilirler.

Kalsinasyon: Bu yéntemde zehirli kimyasal atiklarin arntimi igin gimento
finnlarinin kullaniimasi esastir. Genellikle ¢imento finnlan 2500°F° lik bir
temperatiire 15-20 saniyelik bekletme siresine sahip oldugundan uygun bir
zararli atik aritma sistemidir. Termik santral boylerleri de zararh organik
atiklan kalsine etmek icin kullanilabilirler.

Islak_Hava Oksidasyonu: Bu proses diistik konsantrasyonlu oksitlenebilir
bilegenleri iceren sulu ¢ézeltilere uygulanmakta olan tek prosestir. Proseste
yiliksek basing altinda organik bilegenin oksidasyon hizi arttirihr. Bu sekilde
sulu organik atigin isitilmis olmasiyla uygun bir temperatiire getirilmesi
saglanir ve daha sonra atmosferik oksijenin ilavesiyle de organik bilegiklerin
bozunmasini saglayan likid faz oksidasyon reaksiyonu gercgeklestirilerek
islem tamamlanir.

Distilasyon: Bu sistemier organik maddeleri ayirmak, saflagtirmak veya geri
kazanmak igin kullanilan sistemlerdir.  Organiklerin farkli buharlagma
temperatiirlerine sahip olmasindan yararlanilan bir ayirma yéntemidir.
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Buhar Distilasyonu: Atik akimindaki ugucu organik bilesigin sudan
ayrilmasini saglayan bir prosestir. Yéntem suda ¢éziinebilir bilesenleri geri
kazanmada, isi elde etmede ve yiiksek kaynama noktasina ulagmada da
kullaniimaktadir.

Evaporasyon (Buharlastirma): Bu sistem genellikle katt atigi ve organik veya
inorganik bilesenleri iceren atiksulan suyunu ugurmakia konsantre etmekte

kullanilir. Is1 kaynagi buhar (istim) veya sicak gazlar ola.bilir. Buharlagtirma
cihazlari 1s1 degistiriciyle dogrudan veya dolayli baglantil olabilirler.

Buhar_(istim) Siyirmasi; Bu sistem genellikle yitksek ugucuiuga sahip
maddeleri igceren atiksulara uygulanir. Buhar ugucu maddeyi gaz fazina
alarak uzaklagtirmis olur.

Ergimis Tuz Reaktorleri: Bu yontem halen pilot éicekte gelisme agamasinda
olup organik atiklari okside etmek icin kullaniimaktadir. Sivilar, akiskan
olmayan tozlar ve kirpinti tipi maddeler bu tlir reaktorlerde okside
edilebilmektedir.

Plazma Ark Pirolizii Bu yéntem de atkk antma alaninda ¢ok yeni

kullaniimakta olup atiklari piroliz ve gazlagtirmak igin plazma arkini kullanma
esasina dayanir.

Mikrodalga Desarj Sistemleri: Gaz, likid ve kati formdaki zehirli bilegenierin
bozundurulmasi icin kullanilmaktadir. Ozellikle zehirli organik bilegenlerin

arttiimasinda gok yararh sonuglar vermektedir [7].
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ARITMA TEKNOLOJILERI

Zararh atiklann antma teknolojileri antma proseslerinin  genel
siniflandiriimasi olarak asagidaki sekilde verilmektedir.

-Faz ayirimi
-Bilegen ayirimi
-Kimyasal dénigtirme

-Biyolojik aritma

Tehlikeli Atiklarin Fiziksel Aritim Teknolojileri:

Adsorbsiyon: Bu fiziksel ydntemde faz ayirim iglemi kullanilarak aktif karbon
veya regine adsorbsiyonu ile atik aritimi amaglanir. Bu teknoloji ile hem sulu
hem susuz likid atiklardan adsorbtif kapasitesi yiilksek olan maddeler
antiirlar.  Ornegdin petrol fraksiyonlan, suruplar, hayvansal ve yemeklik
yagdlar, ilag atiklari , renk giderimi gibi antimlar s6z konusudur.

Santrifijleme: Bir akigkan karngimdaki bilegenlerden bir kismini mekanik
olarak santrifljleyerek faz ayinmi esasina dayanir. Gravite ile ¢ékelmesi
uygun olmayan atikiar i¢in kullanilir.

Divalizz Akigkan kangimlardan bilesenlerin membran kullanilarak faz
ayriimasi esasina dayanur.

Elekrodiyaliz: Akigkan karigimlardan dzellikle sulu atiklardan iyonlann bir
membrandan iyonik kuvvetlerle faz ayriimasi geklinde yiriiyen bir prosestir.



26

Elektroliz: Sulu atiklardan bilesenlerin elektroliz yontemi ile kati faza
ayrilmasi esasina dayanir.

Elektroforez: Sulu atiklardan yikla = partikillerin  bir elektriksel alan
uygulanarak ayriimasini saglamak ve kati fazda toplamak esasina dayanir.

Filtrasyon: Sulu, likid ve yar camur formundaki atiklarda likid-solid ayriimasi
bir poréz ortam kullanilarak gerceklestirilir. Tim flokasyon, ¢oktirme ve
¢okeime iglemlerinin de son adimi olabilir.

Flokilasyon, Céktiirme ve Cokelme: Atk c¢ézeltilerdeki askidaki ve hatta
kollodial kati partikiillerin koagiile edilerek flokilasyonu c¢éktirilmesi ve

gravite ile cokelmesi esaslarina dayanan faz ayirma prosesleridir.

Flotasyon: Atik ¢ozeltilerdeki askidaki katilar, yaglar, fiberler ve hatta
kolloidal partiktilerin basingh veya difiize hava baloncuklan yardimiyla
yuzdiriilmesi ve siyriimasi esasina dayanir.

Donuk Kristalizasyon: Zararli atiklardan tuziu ve aci sulardaki tuzlan
gidermek icin halen deneme safhasinda olan bir teknolojidir. Bu yéntemde
cozeltiden saf buz kristalleri olugturarak antilacak olan kisim mekanik olarak
faz ayrimi ile alinir. Alinan buz eritilir, yikanir ve geri kazanilabilir.

Donuk Kurutma: Bu ydntemde yiiksek vakum altinda bir maddeden donmus
su siiblimasyonu ile faz ayinmi saglanmig olur. Islak-katilar ve ¢camurlar, bu
yéntemde vakumia dondurma isitma ekipmanian ile iglenirler.
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Stspansiyon Dondurma: islenmis camurlari veya jel halindeki maddeleri ya
sogutarak ya da dondurarak faz ayinmi yapan bir yontemdir. (Ozellikie su
antma ¢amurlarinin uzakiagtiriimasinda ve iglenmesinde)

Yiksek Hizli Manyetik Alan: Bu yéntem yeni bir teknoloji olup gaz veya likid
akimlarindaki paramanyetil maddeler ve manyetik olmayan askidaki katilari
(kolloidal boyuta diigmiig) uygun bir manyetik alan yaratarak ayr fazlara
alma iglemidir.

Ters Ozmoz: Bu yéntem bir ¢ézeltiden belirli bilegenleri yari gegirgen bir
bariyerden gegirerek ayri faza alma iglemidir. Gegirgen membran ¢ézici
icin gegirgenlige sahip, fakat ¢ézinmus tlrler icin degildir. Bu sekilde
¢bzicu icindeki hem organik hem inorganik birgok tlrt ayirma imkani vardir.
Ayirma igleminde, ¢ozeltideki ozmotik baski itici gli¢ olarak kullantlir.

Hava Siyirmasi; Bu teknikle o&zellikle biyolojik olarak aritiimig evsel

atiksulardaki amonyagin hava ile siyinimasi ve gaz fazina alinmasi saglanir.
Zararh atiklardan da bu gekilde temperatiir ve pH ya bagh olarak ¢ozeltide
bulunan ¢éziinmus bazi maddeleri gaz fazina hava yardimi ile siyirmak
mumkindur.

Ultra Filtrasyon: Bu filtrasyon sisteminde, poréz bir membrandan iki ¢ézinen
madde iceren bir ¢ozelti gegirilir. Cdzinenlerden biri ¢ok kigiik molekiler
boyutta oldugundan membrandan gegerken, digeri %100 oraninda tutulur.
Desteklenen membrana 10-100 psig arasinda hidrostatik basing uygulanir.

Zon Rafinasyonu: Bir kangimdaki safsizlik olusturan maddeyi fraksiyoniu

kristalizasyonla ayirma iglemidir. Bu igslemde kangim igindeki safsiziik bir
eritme temperatirine kadar isitilir (erime sahasi, zonu) temel iglemierde bir
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isitma ve bir de sogutma adimi olabilir. Bu yontem katilara, likitlere ve
kivamh camurlar gibi kangimlara uygulanabilirken, ylksek reaktiviteli ve

vizkoz maddeler i¢in uygun degildir [7].
Tehlikeli Atiklarin Kimyasal Aritma Teknolojileri

Bu antma seklinde genel olarak aritma prosesinin segimi, atigin 6zelligine,
istenen antma ¢ikigt degerlerine, ekonomik, gcevresel ve enerji boyutlarina
baghdir. Zararh atiklar igin uygulanabilir kimyasal antma tiplerinin baghcalan
agagida 6zetlenmigtir.

Kimyasal Oksidasyon: Kimyasal oksidasyon prosesleri atiklar igin temel
olarak termal, elektrolitik ve biyolojik oksidasyonlar: icerir. Oksidasyon-
rediksiyon reaksiyonlarinda (redoks) reaktantlardan en az birinin
oksidasyon basamagi yikselirken digerininki diger. Coézeltisinde siiffit,
sliffir ve demir(2)yi iceren atiklarin arittiminda hava veya saf oksijen
oksidant olarak kullanilabilir. Bir oksidasyon reaksiyonu i¢in alkali ortamda
siyanurin oksitlenmesi érnek verilebilir.

2MnO,” + CN "+ 20H — 2MnO,Z + CNO " + H,0

Tablo 3.1. de atik aritimi igin uygulanan oksidasyon prosesleri 6zetlenmigtir.

Kimyasal Rediksiyon: Kimyasal rediiksiyon iglemlerinin atik artimindaki

6nemi 6zellikle metallerin elementel forma déntstirilerek(indirgenerek) geri
déniisiminin saglanmasindadir. Ayrica gogu metallerin yiiksek oksidasyon
basamaklan oldukga zehirli iken rediiklenmis formlar ya zehirsiz ya da daha
az zehirli 6zellik gésterirler. Omegin krom(6) ok zehirli bir metal iyonu iken
Krom(3) yani indirgenmis krom formunun zehirliligi cok daha azdir. Ayrica
Krom(6) kimyasal c¢oktirme ile giderilemez iken Krom(3) hidroksitlerle
kolaylikla ¢ékeltilebilir.
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Tablo 3.1 Atik Antimi igin Oksidasyon Uygulamalari

Oksidant Atik
Ozon Alifatik ve aromatik organikler
Hava(atmosferik oksijen) Sillfitler
Sdilfarler
Demir(2)
Klor gazi Sdlfar
Merkaptaniar
Klor gaz: ve kostik (alkali Siyanir
klorinasyon)
Klor dioksit Siyanur
Pestisitler
Sodyum hipokliorit Siyanir
Potasyum permanganat Siyanur
Kursun
Pestisitler
Organik sdilflrier
Formaldehit
Organik koku
Permanganat Mangan
Hidrojen peroksit Fenol
Siyanir
Salfar bilegikleri
Kursun

Nitrdz asit

Benzidin
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Hidroliz: Hidroliz reaksiyonlarina en gilizel drnek yillardan beri kullanilan
sabun yapimi prosesidir. inorganik hidrolitik reaksiyon su ile reaksiyon
veren bir tuzun asit ve baz olusturmasidir ve dolayisiyla nétralizasyonunun
tersidir. Ug¢ degerli metaller, ozellikle aluminyum ve demir su ile
hidrolizlerinde bir seri reaksiyonla farkh mekanizmalaria yiriirler. Bu
reaksiyonlar bulanik sularin koagilasyonia antiminda flok olusgtururiar ve gok
onemii bir yer tutarlar. Zararh atiklann artimlarinda hidroliz gok farkii fiziksel
formlardaki atiklara uygulanabilir. Likid, gaz veya solid maddeleri iceren
atiklar hidroliz edilebililer. En ok uygulandig:i atiklar esterler, eterler,
karbonhidratlar, stilfonik asit, halojenli bilesikier, fosfatlar ve nitriller gibi
alifatik ve aromatik organikleri iceren atiklardir.

Likid-Likid Coziicli Ekstraksiyonu: Proses bir likid ¢cozeltiden bilesenlerini bir
diger c¢ozticii kullanarak ayirma esasina dayanir.Bu ydéntem genellikle
sulardan ve solventleri iceren atiklardan belirli organik maddeleri gidermede
kullanilir.

Nétralizasyon: Bir ¢ok atik asidik veya alkali 6zellik tagir. Asin derecede
asidik veya bazik olan bu atiklarin nétralizasyonunu gerektiren en énemli
nedenler sunlardir:

- metal korozyonunu dnlemek ve diger yapi maizemelerini korumak
- su yagamini ve insan saghgini korumak

- biyolojik aritma proseslerinin etkin galigmasini saglamak igin birincil antma
geregi

- proses suyu veya boyler besleme suyunu nétral pH seviyelerine getirme
geregi
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Nétralizasyon igleminde pH ayarlama ile antma emiilsiyonlarinin kinimasi,
belirli kimyasallan c¢ézeltiden ayirma veya klorlama gibi kimyasal
reaksiyonlarin hizlarini kontrol etmek amaciyla da kultanilabilir.

Ozonlama: Ozonlama ¢ok yiiksek reaktiviteli bir gaz olan ozon ile yapilir.
Ozon depolanamaz veya nakledilemez. Bu nedenle uygulama sirasinda
aninda uretilmesi gerekir. Ozon c¢ok kuvvetli bir oksidant olarak uzun
yillardan beri 6zellikle organik bilesiklerin Karbon-Karbon baglannin
actimasinda kullanilmigtir. Cok buytik bir sayida madde igin farkh reaksiyon
mekanizmalan gdsteren bu oksidasyonda inorganik maddeler igin ¢ok fazla
bilgi yoktur. Eldeki verilerle endlstriyel atik akimlarinin uygun sekilde
ozonlanmasi mimkin olmaktadir. Ozon ayrica antibakteriyel ve antiviral

etkileri nedeniyle bir dezenfeksiyon araci olarak da kullaniimaktadir [7].

Zararl atiklarin antiminda ozonun kullanim alanlan gunlardir:

Gaz Atiklar:

1. Belediye atiksulannin toplanmasi sonrasi kéti kokulu kanalizasyon
sularina nemli oksidasyon ozonlamasi uygulanir.

2. Rendering tesislerinden (mezbahalar) kaynaklanan sifiir ve diger
kokulari gidermede

3. ilag endiistrisi atiklarindan fermentasyon kokulannin giderilmesi

Likid Atiklar:

1. Siyandr, sdifir, silfit ve diger zararl maddeleri iceren atiksulan
antmada(bu antim sonrasi biyolojik aritim)

2. Ozellikle yiiksek siyaniir igeren atiksularda siyaniiri gidermek igin
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3. Bagh siyanir (Fe(CN)s)® ve organik igerikli (TOC) atiksularin hem
organiklerini hem de siyanlrini oksidasyonlamayla biyolojik antima
hazirlama

4. Elektrokaplama proseslerinden kaynaklanan atiksulardaki siyaniriin
(60mg/l) dnantiminda

5. Ozonun aktif karbon ile kombinasyonu ile boya atiksularindan renk, BOD,
COD'nin giderilmesi

6. Ozellikle aga¢ Grlinleri endiistrisi atiksularindaki fenoliin oksidasyonla
giderimi ve biyolojik aritiimig atiksu ¢ikiglarindaki fenoliin eksidsyonu.

Ozonlama Prosesinin Yararlar: ve Kisitlamalari:

1. Ozonlama dasiik konsantrasyonlu okside edilebilir maddeleri igeren
seyreltik atiklara uygundur. Bu tir atiklann solvent ekstraksiyon veya

¢oktiirme ile artilmasi zor oldugundan ozonlama tercih edilir.

2. Sivi ve gaz atiklara buytik élgekli ozon uygulamasi ve Gretimi teknolojileri
cok gelismigtir.

3. Zararl atiklanin goguna etkin sekilde uygulanabilecegi ispat edilmigtir.

4. Ozonlama teknolojisi ilk yatirimi itibariyle pahah olmasina karsilik igletme
maliyeti oldukga duglktir ve ozon uretimi sirasinda c¢ok ylksek enerji
gerekmez.

5. Aktif karbon adsorbsiyonu gibi ileri arntma prosesleri ile kiyasiandiginda
maliyet agisindan ¢cok ucuzdur.

6. Ozon lretiminde enerji gereksinimi kaginiimazdir ancak diger proseslere
oranla ekonomiktir.

7. Proses kirlenme potansiyeli olan atiklara ¢ok yaygin olarak
kullaniimamaktadir, uygulamalar kisithdir.
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8. Eger agin ozon gaz veya likit akimindan kendi kendine uzaklastirilamazsa,
bu akimlarda herhangi bir emisyon olusturmaz ancak takip eden prosese
sakincali olabilir.

Fotoliz: Fotoliz, igik enerjisi altinda kimyasal baglarin kinimasi esasina
dayanan bir prosestir. Birincil fotokimyasal proseste hedef tiirler elektriksel
olarak enerji seviyesi ylikseltiimis hale gelirler ve kimyasal reaksiyona
enerjitik olarak hazirdirlar. Bu sekilde fotolizle aritma prosesinde prosesin
etkinligi, kimyasalin yapisina ve reaksiyonun yiiridiigii ortam kosullarina
baghdir. .

Endustriyel bir atikta etkin bir fotoliz reaksiyonu i¢in gu kriterler gézénine
alinmaldir:

1. Radyasyon kaynagi elektriksel gegiste yeterli enerjide olmalidir.
2. Radyasyon hedef tlirler tarafindan iyi absorbe edilmelidir.

3. Son fotokimyasal Urunler akimdaki orjinal bilesenden daha az zehirli
oimalidir.

Fotoliz dzellikle, UV-Klorlama, UV-Ozonlama gibi kombinasyonlarla asetik
asit, siyandr gibi bilesenlerin atiklardan gideriimesinde yaygin olarak
uygulanmaktadir [7].

Tehlikeli Atiklarin Biyolojik Antim Teknolojileri

Biyolojik antimin mekanizmasi atk akimindaki organik bilegiklerin,
mikroorganizmalar atikla temas ettirerek bozundurulmalar: esasina dayanir.
Genellikle organik icerikli sulu atiklara uygulanir.  Endistriyel atik
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uygulamalarinda biyolojik aritma prosesleri organiklerin uzaklagtinimasi igin
en ekonomik teknoloji olarak gériiimektedir. Ancak, biyolojik artma
endistriyel atiksularda ndtralizasyon ve dengeleme gibi prosesleri
gerektirebilir ve hatta daha oncesinde kimyasal artma gibi hazirlik
proseslerini de igerebilir. Ayrica belirli organik ve inorganikler inhibisyon
etkisi gosterebilirler ve bunlarin biyolojik antma igin belirli zehirlilik egik
degerlerine kadar 6n arttimi gerekebilir.

Biyolojik aritma prosesierinden dérdi (aktif gamur, havalandirmal lagiinler,
damlatmali filtre ve stabilizasyon havuzlari) aktif ¢camur sistemleri olarak
adlandinbir ve endistriyel atiklar i¢in en uygun sistemlerdir. Anaerobik
sistemler bu konuda c¢ok farkli attk kompozisyonlarn nedeniyle kisith
uygulamaya sahiptir. Proseste kompleks hidrokarbonlar, -uzun zincirli ve
aromatik bilesenlerin antiimasi ¢ok verimii degildir. Ayrica, prosesin hassas
mikrobiyolojik yapisi bazi giris maddeleri nedeniyle inhibe edilerek igletme
sorunlari ¢gikarmaktadir.

Kompostlama prosesi ise, biyolojik bir aritma olarak ¢ok yiliksek organik
yiikli atiklann uzun bekletme siireleri ile bozunduruimalan esasina dayanir.
Proses yan kati endistriyel atiklann farkii kompozisyonlan igin optimum
biyolojik proses olarak gorulmektedir.

Asagida zararh atiklarin biyolojik antiminda yeralan énemli biyolojik artma
prosesleri verilmigtir.

Aktif Camur: Bu proses %1’den kiigiik askida kati madde igeren sulu organik
atk akimlarinin antilmasina uygundur. Bu prosesle camurlar, katilar,
katranimsi veya viskoz atiklann antilmasi mimkin olmaz. Proses, oksijen
varliginda biyokiitle ile organik atiksuyun temas ettiriimesi ile gergeklesir ve
biyokdtle sirekli sirkiile edilerek daha yiiksek temas saglanirken, bir taraftan
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da fazla ¢amur atir. Aerobik mikroorganizmalar tarafindan
bozundurulabilen organikler polisakkaritler, proteinler, yaglar, alkoller,
aldehitler, yag asitleri, alkanlar, alkenler, sikloalkanlar ve aromatiklerdir.
izoalkanlar, halojenli hidrokarbonlar ve lignin bozunma agisindan daha
direngli oimalari nedeniyle bozunma hizlan daha yavastir. Poliklorlubifeniller
(PCB) kimyasal stabiliteleri ve diiglik bozunurluklan nedeniyle bu prosesie
giderilemezler. Sentetik organik bilegiklerin gogunlugu bu proses igin uygun
degildir.

Konvansiyonel aktif gamur prosesinin farkit uygulamalarn vardir. Bunlar;
¢ Kontak stabilizasyon

e Kademeli havalandirma

e Tam karigimli sistemler

¢ Uzatmall havalandirma

¢ Saf oksijen kullanan sistemler

vb. proses degisiklikleri ile kullaniimaktadir [7].

Havalandirmali lagtinler: Bu teknoloji bilinen stabilizasyon havuzlarina yapay

olarak havalandirma ilavesini igerir. Bu haliyle seyreltik aktif camur prosesi
olarak adlandinimigtir. Aktif camurdan en énemli farki biyokitlenin prosese
sirkiile edilmemesindedir. Lagiin icinde aerobik kosullarin yeterli olmamasi
ve biyokiitleyi iceren askidaki katilarin bir kisminin ¢okelmesi ile lagtiin
dibinde anaerobik bozunma mekanizmasi da gerceklesmektedir. Aerobik-
anaerobik karaktere sahip bu tlir laglnler fakiiltatif laglinler olarak bilinirler.
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Endiistriyel atiksular i¢in havalandirmal lagiinlerin kullaniimasinda lagiin
tabanina bir &rtii kaplamak gerebilir. Ozellikle polietilen veya polipropilen
malzeme, bazi solventler, ketonlar ve klorlu solventler diginda en uygun
malzeme olarak kullaniimaktadir. Bu gereksinim atk akiminin
kompozisyonuna ve toprak gecirgenligine bagh olarak uygulanir.

Anaerobik Bozundurma: Anaerobik bozundurma prosesi genel olarak
biyolojik aritmayi destekleyen bir proses olarak bilinmektedir. Proseste bu
amacla organik katilar ve biyolojik antmanin ¢amurlan stabilize edilirler ve
hacmen kigcultiltrler. Proses anaerobik kogulfarda hidroliz ve
fermentasyon adimlarini igerir ve sonugta metan gazi tretimi ile sonlanir. Bu
mekanizma icinde biyolojik reaksiyonlar asit bakterileri ve metan bakterileri
tarafindan yudritilir. En énemli avantajlan ¢ok disik ¢amur Gretimi ve
yiksek organik madde konsantrasyonlarina uygulanabilmesidir. Metan
uretimi ile enerji elde edilmesi de diger énemli bir avantajidir. Yontemin
zararh atiklar i¢in kullaniimasinda ¢ok genis bir zararli madde listesinin

inhibisyon etkileri proses hassasiyeti bakimindan ¢ok iyi incelenmelidir.

Kompostlagtirma: Esas olarak organikierin aerobik olarak bozundurulmasi
prosesidir. Organik maddelerin kompostlagtinimasi ve iglem sonrasi humus
eldesi ile glbreleme yapilmasi g¢ok uzun yillardan beri uygulanmaktadir.
islem bir silo veya aerobik bir bozundurma tankinda yapilabildigi gibi
herhangi bir aglk alanda da gercekiestirilebilir. Atigin homojen olarak
havalandinimasi ile aerobik mikroorganizmalar tarafindan bozundurulmasi
saglanir.

Kompostlagtirma igleminin toprakta yapilmasi topragin mikroorganizmalari
emmesi ile metaller ve direngli organiklerin adsorbe edilmesini
sagladigindan ilave bir avantaji vardir. Bu nedenle mezofilik ve termofilik
mikroorganizma tiirlerinin bir arada calistigi kompostlama prosesinde
yaklagik olarak organik bilesiklerin tiimii bozundurulabilir. Ozellikie petroi
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rafinerisi atiklan ve yagh atiklar toprak Uzerinde kompostlagtirma ile
antiimaktadir. Prosesin ara drlinleri ve yan drinleri genellikle organik
asitler, alkoller, aldehitler ve ketonlardir. Bazi aromatikier de polimerizasyon
ile recine formuna gegerek bozunma igin direnebilirler.

Bu ézellikleri nedeniyle gerek madde bazinda gerekse atik formu olarak
biylk Oiglide kati ve yan kati zararli atiklann antiminda yaygin olarak
kullandirlar {1, 4, 7].

Damiatmali Filtreler: Bu proseste atiklar oksijen absorplayacak sekilde bir
dolgu maddesi iceren yatak (zerine spreylenirler. Yatak ortami dogal kaya
olabilecegi gibi senteteik, plastik bir maddeden de olabilir. Bu ortamin amaci
film halinde bir mikrobiyal gelismenin ¢ok genis bir yilizeyde olugmasini
saglamaktir. Proses bu haliyle sadece sivi atiklar igin uyguianabilirdir ve
ézellikle yaglarin ve fenollerin bozundurulmasinda, rafineri atiklarinda etkin
bir gekilde kullaniimaktadir. Asetaldehit, asetik asit, aseton, akrolein,
alkoller, benzen, bltadien, klorlu hidrokarbonlar, siyanirier, epiklorhidrin,
formaldehit, formik asit, ketonlar, mono etanolamin, propineldiklorir,
recineler ve roket yakitlarini igeren atiklann bu yéntemle verimli bir sekiide
antildigi rapor edilmektedir.

Bu haliyle biyolojik antma sistemleri icinde zararli atiklann ¢ok genis bir

kismina en uygun olan aritma yéntemi olarak goriilmektedir [7].

Stabilizasyon Havuzlan: Stabilizasyon havuzlar, organik madelerin aerobik
ve fakiltatif anaerobik bozundurulmalarini saglayan genis fakat si§
havuzlardir. Uzun bekletme siirelerinde dogal havalanma ile (rizgar ve alg
fotosentezi) organik maddelerin bozundurulmas: saglamr. Havuzlarin
aktiviteleri blylik olclide bdigesel iklim ve temperatir ile kisithdir ve
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anaerobik aktivite ise, havuz dizayni ile degisiklik gosterebilir. Bu aktivite
havuz derinligi ile artar.

Stabilizasyon havuzlari ile basit ve kompleks organiklerin timind
bozundurmak - mimkin olabilir. Demir-gelik endistrisindeki énemli fenol
miktariart bu yéntemle giderilmektedir. Fotosentetik algler ile siiifiirlerin ve
ucucu asitlerin  oksidasyonu da gerceklesmektedir.  Stabilizasyon
havuziarinda klorafenollere tarim ilaglarindan kaynaklanan klorofenoksi
asitler gibi, .zararll atiklarin etkin bir sekilde giderjldikleri literatiirde
yeralmaktédlr [71.

3.1.4 Guvenli Son Uzaklagtirma

Geri kazanim, aritma ve bozundurma gibi iglemlere uygun olmayan zararl
atiklarin, hacimlerini minimize ederek 6ncelikle glivenligi 6n plana alan
alanlara uzaklagtirmasi yapiimalidir. Guvenli alan uzaklagtirmas: ya atigin
kticik miktarlarimi alana kapsiiller halinde gémmek ya da daha biyik
olcekte bir kimyasal atik landfill (topraga verme) alani diizenlemekle
yapilabilir. Genel anlamda, bir kimyasal atik landfill'i yeralti ve ylizeysel
sular, insan saghgi ve c¢evreyi uzun sire igin tam olarak korumayi
saglayacak sekilde planianir.

Bu gibi alanlar, genellikle secilmig belirli bdigelerde inga edilirler ve
mihendislik agisindan hidrolik etiidler ile yeralt ve ylizey sulan ile atigin
temasi engellenmig alanlardir. Bu alanlarda izleme istasyonian (kuyular)
acilir ve rneklemeler ile bir analiz programi yuritilir. Ayni zamanda hava

emisyonliar da kontrol edilir ve izlenir [7].
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Atiklarin uzaklagtirimasi yonetim planiamasi béliminde aciklandigi gibi
atigin kaynagindan itibaren son uzaklastinimasina kadar olan asamalarin
timdni veya bir b6limiind igerebilir. Bu anlamda bir atigin dogrudan aritima
alinmasi da uzaklastinimasini hedefler. Atigin yakilmasi da bir uzaklagtirma
amaci tasir.

Zararh atiklarin uzaklagtinimasinda asagidaki uzaklagtirma ydntemleri
kullaniimaktadir.

o Landfill

e Yakma

e Deniz diplerine bosgaltim
e Yeraltina uzakiastirma

o Derin kuyu uzaklagtirmasi

Landfill: Landfill ve 6zellikle 6zel kimyasal atiklar i¢in hazirlanan landfiller

jeolojik, hidrojeolojik, topografik, iklimsel ve nifus yogunlukian gibi
farkliliklar nedeniyle farkh (lkelerde, farkli uygulamalaria geligmis ancak
buna genel, kabul edilebilir tek bir uygulama yéntemi getirilememisgtir.
Ozellikle gelismis (lkelerde zararhi atik landfillerinde en 6nemli husus
potansiyel olarak bu landfillerin ylzeysel ve yeralti sulanm Kkirletmeleri
lizerine yogunlanmigtir. Bu kirlenmeler uygun oimayan landfill alani segimi
veya igletme yanlighklanyla ortaya e¢ikmistir. Ancak landfill alanint iyi
secmek ve iyi igletebilmek de landfill ydntemini tim atiklar icin en iyi yontem
olarak sdylemeye yeterli degildir. En yeni tekniklerie tasarimlanan ve
yénetilen landfill alaniari kontrolsiz veya agik alanlara bosaltim gibi
uygulamalardan kaginmasi nedeniyle ozellikle geligmis (lkelerde zararh
atiklar i¢in uygulanmaktadir. Bir zararh atik igin agik alanlara bosaltim iglemi
hicbir sekilde kabul edilebilecek bir yéntem olmamalidir. Ozel bir atik igin
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uzaklagtirma landfill alaninin se¢im veya uygunluk kararini vermeden dnce
hem atigin hem de uzaklagtirma alaninin temel karakterleri ortaya konularak

tasarim yapiimahdir [1,2].

Yakma: Yakma, gaz, likit veya kati atiklarin yiksek temperatiirde
oksidasyonlarini saglayan bir prosestir ve bu maddeler gazlara ve artik
yakilamayacak olan kati kalintiya doniisturiilirler. Yanma gazlari enerji geri
kazanimh veya dogrudan atmosfere verilirken, ciiruf veya kil halindeki
kalintilar landfill alanina génderilirler. Atmosfere verilen gazlarin hava
Kirliligi kontrolii de yapiimalidir.

Zararh atiklarin yakilmasi genel olarak bazi aritilamayan atiklar icin alternatif
bir antma ydntemidir. Yakma atik hacminin dugirilmesi ve atigin isil
degerinden yararlanmayi esas alan en iyi yontemlerden biridir. Uygun bir
teknoloji ile uygulandiginda enerji fiyatlan nedeniyle 6nemli bir enerji
kaynag olarak gérilebilir. Buna kargin hammadde olarak kullanim imkanlari
cok dasiktir. Bazi yakma ciruflan demir ¢elik endistrisinde hammadde
olarak kullanilabilmektedir. Ancak yanma sonrasi kalintilari (ciruf ve ugucu
kiiller) evsel kati atiklarin yakildigi ortamlarda kalan kalintilara gére kullanim
icin cok uygun degildir. Zararh atik yakma kalintilari analizieri bu kalintilarin
da zararh atikk gibi islem gorrmesini gerektirebilir. Gaz ykama
sistemlerinden gelen buhariastirma kalintilan elektrostatik tutuculardan
gelen filtre Kkiilleri 6rnek olarak verilebilir ve bunlar uzaklagtinimay:
gerektirirler. Zararl atik yakicilarinda genellikle agagidaki atiklar yakilarak
antirlar [2].

e Solvent atikian ve ¢camuriar
e Atik mineral yaglar
¢ Vernik ve boya atiklari ile camurlari

o Plastikier
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o Lastik ve lateks atiklan ve emilsiyonlan

¢ Yag emiilsiyoniari ve yag/su emiilsiyonian
e Fenolik atiklar

e Regine atiklan

o Gres ve vaks atiklan

o Pestisit atiklari

e Asit katrani ve killer

e Halojen, suifur, fosfor iceren organik atiklar

Yiksek Cl, S, N, P iceren PCB (poliklorlu bifenil) atiklari ile agir metal igeren
atiklar ve bazi kanserojen maddeler de 6zel yakma teknolojileri gerektirirler.

lyi tasarimlanmig bir yakici ve iyi bir igletme icin atigin miktari, kalitesi , atik
bekletme siresi, hava miktari, ilave yakit, atigin kalorifik degeri, atigin su
icerigi, askida katilan, parlama noktasi ve kil igerigi gibi bilgiler
degerlendirilmelidir. Bununla birlikte pH, halojenli organiklerin
konsantrasyonu ve agir metaller gibi kimyasal o&zellikler de dikkate
alinmalidir.

lyi bir yakma elde edebilmek igcin atigin yakicidan énce 6n antiminin
yapiimasi gerekebilir. Bu nedenle atik toplama ve transfer istasyoniar
yakma sistemleri ile baglantii olup, bu istasyonlarda veya daha sonra
filtrasyon, homojenizasyon, dekantasyon, nétralizasyon, emisyon ayriimasi,
susuzlagtirma ve destilasyon gibi 6n aritma iglemleri uygulanabilir.

Zararh atiklann yakilabilmesi igin belirli yaklagimlar ve teknolojiler bu
konudaki ¢caligmalarla literatiirde verilmektedir. Bunlar bazilan ;
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o Déner finnlar (kat1 ,sivi ve yari kati atiklar igin)

o Vorteks firnnlan (likit injeksiyonu ile likit ve gazlar igin)

e |zgaral yakicilar (kati zararh atiklar igin)

e Cok gozli yakicilar (camurlar, katranlar ve hidrokarboniar)

e Akigkan yatakll yakicilar (petrol ve kagit endistrileri ile kanalizasyon
camuru igin)

Bu yakicilarda uygulanan G¢ 6nemli kriter vardir. Bunlar literatirde 3T
olarak verilmektedir. zaman, tirbilans, temperatiir. [laveten temperatiir
kontrolli icin de asin hava orani, is1 transferi ve iki kademeli yakma gibi
yéntemler kullaniimaktadir [2,9].

Zararh atiklarin yakit olarak (enerji Gretme amacl) kullaniimasi sonucu inert
bilesenlerinin ve ugucu killerinin hammadde olarak kullaniimasi da gegerli
bir uzaklagtirma yéntemidir.  Ozellikle ¢imento (retim proseslerinde
kullanmaya uygun yanma artiklan olan atiklar suniardir:

o Eski araba lastikleri ve hurda lastikler
e Atk yaglar

o Asit katram

¢ Halojenli hidrokarbonlar

o Vemik ve boya atikian

o Evsel atiklann organik kisimlan

e Araba pargalarinin organik kisimlart

e Yiiksek kalori degerli endiistriyel ve evsel gamurlar
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Zararh atiklann yakilmasinda kullanilan bir diger yontem de deniz Gzerinde
gemiye monte edilmis yakicilarin kullaniimasidir. Bu ydntemde atigin
gemiye fransferi pompalanabilir atk olmasint gerektirmektedir. Yanma
UrGnlerinin  atmosfere verilmesi s6z konusu oldugundan karasal alanlarda
yakma igleminden farki ekonomik olmasidir ve bu ydntemde gaziann
yikanmasi igin gerek duyulmaz. Bu ydntem esas olarak klorlu
hidrokarbonlann uzaklagtiriimasi icin cevresel olarak kabul edilebilir en
6nemli yontemdir [1,2,4].

Yéntemin avantajlan sunlardir:

e Denizdeki yakma kiyidan uygun bir uzakhkta yapiimalidir.

e Yakma sirasinda olusan ytiksek kloriir konsantrasyonlar i¢in deniz suyu
cok milkemmel bir alici ortamdir. Cinki olugan hidrojen kioriirler deniz

suyu tarafindan hemen adsorbe edilerek istenmeyen etkileri giderilmis
olur.

e Yanma c¢ikigindaki gazlarin yikanmasi ile ilgili problemler yoktur. Bu
sekilde klorlu hidrokarboniarin karasal alanda yakilmasindan daha
etkindir.

Yontemin dezavantajlarn ise asagida verilmigtir:

e Yanma gazi ile olugsan bulutlarin (6ncelikle HCI) yénuni ve deniz suyuna
gegcisini tam olarak tahmin etmek her zaman miimkiin degildir.

e Yanma driinleri ile materyal geri kazanimi bu yontemle mtimkiin degildir.

e Liman ile yakma tesisi bulunan gemi arasindaki uzak mesafenin atigin
tagimminda getirmis oldugu ilave riskler vardir. Kazalar durumunda su
kirlenmesi riski cok biytktir [1,2,4].
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beniz Diplerine Bosaltma: Karasal alanlarda oIU§ah atiklanin deniz gibi ¢ok
bliyik su kitlesine sahip ortamlara uzaklagtirimasindaki esas amag¢ atigin
bu su kitlesiyle seyreltiimesini saglamaktir. Uzakiagtirma yond igin yapilan
segim atigin iiredigi cografi bolgenin kosullarlyla ekonomik disiinceleri esas
alir. Diger taraftan karasal alanda zararli atik uzaklagtirmasinin tim
faktorleri ve kisitlar deniz igin de gegerlidir. Okyanus (zerinde bir zararh
atik bosaltim yerinin kiytya uzakhdi ekonomik olarak en énemli faktdrdiir.
Denize bosgaltimin en dnemli faktérlerinden bir tanesi de denizlerin gerek
ulusal gerekse uluslararasi kullanimian ve anlagmalar ¢ergevesinde bagimli
olmalandir. Diinyada denizler igin bazi konvansiyonlar ve anlagmalaria bu
yéntem kontrol altina alinmigtir. Zararl: atiklarin igerdigi mikrokirleticiler gibi
bazi atik maddelerin deniz bosaltimlarinda ya bir kisit ya da yetki belgesi
gerektiren diizenlemeler vardir.

Ornegin bu yetki belgeleri arsenik, ¢inko, bakir ve bilesikleri ile siyandrler,
florlrler, pestisitler, asitler ve alkaliler igin anlagmalarda istenmektedir.
Bunun disinda denizde fauna ve floraya ¢ok uzun periyotta zarar verebilecek

atik tipleri icin dligiik miktarlarda olmak sartiyla izin verilmektedir {1,2,4].

Yeralti Katmanlarina Uzaklastirma: Bazi zararh atiklarin landfill alanlarnna
uzaklagtinimasi veya antilmast gerek cevresel gerek ekonomik yénden ¢ok
blyuk zorluklar igerebilir. = Bu gibi durumlarda yeraltt katmanlarina
uzaklagtirma ydntemi daha etkin bir yontem olarak kabul edilmektedir.
Zararh atiklann yeralti katmanlarnina uzaklastiriimadaki en uygun yol terk
edilmis maden yataklarinin gerekli aragtirmalar (jeolojik ve teknik kriterler)
yapildiktan sonra bu ig igin kullaniimasidir. Ozellikle tilkenmis terkedilmis
komir madeni ocaklannin bu yontem igin sik sik kullanildigi goriimektedir.
Bunun yaninda tuz madenleri, tuzun higroskopik (nem cekici) ve absorplama
6zellikleri nedeniyle de uygun uzakiagtirma yerleri olarak segilebilirler.
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Ozellikle sivi ve gaz atiklarin absorplanma ve kristallenmelerine yardim ettigi
icin gok uygundurlar. Bu maden ocaklarinda, kémir ocaklarinda oldugu gibi
metan gazi patlama riski yoktur. Karbondioksit gazi kazi sirasinda sik sik
ortaya gikmasina ragmen bu da bir risk olugturmaz. Ayrica tuz madenlerinin
bu amagcla kullaniimasi sirasinda 1sil iletkenligi ve yiksek gerilim
6zellikleriyle kazi iglemlerinde kararli galeriler agma kolayligi vardir ve
boyuna dispersiyona uygun olmasi nedeniyle toplam kararliligi da artirir. Bu
yéntem icin Almanya’da potasyum tuzu madenierinde yapilan ¢caligmalar bir
oérnek olarak verilebilir. Bu madenlerde agik galeride 2.5 m. yikseklik ve
170 m. dérjﬁlikte tuz kayalari yayilarak atiklar ¢elik veya plastik variller
halinde dep;dlanmaktadlr.

Maden ocaklarina zararli atik uzaklastirmadaki cevresel riskler, atigin
sonsuza kadar burada kalacagdi varsayimi ile degerlendirilmelidir. Maden
ocaklarina uzaklastirma, atigin jeolojik olarak korunmasi anlaminda olup,
atigin dogal ¢evrime dondurildiga bir uzaklagtirma teknigi degildir. Yeni
maden ocaklarinin agilmasi sirasinda bu atikiarin riskleri gézéniine
alinmahdir. Bu yontemde de emniyet nedenleriyle patlayici, parlayici, zehirli
veya diger tehlikeli gaz-hava karigimlarina neden olacak hicbir atiga
saptanan yeralti kogullarinda izin verilmemelidir. Ayrica higbir likit atiga da
izin verilmemesine ragmen bazi yan kati (kivamh likitler) formdakilere izin
verilebilir [1,2, 4].

Derin Kuyu Uzaklastirmasi: Zararh atiklarin derin kuyulara enjekte edilmesi
ile igletilen sistemierdir. Farkl llkelerde érnekleri gérilen bu tip igletmelere
bazi Ulkelerde izin veriimemektedir. Derin kuyu enjeksiyonlarinda genellikle
sivi atiklar uzaklagtinimaktadir ve bu ydntem cevresel etkileri agisindan
kontrol ve izleme zorlukiari nedeniyle olduk¢a pahali bir ydntemdir. Ancak
enjeksiyon sirasinda jeolojik etidler ile sivinin hareketi ve yeralti suyunun
bundan nasil etkilenecedi degerlendirilebilir. Buna gére eger gevresel
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tehlike minimize edilebiliyorsa enjeksiyona devam edilebilir. Derin kuyu
enjeksiyonu icin belirli atiklar ekonomik ve gevresel agidan ¢ok uygundur.

Bu atiklar genellikle dogal salamura-tuziu su atiklar olup petrol g¢ikarim
islemlerinden, tuz yatagi gozeltilerinden ve madenlerden kaynaklanirlar.
Tikenmig-eskimig atiklar da derin katm'anlardaki kiregli kayaglarda (karstik)
cevresel riski olmadan kolaylikla nétralize edililer.  Niikleer enerji
santrallerinden kaynaklanan “Tiritium” iceren atiksular da yarnémrindn gok
kisa olmasi nedeniyle bu yénteme uygun gérilmektedir. Kimya
endUstrilerinden gelen organik kimyasaller iceren ¢ok bﬁ.yﬁk miktarlarndaki
atiksularin derin kuyu enjeksiyonu ile uzaklagtinimasinda ¢ok biyik bir
alanin(ylizierce km®) ve yiizlerce metre dikey olarak katmanlarin jeolojik
yapisi incelenmektedir. Bu atiklar, bu katmanlarda enine ve boyuna dagilim
ile gegirgen ve yan gegirgen yapilarda binlerce yillik bir bekleme siresi
éngorilerek enjekte edilirler; ¢iinkii bu konsantre organik maddelerin su
cevrimine ulagmadan once bozunmalan (degradasyon) icin bu bekletme

stiresine gerek vardir [1,2, 4].

Uzaklagtirma alanlan igin uygulanan tim igletme prensipleri derin kuyu
enjeksiyon yontemi i¢in de gecerlidir. Ayrica bazi 6zel yasal dizenlemeler
ile bu yéntem icin farkli kontroller getirilebilir. Bu yontemde gériilen en
biiyik sakinca yiiksek basin¢h enjeksiyonda deprem olugmasi riskidir ve
ABD’de Denver ve Colorada’da drnekleri gorilmugtir. Ayrica bazi atik
enjeksiyonlarinda kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin neden oldugu
piskirme-kusma olaylar s6z konusudur.

3.2 YASAL VE IDARI GERGEVE

Zararl atiklar Glkelerin sosyal, politik ve ekonomik kosullariyla farkli boyutlar
iceren dinamik bir yaptya sahip oldugundan yénetimini ve kontroliini
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saglamada en onemli husus sistemin yasal bir cercevede ele
alinmasindadir.

Bu bélimde ABD’ de ve yurdumuzda yasal yonetim bigimleri verilmigtir.
3.21 AB.D

AB.D’ dgl,zérarll atik dreten, depolayan, uzaklagtiran ve tagiyan Kisi ve
kuruluglar RCRA kurallan altinda atiklarinin zararh atk kapsamina girip
girmedigini tesbit etmek ve daha sonra EPA (Environmental Protection
Agency)’ ya bilgi vermek zorundadiriar.

RCRA'ye gére bir atigin zararli atik olmasi igin atigin 6nce bir taniminin
yapilmasi gerekir. Bu tanimlar ile zararl atik saptanmasina esas olan yasal
yéntem baglamaktadir. RCRA’nin yuritiiclsi olan EPA zararh atiklar igin
yonetmelik gergevesinde ilk tanim olarak “solid waste” tanimi yapmigtir. Bu
tanim (izerinden zararh atk (hazardous waste) tanimina ulasiimistir. ilk
tanim olan solid waste tanimi teknik bir tamim olmayip, yasal bir tanimdir ve
zararh atik tanimina esas olacak baslangi¢ noktasini temsil etmektedir. Bu
haliyle kelime anlami olan kati attk anlamindan cok farklidir. Buna gdre,
solid waste’ in tamimi asagidaki gibidir.

Solid Waste: Herhangi bir ¢op, antma tesisinden gelen ¢amur, su temini
antim sistemi kalintilari, hava kirlenme kontroli faaliyetlerinin artikian ve
diger istenmeyen ve (riin olmayan atiklardir ki;

- kati
- SIvVi

- yar kati
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- gaz halindeki maddeler
formlannda ;

- endustri

- ticari

- madencilik

- tarm

- toplum

faaliyetlerinden kaynaklanirlar [10, 11]. Tanimda sivi, yar kati (camurlar),
gaz halindeki maddelerin ézellikle solid waste oldugunun ve bu tanimda
degerlendiriimesi gerektiginin alti gizilmistir. Bu tanima atif yapilarak daha
sonra zararll atigin yasal tanimi yaptimigtir.

Zararh Atik (Hazardous Waste): Herhangi bir solid waste veya solid waste
karigimidir ki,

- miktan

- konsantrasyonu

- fiziksel 6zelligi

- kimyasal 6zelligi

- enfeksiyonel 6zelligi

nedeniyle tanimlanmigtir ve bu dzellikleri ;

-onemli él¢lide 6lim riski veya ciddi hastalikiar

-bu atiklann yénetiminde, uzaklagtinimasinda, depolanmasinda ve

antiminda, gevreye veya insan sagligina potansiyel bir tehlike ortaya koyan
6zelliklerdir.
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Bu o6zelliklere esas olan kriterler ise,

- zehirlilik, direng, bozunabilirlik
- doku Uzerinde birikebilirlik

- parlayicilik, kbroziflik, diger tehlikeli 6zellikler den olugmustur [12, 13].

Bu tanimlardan sonra zararh atiklarin bir liste ile agiklanmasi, yani zararl
atlk saptanmasi icin listeleme ydntemi benimsenmigtir. Bu listelerin
olusturulmasinda EPA (¢ ana kriter belirlemigtir:

1. Bir zararl atik 6zelligi (parlayicilik, koroziflik, reaktiflik, zehirlilik) gésteren
bir solid waste olmak,

2. Kugik doziarda bile insanlar i¢in oldirich veya hayvaniar Gzerindeki
caligmalarda tehlikeli sonuglar gdsteren bir solid waste oimak,

3. EPA tarafindan bir bagka liste ile tanimlanmig, zehirli bilesenlerden
herhangi birini iceren bir solid waste oimak.

Bu ii¢c kritere dayanarak, EPA tarafindan G¢ zararh atik listesi
olusturulmustur.

1. Belirgin olmayan kaynaklardan gelen zararl atiklar (tiikenmis halojensiz
¢bzicller, toluen, metil etil keton)

2.Belirgin kaynaklardan gelen zararli atiklar (ahgap koruma endistrisi
atiksularinin antimindan kaynakianan ¢ékeltim ¢amurlan)

3.Atik durumundaki ticari kimyasal Grinler, bozuk Uriinler, cesitli kaplar
(konteyner), dokiilme, sagiima kalintilar [13, 14].
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Yukaridaki ¢ listenin sonuncusu zararl atik olarak aritiimasi gereken ticari
kimyasal maddelerin bir listesidir. Bu liste birisi zehirli kimyasallan, digeri
akut tehlikeli olarak tanimlanmig atiklan igeren iki alt listeden olugmustur.

EPA tarafindan verilen zararh atik taniminda bazi belirli solid waste’ ler
kapsam digl burakllmlgtlr. Bunlar tanim agisindan diglayan bir liste olarak
kabul edilebilir. Zararli atik tanimi kapsami diginda birakilan bu atiklar
§unlard|r.A

o Evsel atiklar

¢ Giibre olarak topraga verilen tarimsal atiklar

¢ Maden sahasina déndiriilen madencilik atiklar

¢ Koémdr yakilmasindan kaynaklanan belirli atiklar

e Arama, sondaj sirasinda olugan belirli petrol ve dogal gaz atiklan

o Komiir iceren mineral ve cevherlerin iglenmesi, ¢ikartiimasi sirasinda
olusan atiklar

o Cimento krom-yataklama atiklan
o Cimento firini toz atiklan

¢ Son kullanici tarafindan Uretilen arsenik ile iglenmis ahgap atiklar [12,14]

Bu tanim ve listelerle EPA, listelenmis zararh atik ve bir solid waste igin
farklan ortaya koyduktan bagka, bunlarin karngimiar igin de bir listeleme
geregi duymustur. Bunu yaparken iki diglama sz konusudur:

1. Kangimdaki bir bilegen listelenmig zararl atiktr ve bir zararh &zelligi
sergiler. Ancak, karngimin kendisi bu zararl 6zelligi géstermez.
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2. Kangimdaki belirli bir zararli atigin konsantrasyonu belirli bir degerin
Uzerinde degil ise, karngimi zararli atkk yapmaz. Bunun 6megi ozellikle
atiksularda goriilir. Temiz su yasasi ile ydnetilen bir atiksu igindeki
listelenmig bir zararh atigin konsantrasyonu bu atiksuyu zararh atk antma
yontemleri ile aritmayi gerektirmeyebilir.

ikinci diglamada agiklanan zararh atik agagidaki kriterlerle zararhi atik
kapsamina alinmazlar. Ancak bu sekilde zararli atik kangimlarinda atigin
icindeki’ bilegsen . veya atigin kendisinin zararh atkk olup olmadigi
ayrilabilmektedir.  Bu kriterlerle diger konvansiyohel atiklarin aritim
yontemleri ile antilabilen bazi bilegenlerin tanim gergevesinde zararh atik
kapsamina alinip alinmayacagi belirlenmektedir. Bu kriterler genellikle
atigin bitini icinde bilegenin miktartyla ilgili kriterlerdir.

a) Herhangi bir listede verilmis olan tiikenmis solventlerin haftalik maksimum
kullannm miktan atikksu aritma veya o6nantma sistemine giren haftalik
ortalama atiksu akimina béliindiigiinde bu oran milyonda biri agmamalidir.

b) Tikenmis solventleri iceren listelenmis zararli atik karigiminin toplam
haftalik kullamim miktari haftalik atiksu ortalama degerine bélindiigiinde bu
oran milyonda yirmibegi agmamalidir.

c) Petrol rafinerisi endistrisinden gelen 1si degistirici peteklerinin temizleme
camurian

d) Uretim iglemleri sirasinda kullamilan ham maddeler veya (retilen
maddelerden kaynaklanan ve g¢ok kiigilkk miktariarda oldugu igin kayip
sayillarak atilan ticari, kimyasal (Urinler veya ara drGnler (lretim
proseslerindeki drline déndstarilemeyen kayiplar)

e) Kaciik miktarlarda listelerde zehirli olarak verilen atiklan igeren laboratuar
islemlerinden kaynaklanan atiksular (yukandaki kriterlerle toplam atiksuyun
ylizde birini agmayan atiklar)
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RCRA ve EPA zararl atik yénetim mekanizmast igerisinde yukanda tanim ve
tespitleri yapiimig olan zararh atiklar igin zararll atik ézelliklerini ve zararh
atik listelerini olusturmustur.

Zararh Atik Ozellikleri tutugabilirlik, koroziflik, reaktiflik ve EP (ekstraksiyon
prosedirl) zehirlilikten olugsmaktadir [11, 12, 13]. Bunlar Zararh Atik No.
lan ve EP Zehirlilik Ozelligine gére Dbilegenlerin  maksimum
konsantrasyonlari halinde EPA tarafindan listelenmigtir. Tablo 3.2'de bu
liste verilmektedir.

Zararh Atk Listeleri (iceren Listeler) asagidaki dért ana bashkta kaynak
bazinda dlizenlenmistir:

1) Spesifik Olmayan Kaynaklardan Gelen Zararl Atiklar (F tipi atiklar)
2) Spesifik Kaynaklardan Gelen Zararl Atiklar (K tipi atiklar)
3) Akut zararh atiklar (P tipi atiklar)

4) Genel zararli atiklar (U tipi atiklar)

Bu listeler, ayrica dista birakan bir liste (exclusive list, delisting) yardimiyla
daha anlagtlabilir bir gekle getirilmisgtir. Yukanda bahsedilen dért tip kaynak
bazli zararh atikiann listelerden F ve K tipi listeler Ek-A'da verilmektedir.
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Tablo 3.2 EP Zehirlilik Ozelligine Gore
Konsantrasyonlari

Bilegenlerin Maksimum

EPA Zararli Bilegsen Maksimum
Atik No.su Konsantrasyon
(mgA)
D004 Arsenik 5.0
D005 Baryum 100.0
D006 . - | Kadmiyum 1.0
D007 - | Krom 5.0
Do08 Kursun 5.0
D009 Civa 0.2
D010 Selenyum 1.0
D011 Bakir 5.0
Do12 Endrin (1,2,3,4,10,10-hekza-kloro-1,7- 0.02
epoksi-1,4,4a,5,6,7,8,8a-oktahidro-1,4-
endo,endo,5,8-dimetanonaftalin)
Lindan (1,2,3,4,5,6-hekza-klorosik-
D013 0.4
lohegzan, gama izomer)
Metoksiklor (1,1,1-Trikloro-2,2-bis
D014 10.0
[p-metoksifenii] etan
Tokzafen (CqoH1Cls, Teknik, Klorlu
DO15 camphene, %67-67 kior) 0.5
2,4-D [2,4-Diklorofenoksiasetik asit]
DO16 | 5 45TP Silvex (2,4,5-Triklorofenok- 10.0
Do17 sipropionik asit) 1.0

DOO01: Tutusabilirlik karakteristifini gosteren fakat zararl atik listelerinde yer almayan kati atikar igin EPA zararl atik

no.su

D002 Korozflik karakteristigini gosteren fakat zararh atik listslerinde yer almayan kati atiklar igin EPA zararh atik no.su
DOO3: Reaktiflik karakteristifini gbsteren fakat zararii atik listelerinde yer aimayan kati atiklar igin EPA zararli atik no.su
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Yukarida agiklanan tim iglemier RCRA'in EPA'nin uygulama ydntemi ile
birlikte zararh atiklarin saptanmasini yasal olarak saglayan tanimlama
sistemleridir. Ayni yénetmelik agagidaki sira ile devam etmektedir.

e Zararh atik ureticileri

o Zararl atik tastyicilar

o Antma depolama ve uzaklagtirma icin yénetim bigimi (TSD)
e TSD faaliyetlen' icin standartlar

o Uzakiaétm’na kisitlamalarn

e RCRA'in izin talepleri

e Zararh atik yénetim programi igin idari mekanizma

e izleme ve yaptinmilar

Zararh atik Ureticilerinin atigi belirlemedeki sorumluluklari, EPA numarasinin
alinmasi, atigin manifestosunun verilmesi uluslararasi zararli atik taginimlar
gibi diizenlemeler birinci bélimde yer almaktadir. ikinci bélimde zararh
atiklanin tagimimi, gemilenmesi, paketlenmesi, plqkalarl gibi dizenlemeler
bulunmaktadir.

Ugiincii béliimde ise bu raporun teknik agiklamalar kisminda agiklanan
antma, depolama ve uzaklagtirma faaliyetlerinin yéntemleri ve belirlenmesi
yapiimaktadir. Daha sonra bu faaliyetlerin 6zel tarleri icin standartlardan
bahsedilmektedir. Yonetmeligin son bélimleri uzaklagtirma igin gerekli
yasaklamalan ve kisitiamalari RCRA'in talep ettigi gerekli izinleri ve
programin ydritilmesi ile sorumlu izleme ve yaptinmilan uygulayan idari
mekanizmay: agiklamaktadir.
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Buna gdre Zararhh Atk Tanimi ile atigin Zararl Atik olarak tesbiti ve diger
yonetim mekanizmalari Sekil 3.1° de aynntii olarak gdsterilmigtir.
Yénetmeliklerde listelenen veya ozelliklerin herhangi biri ile karakterize
edilen bir atik, zararli atik olarak diglinilmekte ve USEPA'nin zararl atik
kontrol mekanizmasina tabi tutulmaktadir.

Atiklanim Zararh Atik olarak tesbit eden kigi veya kuruluglar atiklarinin RCRA
ybnetmeliklerine uygun olarak deviet veya 6zel kuruluglarca
uzaklagtlrilm‘asml saglar. Zararh Atiklarin yonetiminde her adimda EPA
velveya eyaletler yetkilidir. A.B.D.’ de zararl atik yonetimi, atigin Gretildigi
andan nihai uzaklagtinimasina kadar adim adim takip edilir. Yonetim
mekanizmasinin her bir adiminda bildirim formu ile EPA veya eyaletlerin ilgili
kurumlan bilgilendirilir ve onay alimi gerekir. Sekil 3.2' de bu sistemin
mekanizmasi verilmigtir. EPA, zararh atik miktarlan ayda 100 kg'in altinda
olan zararll atik Uretenleri “Kosullu Olarak Muaf Tutulan Kigik Miktar
Ureticileri” olarak adlandinp bunlan belirli kogullara bagh olarak bildirimden
muaf tutmaktadir [1,11].

Zararh Atik yénetim yaklasimi 3 ana kisimda toplanmaktadir:

1) Uretim anindan nihai uzaklagtirma noktasina kadar taginan zararh atikla
beraber bir Gniform bildirim formu gerektiren bir gegis sistemi,

2) Zararh Atgin antimi, depolanmasi ve uzaklagtinimasindaki batiin
agamalarin emniyetini saglamak icin EPA ve eyaletleri yetkili kilan bir
tanimlama ve izin sistemi,

3) Zararll Atigin arazi lizerinde veya icinde uzaklastinimasinda kontrol ve
kisitlamalar sistemi.
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Kati Atik “Zararli Atk Olmayan EVET
Kati Atiklar Yénetmeligi® nin
digladigi bir atik midir?

HAYIR
Atik, Zararh Atik Listeleri'nde HAYIR
' listelenen bir atigi iceren ,
Kangimi midir? ' l
EVET Atik, Zararh Atik

karakteristiklerinin herhangi
birini gésteriyor mu?

icermeyen listeler ile uyumlu

olarak igeren listelerden attk EVET HAYIR
veya karigim muaf
tutulmus mudur? Atik, RCRA D ile kontrol
edilir(eger alana uzaklastiniirsa) [*
HAYIR
h 4
Atik, Zararh
Atiktir.

Sekil 3.1 ABD’de Zararh Atiklarin Tanim ve Tesbiti
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Zarari Atk retigsi] BILDIRIM
Zararii Atikdiann | BILDIRIM
Nakliyesi
e BILDIRIM
Depolama
EPA veya Yerel
Otorite
2
J BILDIRIM
Aritma Iglemleri
Y BILDIRIM
Uzaklagtirma

Sekil 3.2 ABD’ de Zararh Atik Yonetim Mekanizmasi

A.B.D." de aynica zararli atiklarin miktarini azaitacak proses diizenlemeleri
de ¢ok yaygin olarak yapiimaktadir.
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3.2.1.1 Atik Minimizasyonu Degerlendirilmesi

Atik minimizasyonu yaklagimi, kaynaginda kontrol ve geri-dénigim ' den
olugur. Bu iki yaklagimdan genellikle kaynaginda kontrol, gcevresel agidan
geri déniigiime oranla daha fazla tercih edilir. Zararh atiklarin antilmasi da
bazi iilkelerde atik minimizasyonuna bir yaklagim olarak gériiliir.

Atik Minirh'iiasyonu Degerlendirilmesi (AMD), ya da dié.er bir deyigle Atk
Minimizasyonu Denetimi, atik azaltma veya yok etme yollarini tanimlayan
sistematik bir calismadir. Genel olarak degerlendirme, tesisin igletmelerinin
ve atik akimilarnin dikkatlice gézden geciriimesinden ve incelenecek ézel
alanlarn sec¢ilmesinden meydana gelir. Belirli bir atik akiminin veya alaninin
AMD'nin ilgi alant olarak ortaya konmasindan sonra atik minimize potansiyeli
olan birgok segenek gelistirilir ve izlenir. Segilen segenegin teknik ve
ekonomik fizibilitesi bundan sonra degerlendirilir. Sonug olarak uygulama
icin en fazla Umit vaadeden segenekler segilir. Atikk minimizasyonu
degerlendirilmesinin adimlan Sekil 3.3'de 6zetienmistir.

Atik minimizasyonu degerlendiriimesi ' nin dért evresi g6yledir:

¢ Planlama ve organizasyon
e Degerlendirme evresi
e Fizibilite analizi evresi

e Uygulama [15]
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Atik Minimize Etme Gerekliligi

PLANLAMA VE ORGANIZASYON
~ldare taah(tiniin alinmasi
—Genel dederlendirme programinin amagclannin olusturulmasi
—Degeriendirme programinin gérev glcanin organizasyonu

Degerlendirme Organizasyonu Ve
Tamamilanmas: Gereken Taahdt

v

DEGERLENDIRME EVRES!
—Proses ve tesis bilgilerinin toplanmasi
—Onceliklerin belifenmesi ve degerlendirme hedeflerinin segilmesi
—Degerlendirme kadrosunun segilmesi

—Bilgilerin g6zden gegirilmesi ve yerin incelenmesi ' ‘
—Segeneklerin olusturuimasi :
—-Segeneklerin izienmesi ve daha detayl galisma igin segilmesi *
i
Secilen Segeneklerin Yeni Degeriendirme
Degeriendirme Raporu Hedeflerinin Segilmesi ve
' Onceki Segeneklerin Yeniden
Degerlendirilmesi
FIZIBILITE ANALIZI EVRESI
~Teknik degeriendirme
—Ekonomik degeriendirme
—Uygulama igin segeneklerin segilmesi
Onerilen Segenekleri de lgeren
Sonug Raporu
UYGULAMA Islemin
—Projeleri dogruiamak ve fon buimak ———’\?enilenmesi

—Ekipmanlann yerlegtiriimesi
~Islemin uygulanmasi
—Performansin degerlendiriimesi

' Baganyla Uygulanan
Atik Minimizasyonu Projeleri

Sekil 3.3 Atik Minimizasyonu Degerlendirme Adimlan
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PLANLAMA VE ORGANIZASYON

Atik minimizasyonu programinda planlama ve organizasyon icin gerekli
noktalar programin idare taahitinin alinmasi, atk minimizasyonu
amaglarinin ortaya konmasi, degerlendirme programinin gérev glcinin
organize edilmesidir [15, 16].

DEGERLENDIRME EVRESI

Degerlendirme evresi birgok adimdan olusgur ;

Proses ve tesis bilgilerinin toplanmasi.

e Onceliklerin belirlenmesi ve degerlendirme hedeflerinin segiimesi.
e Degerlendirme kadrosunun segilmesi.

e Bilgilerin gézden gegirilmesi ve yerin incelenmesi.

e Seceneklerin olusturulmasi.

o Seceneklerin izlenmesi ve fizibilite ¢aligmasi igin segilmesi .

Proses ve Tesis Bilgilerinin Toplanmasi

Tesisteki atik akimlan tanimlanmali ve karakterize edilmelidir. Atik akimian
hakkinda bilgi, zararl atik listelerinden, diizenli numune alma programian ve
diger kaynaklardan temin edilebilir  Tesiste atik olusturan kaynaklar
hakkinda temel bir bilgiye sahip olmak AMD iglemi i¢in gereklidir. Atk
olugturan prosesler icin, miktar, tipleri ve oranlarini tanimlamak amaciyla
akig diyagramlan hazirlanmalidir.  Ayrica cesitli prosesler icin kiitle
dengelerinin olugturuimasi, cesitli proses bilesenlerinin izlenmesinde ve
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daha dnceden hesaplanmamig kayiplarin ve emisyonlarin tanimlanmasinda
yararh olabilir.

Onceliklerin Belirlenmesi ve Degerlendirme Hedeflerinin Segilmesi

Ideal olarak tesisteki biitin atik akimlari, potansiyel atik minimizasyon
firsatlar olarak degerlendirilmelidir. Fakat tesis y6neticisi simirh kaynakiar
yﬁzﬁnden' atik minimizasyonu cabalarini belirli bir alana yogunlagtirmak
zorunda Kalabilir. Hedef akintinin secilmesinde atigin miktan, atigin zararli
6zellikleri, yasalar, ¢aliganlann giivenlikleri, ekonomi ve diger karakteristik
ozellikler degerlendirilmelidir.

Degerlendirme Kadrosunun Segimi

Kadro, belirli bir atik akimi veya tesis bdliimii hakkinda bilgili ve dogrudan
sorumlu olacak insanlan icermelidir. Ornek olarak, ekipmanlan kullananlar
ve yeri sUpuren kisi kadroya dahil edilmelidir.

Bilgilerin Gézden Gegirilmesi ve Yerin Incelenmesi

Degerlendirme kadrosu, proses bilgilerini yerinde incelemeler yapmadan
dnce degerlendirir. Yerinde inceleme hedef prosesini hammaddenin tesise
girdigi noktadan, Griinlerin ve atiklarin ¢ikti§i noktalara kadar takip etmelidir.
Degeriendirme kadrosu, siiphelenilen atik kaynaklarini tanimlamalidir. Bu,
uretim prosesini, bakim igletmelerini, ham maddelerin depo alanlarini, son
urini ve geligtirme galigmalarini kapsayabilir. inceleme, atik minimizasyonu
konusunda ilk sonuglarin olusmasini saglayabilir. Bu sonuglann tam olarak
dogrulanmasi igin ilave bilgi toplanmasi, analizler ve/veya yerinde inceleme
gerekebilir.
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Segeneklerin Olugturulmasi

Bu adimin amaci, daha sonraki degerlendirmeler igin etrafli atik
minimizasyonu segenekleri olugturmaktir. Teknik ve ekonomik endigeler
daha sonraki- fizibilite adiminda ele alinacagindan bu agamada higbir
secenek diglanmaz. Yerinde incelemeden elde edilen bilgilerle beraber
ticari kuruluslar, hiikiimet temsilcilikleri, teknik ve ticari raporiar, ekipman
saticilan, danigmanlar, tesis miihendisleri ve operatérleri atik minimizasyonu
secenekleri olusturmada fikir kaynag olabilirler.

Hem kaynaginda kontrol, hem de geri-doniisiim segenekleri ele alinmaldir.
Kaynaginda kontrol su sekilde gergeklestirilebilir ;

lyi isletme uygulamalari.

Teknoloji degisiklikleri.

Hammadde degigiklikleri.

Urlin degisiklikleri.

Geri-donlgim ise ;

e Atigin tekrar-tekrar kullaniimasi.

o lyilestirilmesi.

Secgeneklerin Izlenmesi ve Daha Detayli Caligma Igin Segilmesi

Bu izleme islemi, yapilacak kapsamli bir teknik ve ekonomik fizibilite
caligmasi igin en Umit verici segenegin segilmesi amacim guder. Nicelik
olarak karar verme metodu veya herhangi bir bagka degerlendirme metodu
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kullanilarak, siradigi, kullamigsiz veya yetersiz bulunan secenekler
degeriendirmeden gikanlrlar [15, 16].

FIZIBILITE ANALIZLERI

Herhangi bir éeqeneéin tesise uygulanabilirligini ciddi bir gekilde
degeriendirebilmek icin teknik ve ekonomik agidan fizibilitesi ¢ikariimalidir.
Teknik dééérlendirme 6ne siiriilen segenegin 6zel bir uygulamada ¢aligip-
gall§mad|§iﬁ| belirler. Atik miktarina ve urtin kalitesine 'yapacaklan etkiler
agisindan hem proses, hem de ekipman degisiklikleri degerlendirilmelidir.

Ekonomik degerlendirme karlilik, geri-6deme hizi, amortisman ve net gimdiki
zaman degeri gibi standart dlictiler kullanilarak yapilir. Her projede oldugu
gibi atik minimizasyonu projesinin maliyet 6geleri de, kapital maliyetler ve
ekonomik maliyetler olarak ayrilabilir. Mevduatlar ve gelir degigiklikleri de
dikkate alinmalidir [15, 16].

UYGULAMA

Bundan sonra atiklann izlenme igleminin devami ve periyodik tekrar
degerlendirme yoluyla tesis boyunca atik minimizasyonu segenekleri
tanimlamak, idare destegi ile beraber AMD takimina baglidir [15, 16].

3.2.2 Tiirkiye'de Zararh Atiklarin Kontrolii igin Yasal Gerceve

Tirkiye'de 27 Agustos 1995 tarih ve 22387 sayih Resmi Gazete ile “Tehlikeli
Atiklann Kontrolii Yonetmeligi® adi aitinda bir yonetmelik ile zararli atiklarin
kontroliine yonelik bir yasal diizenleme getirilmigtir. Bu ydnetmelik dokuz
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bolim ve onalti ekten olugmaktadir. B6lim bagliklan asagida sirasi ile
verilmigtir.

Amag, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tanimlar ve ilkeler,

Gorev, Yetki ve Sorumliuluklar,

Tasima ile Iigili Hiikiimler,

Atiklarin Bertarafina {ligkin Hiiktimler,

Ara Depolama ve Aritim Tesisleri ile ilgili Hikamler

Bertaraf Tesislerine Lisans Verilmesi ile ilgili Hikimler

Diizenli Depo Tesisleri ingaati ve igletiimesi

Atiklarin Sinirlarétesi Taginimi

© @ N OO A OGN

Diger Hiikimler

Ekler ise sirasi ile su bagliklar altinda toplanmugtir:
Atgi Urlinden Ayiran Kriterler,

Bertaraf Yontemleri,

Tehlikeli Atik Uretiimesine Neden Olan Aktiviteler,
Tehlikeli Atik isaretleri,

Tehlikeli Atik Listesi Genel Atik Kategorileri,
Ulusal Tehlikeli Atik Listesi,

Tehlikeli Ozellikler Listesi,

Atik Beyan Formu,

© @ N O GO s~ DN

Ulusal Atik Tagima Formu ve ingilizcesi,

10. Bildirim Formu (Turkge Ag¢tklamasi),

11. Atiklarin Yerusti Depo Tesislerine Depolanabilme Kriterleri,

12.Evsel Kati Atik Depo Tesislerine Depolanmasina izin Verilen Atik
Konsantrasyonlan,

13.Evsel Kati Atk Depo Tesisine Depolanmasi Yasak Olan Atikiar,

14.Depo Tabani Sizdirmaziik ve Depo Ust Ortiisi Sizdirmazlik Sistemi,

15.Zararh Atik Depo, Isleme ve Ara Depolama Tesislerine Lisans Alinmasi
icin Yapilacak Bagvuruda Bulunmasi Gerekli Bilgi ve Dékimanlar, '

16.Atik Yakma Tesisinde Verimlilik ve Emisyon Degerleri.
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1995 Agustos’unda ¢ikan bu yénetmelik, her ne kadar uygulama zoriuklar
ve iginde bogluklar bulundursa da tlkemizin bdyle bir sorunu kabul etmis
olmasi agisindan da sevindiricidir.

Yonetmeligin boélumler kisminda hukuki dayanagi temel alan bilgiler
verilirken, “Tehlikeli Atik” tanimi ve ydnetimi ekler ile belirlenmigtir. Birinci
bélimde ekleri baz alan tanim su sekilde yapilmigtir:

TEHLIKELI ATIK: Ek-1’e gére atik kapsaminda olan ve Ek-5 ve Ek-6 ‘da yer
alan velveya Ek-7'de belirtilen tehlikeli 6zelliklerden bir veya birkagini
tagiyan atiklar ile bu atiklar ile kirlenmis olan maddeleri ifade eder. Adi

gecen ekler (Ek-1,5,7), galigmanin ekler bélimande verilmigtir [17].
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BOLUM 4

PESTISIT ENDUSTRISI

4.1 ENDUSTRININ TANIMLANMASI

Pestisit formiile eden endustriler zirai zararll kontroli kimyasallan ve
pestisitleri hazirlayan gruplan igine alir.Bu, bocek ilaglari (insektisitler), bitki
ilaclan (herbisitler), ve mantar ilaglarini (fungusitler) icerir. Bu Urtinler bagka
yerlerde imal edilen pestisit konsantrasyonlarini formiile ederek hazirlanir ve

ziraatcilere kullanima hazir vaziyette dagitiliriar.

ABD’de endustri yaklagik olarak 330 kurulustan olugmaktadir ve kuruluglarin
yaklagik %59'u 10 eyalette toplanmistir.  Kuruluslarnin c¢ogu {rinlerini
kullanan zirai alanlarin yakinlarina yerlesmiglerdir [15].

4.2 URUNLER VE KULLANIM ALANLARI

Zirai kimyasallar endustrisi, pestisitler ve toprak sartlandiricilart gibi bagka
yerde siniflandiriimayan zirai kimyasallar tretirr. ABD'de 600 'lin Gstiinde
farklh pestisit Gretilmektedir. Diger birgok alt siniflandirmalar bulunmasina
ragmen pestisitlerin ¢ogdu, insektisitler, herbisitler ve fungusitler seklinde
siniflandirtliriar. Tablo 4.1'de basglica pestisit siniflaninin  Gretimi
listelenmigtir. Her bélim kimyasal tipine gore alt bdlimlere ayriimigtir.
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Bu caligmadaki atik minimizasyonu degerlendirilmesi zirai, endustriyel ve
evsel pestisit formllasyonlari i¢in yapilmigtir. Bu, insektisitleri, herbisitleri ve
rodentisitleri icerir. Caligma, koruyuculan, dezenfektanlan ve temizlik
maddelerini icermemektedir.

Ug tip pestisit formilasyonu vardir; ¢dziicii-bazii, su-bazli ve kati-bazl.
Coézici-bazhl formilasyonlarda ¢éziicti, pestisit bilegeni igin tasiyici eriyik
gorevi gorur. Taglyici olarak ¢6zlici-su emulsiyonu da kullanilabilir.  Tipik
¢ozicller ksilen gibi hafif aromatikler, 1-1-1-trikloroetan g.ibi klorlu organikler
ve minerél"élkolleridir. Cozicl-bazh formiilasyonlarda oldugu gibi, su da su-
bazli formiilasyonlarda aktif pestisit bilegenini tasiyici eriyik gérevini gorr.
Diger su-bazli formiilasyoniar, siispansiyon veya emdlsiyon formiarindadir.
Coziicii ve su-bazh formilasyonlar dogrudan sivi sekilde veya aerosol
olarak kullanihriar.

Kati aktif bilegeni kil veya kum gibi katilarla karnstirlarak hazirlanan birgok
tipte kati-bazli pestisit formilasyonlan vardir. Bazi kuru formilasyonlar, kat
tagilyici malzemelere sivi aktif bilesenin emdiriimesi ile hazirlamir. Baz
yaygin kuru-bazli formilasyonlar; tozlar, islanabilir tozlar, graniiller,
cekirdekler, diz ve kiibik peletlerdir.

Yaklagik olarak bdtin insektisitter ve herbisitlerierin %75'i ve tim
pestisitlerin %66's1 zirai ekim alanlarinda kullaniimaktadir. Geri kalani ise
6zel ev ve bahgelerde, ticari ve endistriyel mulkiyetlerde kullaniimaktadir.
Pestisitlerin bilylk bir ¢oguniugu yalnizca bazi basglica Uriinlerde
kullaniimaktadir. Bugiin, pamuk, misir ve elma, zirai alanda tiiketilen
pestisitlerin %67'sini kullanmaktadir. Misir ve soya fasulyesi, kullanilan
herbisitlerin %60'nt ve meyve-sebze de fungusitlerin %84'Gnd
kullanmaktadir.



68

Tablo 4.1 1982'de ABD'de Pestisit Uretimi [15]

C:

riin Uretilen Miktar (ton/yil)

Insekdisit formiilasyonlari;

inorganik bilegikier _ 54300
Organik bilegikler 206750
Klorlu hidrokarbonlar 18900
Karbamatlar 78400
Organofosfatiar 73150
Biyolojik(Botanik ve bakteriyel) 11250
Diger organikler 25050

Herbisit formiilasyonlari;

Inorganik bilegikler Veri yok
Organik bilegikler 541750
Fenoksi 101450
Metal organik 9450
Triazin 97250
Ure,amid,benzoik ve diger organikler 333150

Fungusit formdlasyonlar;

Inorganik bilegikier Veri yok
Organik bilegikler 56250
Diger pestisit formdilasyoniari;

Fumigantiar 17450
Defolientler ve desikantiar 3500

Digerleri Veri yok



69

4.3 HAMMADDELER

Pestisit formiilasyonu, yiksek konsantrasyonlardaki pestisit aktif
bilesenlerini uygulama konsantrasyonlan ac¢isindan kullanima elverigli
Urlinlere gevirir ve son kullanima hazir hale getirir. Asagdidaki listede
goraldigu gibi, girdi hammaddeleri péstisit imal eden tesislerden gelen
pestisit konsantrasyonlan ile beraber, seyrelticiler ve formilasyon
prosesinde kullanilan diger kimyasal katkilan da icerir:

Aktif maddeler
Organik/inorganik pestisitler :
insektisitler, herbisitler, fungusitler ve digerleri.

Formiilasyonlar ve yardimci maddeler :

Kuru formiilasyonlar :

Florlu organikler, sulfir, silikon-oksit, kireg, cips, talk, profilit, bentonitler,
kaolinler, attapulgit, volkanik kdil.

Sivi formiilasyoniar:

e (Cdziciler; ksilenler, kerosenler, metil izobutil keton, amil asetat, kioriu
¢bzicdiler.

e Propelantlar; karbondioksit , azot.

e Digerleri; 1slatma ve dispersiyon maddeleri, maskeleme kimyasallart,
deodorantlar, emdisiyon yapicilar [15, 16].

4.4 PROSES TANIMI

Zirai kullanim amagh pestisit Gretiminde iki temel adim vardir. ilk adim,
petrokimyasallar, inorganik asitler, kior gibi gazlar ve diger kimyasallan
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kullanarak konsantre pestisit imalidir. Bu iglem pestisiti olusturur, fakat
pestisit kullanima hazir formda degildir. Bu gahsmanin da inceleme alani
olan ikinci temel .adim ise, pestisitin son kullannma uygun sgekilde
formilasyonu ve hazirlanigidir. Sivi-bazh ve kuru-bazl pestisit uriinleri
formilasyonlarinin diyagramlan Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 'de verilmigtir.

Pestisit formilasyonu prosesi, genel olarak aktif bilesenlerin daha énce
bahsedilen inert bilesenlerle kanstinimasinin gergeklestigi harmaniama
iglemidir.  Aynca granal ve gekirdek Uretimi igcin 6gitme gibi partikiler
boyuta indirgeyici islemler de kullanilir. Genel olarak kimyasal reaksiyonlar

olugsmaz.

Pestisit formilasyonunda konvansiyonel harmanlama ekipmanlari kullanifir.
Bu ekipmanlar, sivi formidlasyonunda kullanilan kanstiricilar ile donatilmis
tanklar ve kati formiilasyonlar icin harmanlama degirmenleridir. Yardimci
donanimiar, depolama tanklari, kati formulasyonlan iyilestirmek icin
kullanilan déner finnlar, pompalar, besleme agizlan ve tagima bantlarindan
meydana gelir. Sivi formiilasyonlarda kullanilan kangtirma tanki kapasiteleri
genel olarak 400 litreden daha kigik boyutlardan 1000'lerce litreye kadar
degisir. Kati harmanlama degirmeni kapasitesi genellikle 50-100 kg'dan
3000 tona kadar degigmektedir.

Pestisit formiilasyonlarinin paketlenmesi igslemi genellikle formuilasyonun
gerceklesgtigi tesiste yapiimaktadir. Bu, bliylik hacimlerdeki seyreltiimig
formilasyonlarin tagima masraflarinin 6ndne gegilmesini saglamaktadir.
Paketleme islemi genelde sivi formilasyonlarin dagitim igin 200 litrelik
varillere veya kiigik cam siselere dolduruimasini kapsar. Kati
formulasyonlarda madde, dagitim igin genellikle besleme agizlanndan

yercekimi ile varillere veya kagit torbalara doldurulur [15, 16].
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4.5 ATIK TANIMI

Pestisit formule eden endistrilerde kaynakta azaltma tekniklerinin anlamh bir
sekilde tartigilabilmesi icin 6ncelikle endistrilerde atik olugturan kaynakiarin
tanimlanmasi gereklidir. Pestisit formilasyonu genellikle konsantre aktif
pestisit bilegenlerinin inert seyrelticilerle harmanlanmasi iglemidir ve
formilasyon prosesi tipik olarak atik olusturmaz. Fakat bunun yanisira,
formulasyon digi faaliyetler zararh atik olustururlar. Bu faaliyetler; karigtirma
ve depolama ekipmaninin temizlenmesi, genel temizlik isleri ve kalite
kontrolli i¢in yapilan laboratuvar testleridir. Atiklar ve proses kaynaklan
Tablo 4.2'de listelenmigtir. Sivi pestisit depolama ve kangtirma
ekipmanlarinin temizlenmesi, tesisatin su-bazl veya c¢béziicii-bazli pestisit
formiilasyonunda kullaniimis olmasina bagl olarak, pestisit ile kirlenmis
atiksu veya ¢6zlicli meydana gelmesine yol agar. Harmanlama ekipmaninin
temizlenmesi de sivi pestisit formilasyonunda kullanilan ekipmanlardakine
es kirlilik olusturur. Temizleme iglemi plskurtiici agizlikh yiiksek basingh su
hortumiari ile, taginabilir buhar makinalar ile veya formilasyonun
gerceklestirildigi techizatta ¢ozlcii bir madde kullanilarak yapilir.

Yerler puskiirtiici agizlikh su hortumlan ile yikanir. Ek olarak yer bezleri ve
benzer malzeme kullanilabilir.

200 litrelik variller gibi tekrar kullanilabilir aktif madde konteynerleri yikama-
calkalama-durulama yoluyla temizienir. Bundan sonra ticari geri kazanim
firmalanna satilir veya verilirler. Temizleme iglemi genellikle plskirtici
agiziikli basingh su hortumlan veya taginabilir buhar makinalan ile yapilir
[15, 16].



Tablo 4.2 Pestisit Formilasyonu Proses Atiklan: [15]

No

10.

11.

Atik Tanimi

Atik hammadde

konteynerleri

Hava kiriiligi
ekipmaninin
pestisit tozian
Hava Kirliligi
ekipmaninin
yikama suyu
Ugucu organik

bilegikler

Hatali iiriinler ve
lab.analiz atiklan

Dékiintiiler

Atik kumlar
veya killer
Atk galkalama

suyu

Atik ¢oziici

Gamagirhane
atik suyu
Yagmursuyu

akintisi
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Proses Kaynad

Maddelerin harmanlama

tanklanina bogattimi

Kuru pestisitlerin
harmantama tanklarina
bogathmi

Kuru pestisitlerin
harmaniama tanklarina
bogattimi

Depolama tanklari ve

actk proses ekipmania-

nindaki hava emisyonian

Formiilasyon ve test

Hatah degarj

Ekipman temiziigi

Ekipman temizleme,
alan temizligi,s1zinti
kontrolii igin sicak
su banyaosu
Ekipman temiziigi

Koruyucu kiyafetlerin
yikanmast
Pestisit dokiintiileri ve

pestisit tozlarinin agik

proses alanlarnna diigmesi

Igerik

Iginde az miktarda
atik hammadde kal-
musg torbalar,fiber
variller,gelik variler.
Pestisit tozu,inert

tagtyici tozu

Pestisitle kirlenmig

atiksu ve goziiciiler

Gozilciiler

Atik pestisit
formiilasyonlan
Atik pestisit
formiilasyonian
Pestisitle kirlenmig
kumilar veya killer
Pestisitle kirlenmig

atik su

Pestisitle kirlenmis
goziiciiler
Pestisitle kirlenmig
atiksu

Pestisitle kirlenmig

atiksu
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Aerosol pestisitlerinin paketlenmesine 6zel baska bir sivi atik kaynagi da,
sicak su banyosudur. Bu iglem kutularin sizinti yapip-yapmadigini kontrol
etmek amaci ile yapilir. Doldurulan her aerosol kutusu banyoya daldirilir ve
kutunun sizdirmayacak sekilde mihiirlenip-miihirlenmedigi kontrol edilir.
Sicak su banyosundaki su, yogunlagsmayi oniemek igin belirli araliklarla
desarj edilir.

Kati-bazli pestisit harmanlama degirmenleri kirlilik olarak pestisitle kirlenmis
kati seyreltici atik olugtururlar. Seyreltici, tipik olarak toz degirmenlerinde
kilden, graniil degirmenlerinde kumdan olusgur.

Temizleme, iki farkh tipte formllasyon yapilacagi zaman, ilk formiilasyonla
ikincinin kansarak gapraz kirlilik yaratmasini énlemek i¢in iglemler arasinda
yapilmalidir. Ayrica ekipmanlarin bakima alinmalan durumunda servisten
¢cikanimadan énce de temizlik yapilir.

Cogu toz/graniil harmaniama degdirmenleri kagan tozlar toplayacak vakum
sistemleri ile donatilirlar. Bdylece ig¢i saghgi, (riin kaybi kontrolii ve proses
alaninin temizligi denetim aitina alinir. Bazi vakum sistemleri tutulan tozu
yeniden kullanabilmek amaciyla yalniz belirli bir tesise hizmet eder.
Digerleri ise birgok alandan tozlan kangik olarak toplarlar.

Pestisit ve benzer endistrilerin atiksularint antmada genellikle
konvansiyonel proses teknolojileri ve temel iglemleri kullanihir. Tablo 4.3 'te
pestisit endistrisi atiksulannin antiimasinda yaygin olarak kullanilan temel
igslemler listelenmigtir. Fakat bu liste pestisit formile eden endustrilerin
bircok degigik atik akimlaninin antiimasi igin kullanilan tim temel iglemleri
icermemektedir. Temel iglemierin uygun kombinasyonlan pestisitier ve diger
zararl kirleticileri gidererek veya yok ederek, aritiimis atiksuyun yeniden
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kullanimina, kanalizasyon sistemine desarjina, ya da dogrudan yizeysel
sulara desarjina olanak saglayacak diizeyde aritim saglayabilir.

Tablo 4.3 Pestisit Formiilasyonu Atiksularinin Antiimasi igin Temel

islemler [15]
Filtrasyon Buharlagtirma
Coktdrme Hidroliz

Yakma

Koagulasyon/Flokiilasyon

Stabilizasyon

Kimyasal Oksidasyon

Yag/Su Ayirma Dengeleme
Biyolojik Aritma Reg¢ine Adsorbsiyonu
Yizdirme Dekantasyon

Aktif Karbon Adsorbsiyonu

istim-Hava Siyriimasi
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BOLUM 5

PESTISIT ENDUSTRISI ATIK MINIMIZASYONU SECENEKLERI

5.1 ATIK MiNIMIiZASYONU SEGCENEKLERI

Bu bélimde pestisit formilasyonlar iglemlerinde uygulanmak igin dnerilen
attk minimizasyonu metodiarn incelenmektedir. Bu metodlar su ana kadar
yayinlanmig olan eserler ve endistri ile iletisim sonucunda ortaya
cikanimigtir. Pestisit formdlasyonu ile ilgili baghca atik akimlan ve dnerilen
kontrol metodlan Tablo 5.1°de verilmigtir. Bir tesisteki atik akimlan olugum
sirasina gére; ekipman yikanmasi sonucu olusan atiklar, dékintiler ve
alanin yikanmasi, hatali Grinler, bos torbalar ve variller, hava emisyonlan ve
hava emisyon kontrol techizatinin atiklan, koruyucu giysilerin yikanmasi
sonucu olusan atiksu, aerosol sizinti testi igin kullanilan su ve yagmursuyu
akintisidir. Tablo 5.1'de listelenen atik minimizasyon metodlan genel olarak
kaynaginda kontrol geklinde siniflandirilabilir ve madde degisikligi, proses /
ekipman modifikasyonu veya daha iyi igletimesi ya da geri dénisimi
kapsar. Uriin degistirme yoluna gidilerek kaynaginda kontrol kolaylikia
uygulanabilecek bir se¢cenek degildir. Bunun sebebi yasalarda 6ngériilen ve
yeni pestisit kullaniimasi halinde yaptiriimasi mecburi olan kayit igslemierinin
hem zaman, hem de maliyet agisindan kiilfetli olugsudur. Yeni bir pestisiti
satin almadan, satmadan, dagitmadan veya diger herhangi bir sekilde ele
almadan once kayit ettirmek gereklidir. Pestisitin kayit iglemi, saglik ve
ekolojik risk bilgilerini iceren raporu yetkililere sunmayi da gerektirir. Genel
olarak pestisit formiile eden firmalarin atik minimizasyonu degeriendirmeleri,



Tablo 5.1 Pestisit Formiilasyonu Yapan Endiistrilerde Atk Minimizasyonu

Metodlarn [15]

ATIK AKINTISI

Ekipman Yikama Suyu

Dokantdler Ve Alan Temizligi

Hatali Uriin Olugumu

Konteynerler

Hava Emisyonlan

Gesitli Atiksu Akimlan

ATIK MINIMIZASYON METODLARI

Uretim déngdstnd maksimize etmek
Temizleme sularini toplayip yeniden
kullanmak

Mekanik siliciler ve lastik siyiricilann
kullanimi

Dasik hacim, yiksek verimli temizleme
sistemlerinin kullaniimasi

Plastik veya képiik piélen‘nin kullariimasi

Ayn vakum sistemlerinin olugturuimasi
Kuru temizieme sistemlerinin kullaniimasi
On temizlikte geri-kazanimig sulann
kullanimu

Aktif kontrol yapiimasi

Siki kalite kontrolli ve otomasyon
Hatali Grinterin yeniden formiile
edilmesi

Konteynerierin dreticilere geri
gonderilmesi

Konteynerlerin yikanip galkalanmasi
Tanklann iginin plastik astaria
kaplanmasi

Kati atiklann aynimasi

Depolama esnasinda hava emisyon
kontrolG

Ayn toz toplama sistemlerini olugturuimasi
Otomatik agma-bogaitma sistemleri kurmak

Yerlerin kaplanmasi /désenmesi
Atiksu antiimasi
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iyi igletme uygulamalan ve proses modifikasyonlarina bagli olarak
kaynaginda kontrol konusunda yoguniagmaktadir.

Atk azaltma ile sonuglanacak daha iyi igletme uygulamalar, iglemsel ve
kurumsal politikalar olarak ayrilabilir:

¢ Atk akimi ayinmi

. Persongl,uygulahalan:

o idari 6ncelikler

o isci egitimi

e isci motivasyonu

¢ islemsel éiciiler:

e Ddékimantasyon

e Madde alimi ve depolama

e Madde izlenmesi ve liste kontroll

e Programiama

Bu dlgllerin ¢ogu, endistrilerde igletim verimini geligtirmek igin
kullaniimaktadir. Bunun yanisira ayni Glgliimler ¢ogunlukia ek bir maliyet
getirmeden ya da az bir maliyetle tesise de uygulanabilirler. Hig¢ ya da gok
az bir uygulama maliyetine, atik azaltiimasinin, verimin artmasina etkileri géz
éniine alininca, iyi igletme uygulamalarinin genellikle yatnma ne kadar
yuksek getiri sagladigi géralir [15].
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5.2 EKIPMAN TEMIZLEME ATIKLARI

Pestisit formiile eden tesislerde olusan ¢ok konsantre atiklardan biri de
proses ekipmaninin temizlenmesi sonucu olugur. Onceden belirtildigi gibi,
tipik bir formiilasyon tesisi kesikli olarak birgok pestisit Gretir. Her farki
formiilasyon arasinda karigtirma tanklarn ve pestisite maruz kalan ekipman,
farkli GrGnlerin kanigmamasi igin temizlenmelidir.

Toz veya diger kuru pestisit formiilasyonlarinda ise temizieme iglemi kil veya
kum gibi kuru, inert maddeler kullanilarak gergeklestirilir. 'Bu inert maddeler
sistemden gecerken kalan pestisit tozlarini toplarlar. Gogu tesis bu karigimi
saklayarak ayni Griiniin formile edildigi sonraki iretimde tekrar kullanir.

Sivi ¢dziicl-bazl pestisitlerin formilasyonunda normal olarak temizieme,
techizatin formiilasyonda kullanilan tip ¢dziicti kullamilarak calkalanmasi,
daha sonra su ile ¢alkalanip-durulanmast seklindedir. Atik ¢éziiciler sonraki
benzer urinlerin formilasyonunda kullaniimak tlizere sakianirken olugan
atiksu zararh atik olarak uzaklastinlir. Su-bazh pestisit formilasyoniarinda
temizleme igin yalmiz su kullaniir. Asagida atik azaltma metodlan
incelenecektir:

Uretim Vardiyasini Maksimize Etmek

Belirli bir formilasyonun dretim dénglsi kesikli Uretimler arasinda
ekipmanin temizlenme ihtiyacint azaltacak gekilde Dbirlegtirilerek
programianmahdir.  Ayrica benzer (riinlerin arka-arkaya dretilmesi ve
béylece Uretimler arasi kismi bir temizleme ihtiyacinin dogmasina ragmen bu
intiyacin en az seviyede tutulmasi olasiigi goz oniinde tutularak
programlama yapiimalidir.
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Temizleme Sonucu Olugsan Atiklarin Depolanarak Tekrar Kullaniimasi

Pestisit formile eden tesislerde yapilan birgok denetleme sonucu, bu
tesislerin temizlik igin kullandiklan ¢éziicii ve tozlan toplayarak bir sonraki
formilasyon ddngiisiinde tekrar kullandiklan gériilmistir. Calkalama suyu
da, saklanarak tesisin su bazli formﬁlasyonlarmda tekrar kullaniimaktadir.

Atik calkalama suyunun sonraki formilasyonda kullaniimasinin uygun
oimadigr durumlarda da, bu atiksu baska bir ¢alkalama -igleminde yeniden
kullanilabilir. Calkalamanin birden fazla yapiimasi gereken durumliarda, ilk
calkalama onceki formllasyonlarda olugsan bu eski c¢alkalama suyu
kullanilarak yapilabilir. Bu ilk galkalama pestisit kalintilarint giderirken, temiz

su ile yapilan durulama sonucu ekipmanin temizlenmesi tamamlanmis olur.

Mekanik Siliciler ve Lastik Siyiricilarin Kullaniimasi

Karigtirma tanki bosaltildiktan sonra tankin i¢ duvarlarinda formiiasyon
kalintilan tutunurlar. Bu kalintilart gidermek ve ayni zamanda ¢dzicti/su ile
yapilacak temizlik sonucu olusacak kirlilik seviyesini azaltmak amaci ile
mekanik siliciler kullanilabilir. Tanklarn silinmesinde bez pargalan kullanan
tesislerde mekanik silicilerin kullanilimasi atik bez parcalarinin olusmasini
azaltir, ya da tamamen énler. Bu silici ve siyincilarinin kullantmi genellikle
insan emegi gerektirir ve atigin azaltiimasi orani da bu yiizden bu igi yapan
operatére baghdir. Emegin artmasi ile yarar artacagindan, mekanizasyon /
otomasyona gecis dikkate alinmalidirr Otomatik duvar siyincilan ile
donatiimig kangtincilar mevcuttur ve bu styincilar diiz ya da konik tabanh her
tarll silindirik kangtirma tankinda kullaniiabilirler.
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Diigiik Hacim, Yiiksek Verimli Temizleme Sistemlerinin Kullaniimas:

Standart hortumlar yerine yiiksek basingh, piskiirtiicti agizikli hortumlar
kullanilabilir. Boya endlistrisinde ekipman temizlenmesi konusunda yapilan
bir calisma, yiksek basingl yikama sistemlerinin kullaniimasi durumunda su
ihtiyacinin %80-90 oranlannda azaltilabildigini géstermistir. Ddsiik hacim,
yiiksek verimli diger temizleme sistemleri de, su bigaklar ve taginabilir buhar
temizleyicileridir. Buhar temizliyecileri tanklann kalici bir temizlik i¢in su ile
doldurulup isitilarak yapilan, kaynatma ile temizleme igleminin yerini
alabilecek bir alternatiftir. .

Borularin Temizlenmesinde Plastik veya Képiik Piklerinin Kullaniimasi

Bircok endustride borularin temizlenmesi igin “pikler”(akigkan sevkli boru
girdileri) kullaniimaktadir. Pikler karistirma tankinin borularindan doldurma
makinasinin agzina dogru akitilirlar. Pik borudan gegerken boru cidarina
asih kalmis artiklar da beraberinde gétiirir. Piklerin hareketini saglamak ve
boru iginde kurumalarini 6nlemek i¢in inert gaz kullanilir. Piki sisteme basan
ve cikista toplayan ekipman, dékintileri, puskirmeleri ve potansiyel
yaralanmalan onleyecek sekilde dikkatlice tasarlanmalidir. Borular akig
esnasinda pikin sikigmasini ve sistemde kaybolmasini 6nlemek igin
tikanmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Kendiliginden Drene Olabilen Boru Dizayni

Sivi proses yapan tim sistemlerde boru dizayni, kendiliginden drene

olabilecek gekilde ve miimkiin oldugu kadar diiz désenmelidir [15, 16].
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5.3 DOKUNTULER VE ALAN TEMIZLIGI

Dékintiilerin ve alanin yikanmasi iglemleri, formiilasyon tesisinde olusan
toplam atkk hacmine donemli bir katki saglar. Dokiintller, pestisitierin
taginmasi esnasinda hatali desarjlar sonucu, ya da sizintilar gibi ekipman
hatalant sonucu gergeklesir. Alan yikanmasi, ¢aligilan alanin kirlenmesi
durumunda gereklidir ve bazi tesislerde bu iglem su hortumlari ile diizenli bir
sekilde yapilmaktadir. Bu atiklar igin kullanilabilecek atik azaltma metodiar
géyledir:

Geri-déniigim Yaptirilan Suyun llk Yikama Suyu Olarak Kullaniimas:

Yerlerin Sizdirmaz Kaplama lle Kaplanmasi

Ozel Vakum Sistemlerinin Kullaniimas:

Kuru formiilasyon yapan tesislerde, dékiilen tozlar genellikle vakumlanarak
temizlenir. Kullanilan vakum sistemi tesisin ana vakum sistemine bagianir
ve burada, toplanan tozlar hava akimindan ayrilir. Tutulan tozlarin ¢apraz
kirlilik yaratmasini énlemek igin tozlar yeni formilasyonlarda kullaniimaziar
ve zararh atik olarak uzaklagtinhirlar. Dékintil toziar icin 6zel bir vakum
sisteminin mevcut olmas: durumunda ise, dékintinin buyik bir bélimu
proseste kullaniimak Gzere geri kazanilabilir.

Sivi Dékiintdler Igin Kuru Temizieme Metodlarinin Kullaniimasi

Dokiintilleri su ile temizleyerek zararh atik olugturmak yerine, birgok
formiilasyon tesisi bu i$ icin kuru emiciler kullanmaktadir. Bu iglem temizlik
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sonucu olugan atik hacmini biiylik diglide azaltmaktadir. Bunlara ek olarak
yerlerin siipdriilmesi, silinmesi ve paspaslanmasi ile toplanan dékintiler,
drlGnlerin én-formiilasyonlar igin kullanilabilirler. Bu yéntem ABD’de birgok
firma tarafindan atik olugumunu azaltmak amaci ile denenmis ve yapilan
bircok yeni ¢aligmada da inceleme konusu oimustur [15, 16].

5.4 HATALI URUNLER

Pestisit formilasyonlarinda hatali driinler, koti proses kontroli ve
operasyonlarl sonucu olugur. ideal olarak bu atik kaynagn asagidaki kaynak
kontrol teknikleri kullanilarak tamamen yok edilebilir :

Siki Kalite Kontrolii ve Proses Otomasyonu

Pestisit formiilasyonu géreceli olarak kolay bir prosestir. Buna ragmen
proses otomasyonu ve formiilasyon esnasinda kontrol, teknik eleman
hatalarindan kaynaklanacak kalite digi riin olugumunu onler ve yiiksek
kalitede (rtin olugumu saglar.

Hatali Uriinlerin Tekrar Formiile Edilmesi

Hatah urtinlerin olugmasi durumunda, (rin atik olarak degarj edilmek yerine,

kabul edilebilir bir kaliteye tekrar formiile edilmek suretiyle ulagtinfabilir [15].

5.5 KONTEYNERLER

Pestisit iceren konteynerler tekrar kullaniimak tzere veya zararsiz atiklarn
uzaklagtinimasinda kullanilmak {izere temizlenebilirler. Bu iglem 100 ve 200
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litrelik varilleri de kapsar. Pestisit formiile eden birgok tesiste bu variller
temizlenmeden, pestisitie bulagmig tozlar, bog kagit torbalar ve kartonlar gibi
diger zararh atiklan depolamak ve uzaklastirmak icin kullaniimaktadir.
Genel olarak atik konteynerlerinin minimizasyonu icin su secenekler
gecerlidir:

Konteynerlerin Yeniden Ayni Gesit Pestisit lle Dolduruimasi Igin Pestisit
Ureticilerin Génderilmeleri

Bu segehék cok etkili ve ekonomik olmasina raémen' cok az Gretici bu
kullaniimig varilleri geri almayi kabul etmektedir. Endistriler, hammaddeleri
varillerle almak yerine kullaniidiktan sonra geri dolum igin génderilebilen
konteynerierde aimanin fizibilite ¢alismalarini yapmahdiriar.

Boya endustrisinde formilasyon Grtini kullanan taketiciler, bos konteynerleri
formiilasyon yapanlara géndererek temizlenmesini ve tekrar doldurulmasini
saglamakta ve bu sistem gittikce yayginlagmaktadir. Formiilasyon yapanlar
konteyneri temizleyip temizleme atigini formilasyonda kullanarak ve
konteyneri yeniden formiilasyon driinii ile doldurarak kullaniciya sunabilirier.
ABD’de bulunan FMC Sirketi U-Déngusi ismini verdikleri tekrar
kullanilabilen bir konteyner gelistirmis ve pestisit fomilasyonlarinda bu
konteynerleri kullanmaktadir. Bu paslanmaz gelik konteynerler kullanim
oncesi ve sonrasi kirlenmenin 6nlenmesi amaci ile agzi mihirla bir sekilde
kapali sistem kullaniimaktadir. Pestisit formiilasyonu yapaniar bu sistem ile
caligmanin fizibilitesini aragtirmalidiriar.

Yikama Calkalama ve 1.) Varillerin Uzaklagtinimasi 2.) Varillerin Satiimasi
veya Firmaya Geri-Déndirdlmesi 3.) Varillerin Yerinde Yeniden Kullanima
Hazir Hale Getirilmesi
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Yikama-galkalama iglemi genellikle su plskurtiiciiler ve daha etkili olarak da
buhar ile yapilirr Bu iglem sonucu olugsan atiksu 40-80 Ilt/ivaril arasi
degismektedir. Yikama-galkalama-durulamadan sonra variller 1200°C’'ye
isttihp siyiriimakta ve yeniden boyanmaktadir. Bu iglemden gecen variller
daha onceki ile ayni kimyasal siniflandirmada adi gegen pestisitlerie
doldurulabilirler. Bu variller gida maddesi, hayvan yemi, igki, ilag ve
kozmetik malzemeleri ile doldurulmak i¢in kullanilamaziar.

Kullanllml'g. varillerin geri déndiriimesinin fizibilitesi, tesisin kuruimus oldugu
alanin ézelliklerine bagli olarak tesisten-tesise degigiklik gosterir. Agagidaki
faktorler geri déniigumin fizibilitesini etkiler :

e Varillerin taginma ve 1.sinif depolama alaninda depolanma maliyeti.

e Varillerin ykama-calkalama-durulama,taginma ve 3.sinif alanda
depolanma.

maliyeti ile atiksuyun aritilma ve uzaklagtirima maliyeti.

Yikama-galkalama-durulama sonrasi varillerin satiimasi ile elde edilebilecek
gelir.

Varillerin yerinde degerlendirilmesi ve geri-kazanimi, ya da satiimasi sonucu
elde edilebilecek gelir.

e Plastik varil veya kagit torba yerine plastik astarli varillerin kullaniimasi.

Plastik varillerin kullaniimasi birgok sorun yaratmaktadir.  Yikama-
calkalama-durulama igleminin konteynerdeki pestisiti gidermede yetersiz
kaldigt saptanmigtir.  Plastik, pestisiti yapisina alarak herzaman zarari
olacak sekilde bir degisime ugrayabilir. Bagka bir problem de, plastik
varillerin kirlhp ezildiklerinde bile eski sekillerini korumak isteyen bir yapiya
sahip olmalanidir. Bu durum da zararsiz hale getirilmesi gereken kitlenin
hem ¢ok biiylik olmasina hem de iglemin ¢ok pahaliya gikmasina neden olur.
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Bunu énlemenin bir yolu, varillerin yalniz iginin plastik astar ile kaplanmasi
ve kullanim sonrasi bu plastik astarin sékilip ¢ikartilarak zararsiz hale
getirilmesidir. Bu yéntem ayni zamanda varilin temizlenme gerekliligini de
ortadan kaldiracaktir.

Kati Atiklarin Ayrilmasi

Torba ve‘paketlerden olusan zararl atik hacmini azaltmanin en etkili yolu,
zararli ve ‘zararsiz maddeleri birbirinden ayirmaktir. Ekonomik yénden
zararsiz hale getirilecek atik azalinca, masraf da azalmig olacak ve ayni
zamanda zararsiz torba ve atik kagitlar satilarak ek bir gelir elde edilecektir.
Zararh atik iceren torbalar, plastik bir torba igine konarak nihai toplama
islemine kadar bu sgekilde depolananmalidir. Bdylece hem personelin

bilingsiz temasi, hem de toziarin dagiimasi engellenmis olur [15, 16].

56 HAVA EMISYONU VE HAVA EMISYON KONTROL ALETININ
ATIKLARI

Pestisit formiilasyonu prosesindeki iki temel tip hava emisyonu, ugucu
organik bilegikler ve pestisit tozlandir. Ucgucu organikler depolama ve
formiilasyon esnasinda, ¢dzicllerin agik tanklarda kullaniimasi durumunda
ortaya ¢ikarlar. Teslimat, 6gitme ve diger formiilasyon iglemleri esnasinda
da tozlarin olusma ve dagiima potansiyeli mevcuttur. Toz olugturucu
islemlerde filtreli toz toplama cihazi yerlegtirmek yaygin bir uygulamadir.
Asagdida baz etkili atik azaltma metodlan agiklanmigtir :



88

Depolama Esnasinda Hava Emisyoniarinin Kontrolii

Sabit ¢atili depolama tanklarinda olugan emisyon miktanni azaltmak igin
birgcok metod mevcuttur. Bunlardan bazilari, koruyucu menfezlerin kullanimi,
azot perdelemesi ile emisyonlan bastrmak ve madde oksidasyonunu
azaltmak, so§utulmu$ yogunlasgtiricilarin kullanilmasi, ince yag ve karbon
emicilerinin kullaniimasi, ya da buhar dengeleyici hatlarin kullanilmasidir.
Ucucu maddeler ile ¢aligirken bu metodlardan bir veya birkagtni kullanmak,
tesisin hem hammadde kayiplarini azaltarak kazan¢ saglamasini, hem de
yerel hava kélite standartlarina uyabilmesini saglar.

Ayri Toz Toplama Sistemlerinin Olusturulmasi

ABD’deki Daly-Herring Firmasi birgok farkli iglemden olugan toz akimlarim
tek bir toplama sistemi ile toplamakta ve tutulan tozlari karisim halinde
oldugu icin tekrar kullanamamaktaydi. Her tretim hatti igin ayn toz toplama
sistemini kurduktan sonra firma toplanan tozlan tekrar kazanmaya basladi.
Fresno’daki FMC Firmasi da ¢oklu dretim sistemlerinde genel toz
toplayicilan kullanmaktaydi ve karigim nedeni ile maddelerin geri kazanimi
mimkiin olmamaktaydi. Firma geri dénlsimi saglayabilmek icin ayn toz
toplama sistemi olugturmus, ve yaptiklan analizler sonucu kangima
rastiamadiklan durumiarda tutulan maddeleri formiilasyoniarinda kullanmaya
baglamigtir. Kullanilabilecek diger bir sistem de toz toplama iglemini her
aletin besleme agzinda gergeklestirmek ve tutulan tozlan o anda sisteme
geri déndirmektir.
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Otomatik Doldurma Sistemlerinin Kullaniimasi

Pestisit torbalarinin elle agilip bogaltiimasi tozlarin dagiimasina yol agar. Bu
toz olusumunu azaltmanin uygun bir yolu, torbalarin agilmasi ve bogaltiimasi
islemini otomatik gergeklestiren ve béylece toz dagilmasini dnleyen

sistemlerin kuruimasidir [15].
5.7 GESITLI ATIK AKIMLARI

Bu boélimde ele alnan atk akimlan, koruyucu kiyafetlerin yikanmasi
esnasinda olusan atiksu, aerosol sizinti testi icin kullanilan su ve yagmur
suyu akintisi ile laboratuvar akintilarini icermektedir.  Kontrol &lgltleri
syledir :

Atiksuyun Aritmadan Sonra Tekrar Kullaniimasi

Dékiinti Olma Ihtimali Yiiksek Yerlerin Kaplanmasi

Acikta kurulmus tesisler igin yerlerin ddésenip kaplanmasi, dékintilerin
toplanabilmesi ve bdylece yagmur suyu akintisinin kirlenmesini dnleyici etkili
bir yéntemdir.

Laboratuvar Igin Uygun Kimyasal Maddelerin Alinmasi

Seyrek kullanilan 6zel kimyasallar miimkiin oldugu kadar az miktarlarda
satin alinmalidir. Bdylece bu kimyasallarin kullaniimadan raf dmdrlerinin
dolmasi ve atiimalan ihtimali azaltimig olur. Fazla miktarlarda satin
alindiginda fiyatin diigiik olmasi cazip goriinse de bu tek etken olarak g6z
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énine alinmamali, raf dmriniin dolmasi durumunda bu kimyasallardan
kurtulmanin maliyeti de dastnuilmelidir.

Mikro-Olgekli Cam Olgii Kaplarinin Kullaniimasi

Birgok test ve 6l¢iim mikro-6icekli kaplarda yapilacak sekilde tasarlanabilir
ve bdylece olugacak atik miktari azaitilabili. Normal élgim kaplan 50-100

ml arasinda iken mikrodligekli kaplar 1-10 ml arasinda degigmektedir [15].

5.8 ATIK. MINIMIZASYONU DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN
FORMLAR

Atik minimizasyonu degerlendiriimesi galigmasi pestisit formile eden birgok
tesiste uygulanmistir.  Degerlendirmeler bu bélimde sunulan anket
formlarinin gelistiriimesi i¢in kullaniimigtir. Kapsamli bir atik minimizasyonu
degeriendiriimesi calismasi planlama ve organizasyon, degerlendirme,
fizibilite analizi ve uygulama adimlarini igerir.

Bu bélimde sunulan formlar pestisit formiile eden firmalarin atik olusturma
proseslerinin ve atikk minimizasyonu segeneklerinin tanimianmasinda
sistematik bir yaklagim getirmeye yéneliktir. Atik minimizasyonu
degerlendirilmesi ¢alismasinda kullanilan formlar ekler béliiminde verilmigtir
[15].

5.9 BIR PESTISIT ENDUSTRISI

Agro-San Kimya Sanayi ve Ticaret A.$.'nin Buyiikkarngtiran / Lileburgaz
adresinde kurulu tesisinde zirai ilaglar Gretilmektedir. Uriinlerin zirai ilaglar
kapsaminda anilan isimleri;

1. Herbisit (tarim ilaci)

2. insektisit (bécek ilaci)
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3. Fungusit (mantar zararlisi)
4. Bitki regulatériadur.

Adi gecgen drinlere gerekli olan hammaddelerden bazilan sentez yoluyla
uretilmekte olup bunlar;

1. izooktil Ester

2. Trifluralin

3. Propanil

uretimidir. ‘Her Uc¢l de sivi herbisit Uretiminde hammadde olarak
kullaniimaktadir. Bu hammaddelerin Gretiminde sentez, diger iiretimlerde ise
formilasyon ve ambalajlama iglemieri oldugundan tesisin ana proses
kategorisi;

Sentez + Formilasyon + Ambalajlama
seklinde tanimlanmaktadir.Ayrica zirai ilag aretiminde mamul formuna gére
iki ana Uretimden séz edilebilir. Buniar sivi ve toz urlnlerdir. Tesiste yapilan

sentez i¢in kurulu kapasiteler Tablo 5.2’ de verilmistir.

Tablo 5.2 Uretim Tirleri ve Kapasiteleri

~ Uretim Kurulu Kapasite Kapasite Kullanim Orani
ton/yil %
Propanil 1000 30
izooktil Ester 2500 30
Trifluralin 1500 30

" 1994 yil ortalamasi
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Tablo 5.2’ de verilen kapasiteler yil icinde biiylik degisiklik géstermekte ve
talep, ihracat ve ilag tiirii bu degisiklige neden olmaktadir. Propanil sentezi
Mart-Haziran, izooktil esteri Aralik-Nisan, Trifluralin Ocak-Mart déneminde
yapilmaktadir.

Tesiste Yer Alan Yardimci isletmeler:

Hammadde depolari, kazan dairesi, kalite kontrol ve aragtirma laboratuar,
yemekhane, igci sosyal tesisleri ve atiksu aritma tesisidir. -

Tesis haftada 5-6 giin, glinde 1 vardiya diizeninde ¢aligmaktadir. Tesiste 10
idareci, 120 ig¢i olmak Gzere 130 personel bulunmaktadir. Bu sayi mevsimlik
isciler gozénine alinmadigi zaman 64 personel olarak bildirilmektedir.

Tesis agik alanlarinda, antma sistemi ¢ikis suyunun da kullanildigi ve
sulama yapilan ¢ok biyuk bir yesil alan bulunmaktadir ve gcevre diizenleme
acisindan ¢ok basarili bir uygulama gérulmektedir.

Tesiste Olusan Genel Atiklar:

Bu caligmada tesiste olusan atiklardan, atiksular detaylh olarak
incelenecektir. Ancak kati atiklar, hava kirlenmesi ve tehlikeli atiklar igin de
genel bir degerlendirme agagida verilmistir.

Atiksular: Tesiste proseslerden, evsel amacgh kullanimlardan  atiksu
olugmaktadir.

Kati Atiklar: Tesiste Gretimden ve biiro hizmetlerinden kaynaklanan evsel
¢op niteliginde 100 kg/giin kati atik bulunmaktadir. Antma tesisinden
kaynaklanan gamur, ¢gamur kurutma yataklarinda kurutulmakta ve 500 kg/
3ay kuru camur miktan tahmin edilmektedir. Toz proses bélimiinde olugan
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toz atiklar filtrede yakalanmakta ve geri kazaniimaktadir. Giinlik evsel ¢op
miktan belediye ¢opliigiine transfer edilmektedir. Aktif karbon filtre cikiglan
ise yakilarak bertaraf edilmektedir.

Hava Kirlenmesi: Hava kirlenmesi ile ilgili emisyonlar, toz prosesi

bélimiinde talk ve kaolen tozlarindan ileri gelmektedir. Sistem iginde
filtrasyon sonrasi digariya toz emisyonu géziemlenmemektedir.

Tehlikeli Atiklar: Tesiste Uretim ve laboratuardan olusabilecek tehliikeli
atiklann hemén hepsi atiksu bilinyesinde yani likid formunda aritma tesisine
gitmekted’ir'."Tesiste hammadde ve dlrtnler depolanmak.ta ve transferi bu
depolardan yapilmaktadir. Hammadde girdisi ise ya depolara yada sabit varil
ve tanklara yine transferle yapildigindan, katt atk formunda tehlikeli atik
olugmamaktadir [18].

PROSES ARASTIRMASI

Tesiste proses aragtirmasi ¢ ana kategoride ele alinmigtir. Bunlar;

1. Hammadde sentezi
2. Toz formiilasyon
3. Sivi formiilasyondur.

Bu sentezlerin akim semalan Sekil 5.1, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’ de verilmigtir.

Uriin bazinda ise herbisitler sivi formulasyonla;

e 2.4.D izooktil esteri
¢ Propanil

o Trifluranil

olarak verilmektedir ve bunlarin igli de hammadde sentezi ile uretilip
kullaniimaktadir.
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Y

Sivi Hammadde

Ortam Solventi

Isitma Havuzu

\J

Vakum

Su

Y

Digital Tarts

\

Alag Dizenleyici

NaOH

Y

Kati Hammadde

Debi Olger

Y

L

Sekil 5.1 Hammadde Sentezi [18]

Reaktor

Kangtirma

Y

Sogutma

Y

Isitma

Y

Yikama

Y

Dekantasyon
(Sazme)

Y

Isitma

Y

Vakum

Solvent

Atik
Dekante

Ekstrasyon —

Atik Su

-

Ergimig Tek
Madde Deposu

L

Paketleme

Y

Ambalajlama

Y

Kati Teknik
Mad. Stok Dep.

Kimyasali
Havuz

Solvent +
Altif Madde
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Dolgu Maddest Diger Katkilar Adsorban Maddeler Kovali
(Talk Kaolin) (Fay. Dextrin. Totan) (S102. Kizekgur. Diatomit) Elevatér
| *
K;m | Kanghinei
Kovall |
Elevatér Hava Tahllye
Mikronizer
+ (Jet Grinder)
Kurutucu 1 jg| Toz Tutucu +
; Seperator
Bunker Ogiitdlmis Dolgu . *
- ; Tarti Bunkeri Toz Fitre
Helezonlu Formulasyon 1 +
Tagyict \asyon Ara Bunker
,* Kanghrma +
Deglrtmn v Hava Kilidi
Helezonlu *
Tagiyici
Kovalt v Bunker
Elevatdr
Stok
Bunkeri
Seperator v
Helezoniu
Tagtyict
Helezonlu *
Tagiyial
Dolum
* Makinasi
Pnématik *
Tagiyics
* Kutulama
Dolg;ﬂl\::uddesi Kolilerne
* f Mamul Madde
Stok Deposu N
o . Toz ve Wp Formulasyon Unitesi
Degirmen Unitesi

Sekil 5.2 Toz Formulasyon [18]




Solvent

Solvent

Solvent

Sekil 5.3 Sivi Formulasyon [18]

Debimetre
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Kati Hammadde

Y

Emdigatérier

Isitma Havuzu

Y

Y

Vakum

Y

Isitma Havuzu

Ergimig

Hammadde Dep.

Y

Vaium

Y

Y

Ergimig Emuls.

Defpst

Y

Agiriik Qiger

Agirtik Olger

Y

Formulasyon

v

Kanstirma

ILa

Y

Fittreler

v

| Diniendirme

'

Deiantasyonla
Dolum

v

Ambalaj ve
Kolileme

Y

Mamul Madde
Deposu
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Asagida bu G¢ maddenin sentezleri ayrintili olarak ele alinmistir. Sentezler
kesikli olarak, 8 m® liik bir cam ve 6 m® liik iki gelik reaktér oimak (izere
toplam G¢ reaktérde gergeklesmektedir. Reaktdrierde kapali devre
kondensasyon ile sogutma saglanmaktadir.

5.9.1 Sivi Formulasyon ile Herbisit Uretimi

2.4 D izooktil Esteri Sentezi:

Amag ve kapsam béliminde de belirtildigi gibi, Agro-San Kimya San. da
tam anlamﬁla hammadde  sentezi yapiimamakta, , tesiste belki de
hammaddé | sentezinin son kademesi denilebilecek proses
gergeklegsmektedir. Organik kimya sanayinde 2.4 D asit Gretimi 3 adimli bir
kimyasal reaksiyonla yapilir. Once kloro asetik asit NaOH ile birlestirilerek
CICH,COONa eide edilir. Bu madde 2.4 Diklorofenol ile bir kondensasyon
reaktériinde birlestirilerek tuz elde edilir. Daha sonra 2.4 D asit ve NaCl
vermek lUzere HCI ile reaksiyona girer. Oysa ki bu tesiste yapilan uretim 2.4
D asit sentezi degil bir herbisit olan, 2.4 D asit ile izooktanolun
esterifikasyonu ( ki bu proses bir sentez reaksiyonudur ) sonucu olugan
kullamma hazir 2.4 D izooktil esterinin sentezidir. Uretime esas olan
reaksiyon Sekil 5.4'de verilmigtir:

2.4 D Asit 2.4 D lzooktil
esteri
(herbisit)

Esterifikasyon

— H,0

|
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0 -CH, - COOH
+ CHy - CH, - CH, - CH, - CH - CH, - OH ——
al |
CH,
Cl I
CH,
izo oktanol
O - CH, - COO - CH, - CH - CH, - CH, - CH, - CH,
CH,
+H,0
Cl |
CH
cl ?
2.4 D izooktil Esteri(herbisit) Su
MW= 333 MW=18

Sekil 5.4 2.4 D izooktil Esteri Sentez Reaksiyonu

Aralik ayinda baslayan Nisan ayi sonuna kadar stren izooktil ester Uretimi,
celik reaktorierde gergeklesmekte ve yilda 750 tonu bulmaktadir. 1 garjda 5
ton {riin eldesine karsilik, glinde maksimum 4 sarj yapilabilir.

Proses akim semasi reaktérde gergeklesen bir dizi iglemler geklinde
verilebilir:

—| Kangtirma

v

Isitma Destilasyon _,F/akum




99

Oda sicakhgindaki toz 2.4 D asit ve sivi organik alkol olan izooktanol
reaktére konulur. Reaktérde kangtrma yapilirken, reaksiyonun
gerceklesmesi icin de sicaklik 70 °C’' den 180 °C’ ye cikanlir. Reaksiyon
sirasinda olugan su, destilasyonla ortamdan ayrlir. Daha sonra urin
vakumila cekilir.

Propanil Sentezi:

Propanil .ﬁretimi genellikle Mart ayinda baglayip Haziran aymna kadar
strmektedir. Eger sadece yurtici {iretim sézkonusu ise 50 ton/yil, ihracat da
yapilacaksa bu lretim 150 ton/ yil 1 bulmaktadir. Propanil sentez reaksiyonu
ve genel gosterimi asagida verilmistir:

3.4 dikloroanilin
-— — > Propanil

propanilklortr
—& HCI

Na,CO,
Cift fazda nétralizasyon
o
n
NH2 NH - C - CH2 - CH3
0
i
+CH3‘CH2'C"CI _—>
Cl Propanilkloriir Ci +HCI
Cl Cl
3.4 dikloranilin Propanil

Sekil 5.5 Proponil Sentezi Reaksiyonu
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Propanil olusumu celik reaktérlere zarar verdigi icin sadece cam reaktérde
sentez yapiimaktadir. Uretim miktarini arttirmak icin destilasyon safhasinda
drin cam reaktérde celik reaktore gegirilmektedir. Propanil sentezi icin
proses akim semasi reaktdérde gerceklesen olaylar seklinde verilip sdyle

ozetlenebilir.
— Karpgtlnn%—‘ Sogutma Su ayirma Yikama (——-
.. Su ayirma Destilasyon Vakum [,

Sentez igin reaktére 1 ton su ve solvent olarak da toluen konulmaktadir. 3.4
dikloroanilin eklendikten sonra propanilklortir konulur. Reaksiyon
ekzotermik oldugundan bir yandan da sogutma yapilmaktadir. 1 ton olarak
konulan su ayrildiktan sonra tekrar su eklenerek gekilir. Bu iglem gerekirse
2-3 defa tekrarlanir. Daha sonra serpantinden gecen kizgin yag ile solventin

200°C’ de destilasyonu saglanir. En son islem olarak vakum ile Grin ahinir.
Gilinde maksimum 2 sarj yapilabilir ve sarj basina 2 ton riin eldesi saglanir.
Trifluralin Sentezi:

Uretim Ocak-Mart déneminde gerceklesmektedir. Celik reaktor igin 1.5 ton /

sarj, cam reaktér icin 1.8-2 ton/sarj Griin olugmaktadir. Gilinde maksimum 6
sarj yapilabilir. Uretime esas olan reaksiyon denklemi agagida verilmigtir.
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3.5 dinitro - 4 - klorotriflor

metil benzen — —pp trifluranil
di - n - propilamin ——» ——p HCI
- - -~ ¥ N-nitroso dimetil amin
(yan {iriin)
Na,CO,
(ndtralizasyon)

NPr, :

CF,
CH, -CH,-CH
/27T No, NO,
+HN +HC
N\

di - n - propilamin

2.6 -dinitro-N-N-dipropil
3.5. dinitro - 4 - kloro 4-triflorometilanil
triflor metil benzen (trifluranil)

Sekil 5.6 Trifluralin Sentez Reaksiyonu

— | Karigtirma -—'l Su ayirma Yikama ——| Su ayirma ——

-...—| Destilasyon Vakum |,

A

Sentez igin reaktdre 1 ton su ve soivent olarak da ksilen konulmaktadir. 3.5
dinitro-4-klorotriflor metil benzen ve di-n-propil amin konur. 1 ton olarak
konulan su ayrildiktan sonra tekrar su eklenerek gekilir. Bu iglem gerekirse
2-3 defa tekrarlanir.Daha sonra serpantinden gegen kizgin yag ile solventin

200°C ‘de destilasyonu saglanir. En son iglem olarak vakum ile Griin alinir.
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5.9.2 Swvi Formulasyon ile insektisit Uretimi

Proses kesikli olarak ikisi 5 m® ve biri 15 m®lik G¢ ayn reaktdrde
gerceklesmektedir. Formdilasyon Sekil 5.6'da verilmigtir. Prosesin hi¢ bir
adiminda su kullanimi olmayip Grin, kullanim sirasinda sulandinimaktadir.
Bu prosesin aktif maddesi dikafolddir.

Eiklafol : —_— Aqrat
silen ' —_ > graton
Siklohekzanon g Formulasyon (insektisit)
Emiilgatér —_—

Sekil 5.7 Agraton (insektisit) dretimi

Dikafollin kimyasal bilesimi agsagida verilmistir.

OH
l

cl C cl
|
CcCl

2,2,2 - trikloro - 1,1 - bis (4-kloro fenil) - etanol

Prosesin atiksu olusumu, reaktériin yikanmasi, Grtin degigtirme ile reaktoriin
solventle yikanmasi ve yer yikamalar ile meydana gelmektedir.

a) Solvent ile yikkama ksilen ve siklohekzanon ile yapiimaktadir. Soivent
ficilarda sakianarak tekrar kullaniimaktadir.
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b) Reaktdr yikamasi 2-3 giinde bir tek tankin 2-5 m® su ile yikanmasi
seklindedir. Su bir régarda toplanarak aritmaya génderilir.

¢) Yer yikama sulan yerdeki sacgiimalar ile olugsan atiklari tagir. Giinde 200
litre su bir bidonda toplanip aritma tesisine génderilir. Dolum odasinda da
yer yikama ile 50 litre su (solvent igeren) tesise taginmaktadir.

5.9.3 Toz Formiilasyon Unitesi

Proses 3 m” liik 6 tankta formiile ediimektedir. Sekil 5.8’ de proses yardimci
{niteleri ile birlikte veriimektedir. Bir degirmen (nitesinden gelen talk ve
kaolen tozlarn kapal devre sistemie, aktif maddesi endosulfon olan ve islatici
ilave edilen reaktore gonderilmektedir. Enerji Gnitesi istim ve kizgin yag isi
degistiricileri ile kapali devre icinde toz (nitesinin yardimci prosesini
olusturur. Diger yardimci prosesler tarim, ayarlama, kanstirma (mekanik,
pnomatik) ve tagsima birimleridir. Bu Gnitenin su ile hic bir gekilde temasi
yoktur ve yer temiziemeler bile kuru sistemle yapiimaktadir.

F?iosuwon _>__, —  Toz Urlin
slauci (Endosulfon)
|
Degirmen
Talk-Kaolen

Sekil 5.8 Toz Uretim Formiilasyonu
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Asagida prosesin aktif maddesi olan endosulfonun kimyasal yapisi agsagida

verilmigtir.
Cl
Cl 0] \ o
cl 14
.Cl

5.9.4 Atiksu Olusumu ve Atik Kategorizasyonu

Tesisteki atiksu olugsumu camagirhane, evsel ve proses atiksularindan
kaynaklanmaktadir. Evsel ve ¢camasirhane atiksu debisinin maksimum ve
minimum iggi sayisi ile degismesi sonucu miktarn 10-20 m*/giin verilmektedir.
Kisi bagina 200 Itglin su kullanimi ile bu debi 10-26 m® olarak
hesaplanmaktadir. Bu atiksuyun da arntma tesisine génderilmesi ve tesisin
caligmasindaki roli agisindan bu hacim ¢ok dénemlidir.  Antma tesisi
tasanminda bunun gézénine alindidi gorilmektedir. Proses atiksularnin
dokimi Tablo 5.3’ de verilmistir.

Tablo 5.3 Tesiste Atiksu Olugumu [18]

Proses Tiirii
2,4 D Herbisit | Proponil | Trifluranil Graton Ortalama
Sentezi Uretimi Uretimi ™

Proses | 0,27 m’fisarj |2m’/2 sarj| 2 m°/2 sarj 2 |1 m’/giin Yer| 2-2,5
2ton{irin | ton driin yikamaile | m¥gin
0,25 m*/giin

Evsel - - - - 10-20

m’/giin
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Proseslerden kaynaklanan atiksularin karakterizasyonunda konvansiyonel
parametreler acisindan bir degerlendirme yapiimis ve halihazirdaki 6igtim
sonuglar ile deneysel bir ¢aligma ile atiksu karakteri belirlenmigtir. Bu iglem
atiksu aritma tesisine giren akimdan yapiimis olup tekil numuneler bazinda
tesisteki o anlik atiksu karakterini yansitmaktadir. Prosesierin kesikli olmasi
ve mevsimsel Uriin degisiklikleri bu karakterin farklillk géstermesinin esas
nedenidir. Ancak bu tir atiksulara uygulanan antma teknolojileri toleransli
bir antmay: hedefler ve bu konvansiyonel parametreler tzerinden yapilir.
Buna gére bir karakterizasyon Tablo 5.4’de verilmigtir.

Tablo 5.4 Tesis Atiksulari Karakterizasyonu [18]

Parametre- pH KOI BOIls AKM mg/l Balik
mg/l mg/l Biyodeneyi
. ZSF (96
Atiksu saat)
Proses Atiklart 46 | 44000-150000 | 20000-40000 | 500-1500 -
Evsel + 7 400 250 200 -
Camasirhane
(Literattr)
Toplam Atiksu 5 8500 3000 300 -
Su Kirliligi 6-9 180 50 70 10
Kont.Stand. Tablo
14.9 ve 211

Ote yandan suda tehlikeli ve zararli maddeler igin gézoniine alinacak
parametreler mutlaka tekil parametreler olup literatiirde mikrokirleticiler
olarak verilmektedir.

Tablo 5.5’ de atiksuyun icermesi olasi tehlikeli maddeler agisindan elde

edilen verilerle tahmini bir karakterizasyon yapiimigtir. Bunun nedeni bu

kilenme yikGnin antma tesisi ¢lkiginda bulunan degerlerle

kargilagtiriiabilmesidir.
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Tablo 5.5 Tehlikeli ve Zararli Maddelerin Sudaki Konsantrasyonlan [18]

Index No Maddenin Adi Uretilen | Tahmini |Endistriyel| Atiksu
Kullanilan| Atlan { Atiksudaki | Teorik KOI
Miktar Miktar Konsan. | Esdeger
ton/yil kaiyil mgfl mgA

- 2,4 D. Asit 750 83 138 276
134 {zooktanol 150-200 22 330 990

- 3,4 Dikloroanilin 150 20 200 400

- Propanil kiorar 180 20 200 300

- Propanil 300 20 200 400

- 3,5 Dinitro -4- .

- Klorotriflor 225 25 150 450

- metil benzen

- di-n-propilamin 225 25 100 300

- Trifluranil 450 40 100 400

- N-nitrosodimetilamin yan Urin - - -

- Dikafol 3000 - 50 150
206 Ksilen 250-300 80 800 1500
64 Siklohekzanon 50-70 20 117 400

- Agraton 3000 - - -

- Endostifon 30 - - -
50 Karbaril 60-100 - - -
57 Sitrikasit 0,5-1 - - -
76 Mazot 60-100 100 165 1650
79 Dietilenglikol 20-25 2 42 200
105 Etilenglikol 35 - - -
115 Gaz yagi 60-100 100 165 1650
135 {zopropanol 34 - - -
137 {zopropilaseton 40-60 5 100 400
182 Fosforik asit 1-2 - - -

5.9.5 Atiksu Aritma Tesisi izlenmesi ve Cikig Suyu Kalitesi

Tesiste galigir durumda olan bir antma tesisi mevcuttur ve bu tesis ana
Uniteler olarak, hidroantrasiffiltre ve aktif karbon {nitesi, biyolojik aritma ve
tekrar aktif karbon Unitesi ile gamur kurutma yataklarindan olugmusgtur.
Tesisin proses sular evsel ve camagirhane sularindan ayn olarak bir
dengeleme tankina génderilmekte ve bu tank ayni zamanda yag ve gres

formunda ylzen kismi [amella tipi bir seperatdrie ayirmaktadir. Evsel ve
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camagirhane atiksulan bagka dengeleme havuzu ile dengelenerek antima
Endustriyel atiksular
dengelemeden sonra kimyasal antma dnitesinde hizhi kangtirma ile

biyolojik aritma {nitesi girigsinde verilmektedir.

koaglilasyon ve yavas kangtirma ile flokiilasyona tabi tutulduktan sonra
cokeltim tankina alinmaktadir. Terfi haznesi ile artilmig su bir hidroantrasit
ve sonra bir aktif karbon Unitesinden gegirilerek biyolojik aritmaya
girmektedir. '

Bu asamada evsel atiksu ile seyrelen sular uzatmali havalandirma tipindeki
havalandirma havuzu ve ¢bktirme ile biyolojik olarak aritiimaktadir.
Kimyasal ve biyolojik antma ¢amurlan ¢amur toplamé ve stabilizasyon
havuzundan sonra gamur kurutma yatagina génderilmektedir.

Biyolojik antimdan g¢ikan antiimig su tekrar bir aktif karbon uUnitesinden
gecirilerek ileri bir antma ile su Kkirliligi standart degderlerini saglayan
antmaya ulagiimaktadir. Konvansiyonel parametreler acisindan izlemesi

yapilan aritma tesisinin akim semasi $ekil 5.9°da verilmigtir.
Atiksu antma tesisi Uniteleri Gzerinde yapilan bir izleme programi ile tesis
performansi ¢ikariimigtir. Konvansiyonel parametreler (izerinden yapilan bu

caligma sonuclan Tablo 5.6'da verilmigtir.

Tablo 5.6 Arnitma Tesisi Uniteleri ve Performansi [18]

Unite pH KOI mgfit BOIsmgit | AKMmght | ZSF | KOI %
Girig- Girig-Giks Girig-Gikig Girig-Cikig Giderim
Cikig Perf.
Dengeleme 5.48.7 140.000-80.000 - 2000-1500 - 66
Kimyasal 6.7-7.5 80.000-20.000 - 1500-400 - 75
Antma
Biyolojik 7.5-7.2 2000-60 600-30 400-25 - 97
Arntma
evsel girigi ile
Aktif Karbon 7.2-7.2 60-40 20-8 25-10 <1.0 33
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BOLUM 6

DENEYSEL YAKLASIM

5. Bolimde incelenen pestisit endiistrisinde tespit edilmis olan zararh atik
icin aritma ve 6n aritma amac! ile ozonla oksidasyon planlanmigtir. Atiktaki
tehlikeli maddelerin oksidasyonu ile atigin antma butiini icinde gerek
biyolojik artmaya gerekse kimyasal aritmaya hazirlanmasi (6n antiimasi) ve
atigin zehirlilik degeri diigtiriimesi 6ngériimdstar.

6.1 OZONLA OKSIDASYONUN ESASLARI

Bir. kimyasal oksidant olarak ozonun reaksiyonu iki ana mekanizma
tzerinden yuratilmektedir. Birinci mekanizma ozon molekiillerinin okside
edilecek molekiile elektrofilik atagi ile gerceklesir. ikinci mekanizma ise
ozonun bu atagr sonrasi esas reaksiyonu yiritecek olan oksijen
molekullerini ve oksijen radikalinin ortaya ¢ikmasidir. Birbirini takip eden bu
iki mekanizma sonucunda esas reaktant oksijendir. Ozon gazinin yapmig
oldugu bu baglatma mekanizmalan tersiyer aminler, fosfinler, arsinler,
sUlfarler Gzerinde genel reaksiyon denklemi olarak asagidaki sekilde
verilmelidir.

RzS"‘Os-)RzSO"‘Oz-)RzSOz"I'O

Bu reaksiyonun ozonun bir radikal olusturmasi ile yaridigid kabui
edilmektedir.
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Omegin benzaldehitin benzoik aside ve sonra perbenzoik aside oksijen
iceren ozonla oksidasyonu sirasinda reaksiyona girmeyen énemli Giclide
ozonun oldugu gdzlemlenmektedir. Bu durum aldehitlerin ozon
oksidasyonuna ¢ok hassas olmadigini gdstermektedir. Oysa oksijen
tiketiminin bu reaksiyonda ¢ok yiiksek oldugu ozonun redikienmesi sonucu
yapilan aldehit analizi ile ortaya gikmaktadir.

Ozon belirli baglara atak edip baglanma reaksiyonu vermesi nedeniyle
oksidasyon trtnleri CO, ve H,O olarak gergeklesmez; fakat bu mekanizma
ile ara Grtnler olugur. Omegin fenolik maddeler ozon igin diger bir siri
aromatikten ¢ok daha fazla reaktifdirler. Bu ara Grinler CO. olusturmadan
oénce formik asit, glioksal ve oksalik asit gibi ara Grinlerdir. Sekil 6.1°de bu
mekanizmalarin genel reaksiyon yapisi verilmigtir. Ozon molekiilleri
elektrofilik atakla doymamishidrokarbonun ¢ift baglarina 1.3 dipolleri halinde
girer ve olefini stabil olmayan ozonid formuna dénusgturtir. Bu bilesik daha
sonra suda karbonil bilesigine kadar bozunur. Ara Griin olan hidroksi
hidroperoksit genellikle sulu ortamdan karboksilik aside ve aldehide dénusr
[19].

AN NN "
+
C=C +03—sH —C —C —Ry—s C—0 —0+o=c\
H / \R, cL oI H/ R3
\0/ Karboniloksit
//0 2witter iyonu
R, — C\ Ozonid lH 0
-H,0
OH T
Karboksilik Asit R, O —0 —H
N c/
Ry ,H/ \o _H
\c =0 -H0
yd Hidroksi Hidroperoksit
H
Aldehit

Sekil 6.1 Ara Uriin Olusum Mekanizmasi
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Sekil 6.2’de ise fenolin ozon oksidasyonu igin bir ara kademe

mekanizmalar verilmektedir.

FENOL
OH
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OZON ATAGI /03\‘ LaoPoL
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> 2 N
/ 0
Q .
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10, o 5o
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[ A= g oH g OH
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— A 9 ASIT
O-H <{°'°'”
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OZON ATAG! O\H 0
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o] H,0,
7 &-oH
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0
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NOKLEOFILIK OZON 5
ATAGH BAYER VlLnglER

Sekil 6.2 Fenoliin Ozon Oksidasyon Mekanizmasi [19]
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Atiksularin ozonla antiminda asagidaki faktorlerin gézénine alinmasi
gerekir:

1. Atiksu bilesenlerinin konsantrasyon ve &zelliklerinin ozonlamaya olan
egilimleri

2. Atiksuyun pCH ve temperatlriiniin ozonun reaksiyon veriminin etkilemesi
nedeni ile bunlarin kontrolii gereklidir. Ozon asidik pH’'laria daha stabildir;
ozon hidroksit iyonlan varliginda Kkatalitik bir bozunmaya maruz
kalmaktadir. Ayrica pH ozonla bir takim maddelerin reaksiyoniarini
girisimleyebilir. Temperatlir ise ozonun ¢oziintrliigiinii ve stabilitesini
etkiler. Temperatiiri ylksek sularda ozon stabilitesinin ve
¢oziinGrliginiin distiga gérilmektedir.

3. Atigin o6zellikleri nedeniyle her atik i¢in ozon uygulama orani ve temas
slresinin saptanmasi gereklidir. Bu degerler ozon atiksu reaktérindn
verimi ve kimyasal oksidayon stresi igin gereklidir.

4. Ozon ile atiksuyun temasinda renk giderilmesi, koku ve tad giderilmesi,
fenolik gruplarin ve siyaniriin oksidasyonu, dezenfeksiyon ve biyolojik
sistemlere karsi direngli olan gerek yan drinler gerekse inhibitor
maddelerin giderilmesi amaglanarak oksidasyon uygulanmaktadir.

Ozon ideal kosullar altinda g¢ogu elementleri ve bilesikleri en yiiksek
oksidasyon basamagina kadar oksitleme kapasitesine sahiptir. Ancak ¢ogu
zaman alan kosullarinda géreceli olarak bazi reaktif olmayan bilegiklerin tam
olarak oksidasyonu mimkiin oimaz.

Bir kimyasal oksidant olarak ozonun en gok uygulandigi amaglar sunlardir:

1. Flok olugturmaya yardimei olarak dogal organiklerin oksidasyonu

2. Klorlamadaki trihalometan dnctilerinin bozundurulmast

3. Dogrudan trihalometanlarin ve diger zehirli kimyasallarin bozunduruimasi

4. Biyolojik sistemlerde giderilmesi planianan dogal ve sentetik organiklerin
oksidasyonian
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6.2 OZONLAMA iCiN DENEYSEL DUZENEK

Deneysel c¢aligma g¢ercevesinde yari kesikli bir ozonlama ekipmani
kullanilmigtir. Sekil 5.3’ de ozonlama diizenegi sematik olarak verilmistir.

Cikis Gaz1
e Teflon Tiip 0ZON
JENERATORU
Reaktor |
101t :
gmekleme
KI| Cozeltileri Valfi
Atil | ‘ (‘ "
Gla;n OKSIJEN
. Sirkiilasyon JENERATORU
Tahliye Pompasi
Valfi
Hava

Sekil 6.3 Ozonlama Diizenegi

Ozon Jeneratéri: RX0-15 S model Ozon Air markali bir ozon jeneratérudiir.
28g/sa akim hizi kapasitelidir. 9000 V voltaji degerinde elektrik cekmektedir.
Ozon dretimini bu voltaj ile platin-gimis kapli kontaktérlerde
gerceklestirmektedir.  Oksijeni oksijen jeneratériinden veya dogrudan
havadan alabilecek diizenege sahiptir. 5 It/dk’ ik oksijen akis hizinda
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optimum c¢aligma verimine ulagmaktadir. Ozon c¢ikisi bir teflon boru
sistemiyle sirklile edilen suya enjekte edilmektedir. Oksijenden ozon
dretimine 4 dakikalik sirede gecilmektedir.

Oksijen Jeneratéri : AS-12 model hava emigli aspiratéru ve filitreleri olan
bir jeneratérdiir. 4 dakika icerisinde ‘ozon jeneratériine % 80 oraninda
konsantre oksijeni tiretme kapasitesinde olup akis hizi 5 it/dk’dir.

Pompa - Reaktor Diizenedi : Ozonun atik suyla temas ettigi iki ayri hacimde
paslanmaz celik reaktérlerdir. 10 It. ve 20 It.lik hacimlerde tasarlanmig olup
efektif su hacmi seviyesinden pompa basinci ile yukaridan emilip asagidan
reaktore sirkiile edilen borulama sistemine tabidir. Reaktér Uzerinde
olugacak bog gazlarin tahliye edildigi bir delik ve kapali kiepsleri mevcuttur.
Pompa CE-95 model STA-RITE marka olup bir sirkiilasyon pompasidir.
Atiksu icin bir filitre dizenegine sahip olup teflon-PVC kanigimhi reaktér
baglantilan ile ozon jeneratériinden gelen ozonun suya enjeksiyonunu
saglayan bir enjektér memesi vardir.

Borulama diizeninde sudan érmek almak igin érnekleme muslugu ve gerek
yikama gerekse tahliye igin bogaltim musiugu bulunmaktadir.

Bos Gazlan Olgidm Igin Yikama Sigeleri Diizenegi: 2 adet 500 ml'lik yikama
sisesinden ibaret olup 20 g/lt konsantrasyonda potasyum iyodir ¢cézeltileri
ile doludur. Bu diizenegin baglantisi reaktérde olugsan bos gaziarn reaktdr
kapagindan giselere uygulanmasi borulama ile gergeklestiriimigtir. Yikama
siselerinden kagmast olasi gazlar i¢in dig ortam havasina borulama ile ¢ikig
yapilmigtir.

Ozon Testi Cihazi: Su ve atiksuda kalan ozon 6i¢timi igin HACH markal bir
komparametredir. HACH hazir toz reaktifleri ile kolorimetrik olarak 0,1-2,3
mg/It konsantrasyonlarinda ozon di¢imlerini yapacak duyarliliktadir.
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Yikama sigelerindeki ozon é&lgimii igin iyodometrik sodyumtiyosiilfat
titrasyon yéntemi kullaniimigtir.

6.3 OZON UYGULANMASI

Adi gecen yari kesikli deney diizeninde atiksu oksidasyonu igin agagidaki
sira takip edilmigtir:

o Reaktér atiksu ile doldurulur. .

) Ylkamé §i§eleri 20 g/lt potasyum iyodiir ¢ézeltisi ile doldurulur.

e Tium dizenegin kagak oilmayacak sekilde kontroli yapilir.

e Ozon jeneratdrii Gizerindeki akim digerde 5 t/dk’ lik akig hizt ayarlanir.

¢ Ozon ve oksijen jeneratdrleri acilir.

o Pompa calistirifir.

o Sirkiilasyon ile birlikte oksijen olusumu i¢in 4 dk beklenir.

¢ 4 dk sonra ses isareti ile ozon jeneratéri ozon Uretmeye baglar. Ses

isareti ozonun uygulandigi t=0 anidir. Bir kronometre ile 6rnekieme
muslugundan 6rnek alinir.

e 15, 30, 60, 120 dk’ lik siirelerde drnekleme yapilir.

e Planlanan siire sonunda isleyis durdurulur ve reaktérle pompa yikanarak
temizlenir. Ozonlanmig atik diger amaglar icin sakianir.

o Omekiemede arzu edilen analizlerin yanisira (BOI, KOI, fenol, renk vs.)
ozon dl¢tmleri yaptlir.

¢ Bu igleyiglerin 6ncesinde ozon lretim akimini igmek igin potasyum iyodur
cozeltilerinden gegirilen ozon akimi digllmus olmalidir.

Ozonlama Testi Igin Veri Olusturulmasi:

Testin ve analizlerin sonucunda elde edilen verilerin su gsekilde rapor
edilmesi gereklidir. Tablo 6.1’de bdyle bir veri tablosu 6rekienmigtir.



116

Tablo 6.1 Sirekli Ozonlama Testi Bilgileri

isletme Sartlan

Atiksu Debisi
Bekletme Sdresi
Voltaj

Basing .
Ozon Debisi

Gozlenen Degerler

Baslangi¢

Caligma Siiresi

Toplam Atiksu Hacmi

Toplam Ozon Gazi

BOI

TOK

Renk

Ozon Orneklerinin

Titrasyonu
Ornek No Ornekler

1 girig ozon gazi
2 1 no.lu gise
3 2 no.lu sise

mi/dak

dak

volts

bar

it/dak
Son Gecen Sire
Girig Cikig

0.1N Na»S;0; Hacimier
(mi) (litre)
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Ozon Hesaplama Yontemi:

Bir atiksuyun ozonlanmasinda asagidaki hesaplama yontemleri ile
degerlendirmeye ulagilabilir.

1. Girig akimindaki O; gazinin miktén, atiksuya temas etmeden odnce
jeneratérden gelen O3 akim hizinin gegirildigi yikama sigelerinden elde
edilen 6lgiim sonucuyla hesaplanir.

Girig O3 gazi miktari: 0,1 N Na2S,0, ml / 0.417 = mg/ozon
2. Girig gaz akimindaki ozonun konsantrasyonu = girig ozon gazi miktari, mg
/ ¥ gaz hacmi, It

3. Uygulanan ¥ O; miktan, mg = O, miktari, mg O; = ¥ O; konsantrasyonu,
mg O3/ It x 3. gaz akimi hacmi, It

4. Harcanan Oj i¢in verim hesabt:

a) X Kalan O3;,mg = Yikama Sisgesi |, mg + Yikama Sigesi Il, mg
b) 2 Uygulanan O3, mg = 3. adimla hesaplanan

¢) Harcanan ozonun verimi:

Harcanan O; ylizdesi = ( Uygulanan X O; - Kalan O; ) / Uygulanan X O;

5) Atiksuya kullanilan O; konsantrasyonu:

a) Kullamian O3 miktari, mg = ¥ Uygulanan - 3, Kalan

b) X Atiksu hacmi, It

c) Kullanilan O; konsantrasyonu, mg / It = Kullanilan O,;, mg / Atiksu hacmi, It

Girig akimindaki O; gazinin élgim:

Ozon jeneratoériniin ticari olarak verilen Gretim kapasitesi 28 g / saattir. Bu
degere gore dakikada {retilen ozonun 466 mg olmasi gerekmektedir. Ki
¢ozeltisi (20 g/) hazirlanarak bu gaz akisinin 6igtimii yapilarak cihazin Gretim
kapasitesi kalibre edilmigtir. 30 dakikalik stirede 6 ayri dmekleme ile yapilan
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iyodometrik ozon testi sonuclan Sekil 6.4'de verilmigtir. Buna gdre ozon
jeneratoriiniin Gretim akisi ortalama olarak 477 mg/dk olarak tespit edilmistir
ve tim deneylerde bu aki ile hesaplama yapiimigtir.

Ozon (mg)

420 ]L Ozon akim hizi = 477 mg/dak
400 + — ; o f —

(o] 4 8 12 16 2 26
Zaman (Dakika)

Sekil 6.4 Ozon Uretim Hizinin Hesaplanmas:

Girig gaz akimindaki ozon konsantrasyonu:

Giris akimindaki ozon Gretim hizi 477 mg/dk olarak tespit edilmigtir. Bu gaz
debisi dakikada 5 litrelik bir akimda olduguna gére;

Ozon gazi konsantrasyonu = 477 mg/dk / 5 it/dk= 95.4 mg/It dir.

Musluk suyuna uygulanan ozon miktari (bir saatlik uygulamada)

mg O; = 95,4 mg/lt x 60 dk = 28620 mg

Bu hesaplamalar ile girig akimindaki ozon miktarinin kontroll yapiimig ve bu
miktar ile atiksuya harcanan O, miktannin hesaplanmasina gegilmigtir.
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6.4 PESTISIT ENDUSTRISI ATIKSULARININ OZONLANMASI

Pestisit endiistrisinden alinan atiksu Tehlikeli Atiklar ydnetmelikierinin
listelerinde yeralan bir atiktir. Bu agidan bakildiginda miktar olarak kiglk
olmasina (20 m‘"‘) karsin gerek organik madde igerigi gerekse igerdigi 2,4 D
asit, siklohekzanon, ksilen, gazyagi gibi maddeler nedeniyle tehlikeli 6zellige
sahiptir. Atiksu genel form olarak emidilsiyon halinde olup siizmeye ve
cokelmeye elverigli goriilmemektedir. Yag ve gres parametresi agisindan
énemli bir miktar ylizen yagl kisim icermektedir. Bunun gaz yagi kullanimi
ve diéer'gézﬁcﬁlerden kaynaklandigi distindlmelidir. "Atiksu bu haliyle
fitrasyona ve ¢okeltmeye uygun olmadigi icin ancak seyreltme ile
emdilsiyonun kinldigi tespit edilmistir. Bu sekilde atiksuyun kimyasal ve
sonrasinda biyolojik aritmaya hazirlanmasi amaciyla 6n ozonlanmasi
digindlmastir.  Cunkli ozonlama iglemi sonrasi atiksulann ¢odkeltime
elverigli hale geldigi literatlir aragtirmalarindan ortaya konuilmaktadir. Bu
disiincelerden hareketle atiksu bir filtre kagidindan stizme sonrasi dogrudan
ozonlamaya alinmigtir. 2 saatlik ozonlama sonrasi oksidasyon performansi
Tablo 6.2'de gérilmektedir.

Ozonlanmis Pestisit Atiksularninin Zehirlilik Testleri:

Bu testlerin amaci ozoniama ile yapilan oksidasyonun sonucunda atiksuda
detoksifikasyon saglanip saglanmadiginin aragtiriimasidir. Bu nedenle
yapilan balik biyodeney sonuglarn Sekil 6.5 ve 6.6'da verilmigtir.

Pestisit endistrisi atiksuyunda yapilan seyreitmelerin hepsinde ani 6ltimler
tespiti Gzerinde sentetik iki drnek lizerinde de deney ydritiimagtur. Sentetik
érneklerde 400 mg/it 2,4 D asit ve 10 mg/it 2,4 Diklorofenol kullaniimigtir.
2,4 D asidin LCs, degeri ¢ok yilksek olup 137 mg/it - 400 mg/it arasindadir
[20, 21]. 2,4 Diklorofenol 0,1 mg/it civarinda bir LCs, degerine sahiptir. iki
bireysel madde (izerindeki deney sonuclan, pestisit atiksuyundaki 2,4 D asit
konsantrasyonuna sabit olarak degerlendiriimistir.
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Sekil 6.5 Pestisit Atiksuyu (Ozonlanmis) Balik Biyodeneyi
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Sekil 6.6 2,4 D asit ve 2,4 Diklorofenol (ozonlanmig) Balik Biyodeneyi
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Tablo 6.2 Pestisit Endlistrisi Atiksuyunun Ozonia Oksidasyonu

ISLETME KOSULLARI

Atiksu Hacmi . 101t

Sirkdlasyon Hizn . 101t /4 dk

Voltaj

Basing

Ozon Akim Hizi - : 5 It/dk

Oz hava Akim Hiz: : 5 It/dk

0O; ORNEKLENMESI

O3 Akim Hizindaki O; Miktan 477 mg/dk

Yikama Siselerindeki O3 Miktar (sige 1) 37mg

Yikama Sigelerindeki O; Miktar (sise 2) 3 mg/120 dk

ATIKSU ORNEKLENMESI

Ozonlama Giris Cikig
Siresi (dk) (mght) (mgAt)

KOl 0 12600 -
15 13560
30 19210
60 19400
120 18000

TOK 0 874 -
156 2538
30 3058
60 3600
120 4375

24DASIT 0 137 -
15 102
30 -
60 22
120 7

pH 9-9,5

Yag ve Gres (mg/it) 1800 1200

Cl 300 -
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Ozonlanmig Pestisit Atiksuyunun Kimyasal Coktiirme Deneyleri:

Bu deneyler ozonlanmig organik icerikli atiksulann kimyasal g¢ékeltmeye
meyilli olmalari nedeniyle amaglanmigtir. Bu nedenle agagida verilen deney
serisi uygulanmistir. Bunlar;

e 19000 mg/it KOI iceren ozonlanmig atiksuya
1. 200 mg/lt FeCls;, 1 mg/lt polielektrolit

2. 400 mg/lt FeCl;, 1 mg/it polielektrolit
3. 800 mg/lt FeCls, 1 mg/it polielektrolit

¢ ozonlanmig atiksuyun 1/10 seyreltisine, KOI: 1900

4. 200 mg/lt FeCls, 1 mg/it polielektrolit

5. 400 mg/lt FeCl,, 1 mg/lt polielektrolit

6. 800 mg/It FeCls, 1 mg/it polielektrolit

Jar test sonuglan ile izlenen KOI performansi 800 mg/it FeCl; ve
polielektrolit kullamliminda en yilksek degerine ulagmaktadir. Tablo 6.3'de

kimyasal ¢éktirme ile olugsan KOI giderimleri verilmistir.

Tablo 6.3 Ozonlanmig Pestisit Atiksuyu Kimyasal Coktliirme Deneyleri

ORNEK FeCl; dozaji KOl (mgfit) KOI (mg#it) KOI GIDERIM
(mgAt) (GIRIg) (CIKIS) VERIMI (%)
2 sa ozonlanmig 200 17800 7800 56
2 sa ozonlanmig 400 17800 6700 62
2 sa ozonlanmig 800 17800 6000 66
1/10 seyreime 200 1780 890 50
1/10 seyrelme 400 1780 820 83
1/10 seyrelme 800 1780 680 62
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2 saat sireyle ozonlanmig 6rnek {zerinde 2 ayn test yurGtlimisgtdr.
Bunlardan biri 6rneklerin 10 kez seyreltiimesidir. Bunun nedeni endistrideki
zararll atiksuyun konvansiyonel atiksu artim sisteminde biyolojik antmaya
gimeden d6nce evsel su ile 10 kez seyrelmesidir. Bu seyreimenin
atiksudaki emiilsiyonu kirdigi kimyasal antma g¢aligmasinda da ayrica tespit
edilmigtir.

6.5. DENEY SONUGCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Atiksu Karakterizasyonu: Atiksu, endistride 2, 4 D asit formilasyonunda

siklikla kullanilan ¢éziciler olan ksilen, siklohekzanon ve gaz yag: gibi
maddelerden bu g¢bzuculerin geri kazaniimasi ve reaktér yikamalan ile
kullanilmayacak hale gelen ¢oziiciler kangimini iceren =zararh atik
formundadir. Bu haliyle 2-2, 5 m® olan atik gamagirhane atiksulan ile
(proses atiksuyu olarak degerlendirilmelidir) birlikte 20 m®e yakin bir hacme
ulagmakta ve atik karakteri 10 kez seyrelmektedir. Zararl atik formundaki
atigin KOI' si 44000 mg/lt ile 160000 mg/lt arasinda degigsmektedir. Oysa
camagirhane suyu seyrelmesi ile bulunan degerler 10000-15000 mg/it
arasindadir. Her iki atiksu igin KOI degerlerinin bu kadar yiiksek olmasinin
KOI deneyine girisim oldugu varsayimi ile bu tiir atiklarin TOK analizi ile
degerlendiriimesi dusGnalmastir. Yapilan TOK analizleri toplam karbon
degerinin atiklar igin KOI degerinin 1/20° si civarinda oldugunu
gostermektedir. TOK analizleri ilk atik igin 7000 mg/it ve seyrelen atik igin
680 mg/it degerlerinde bulunmustur. KOI ile TOK arasindaki bu farkin
atiktaki gaz yagdi, ksilen ve siklohekzanon gibi maddelerin oksitienme
sirasinda ara driinlerinin KOI deneyini girigimledigi distniimelidir. Atiktaki
en O6nemli bireysel parametre olarak 2, 4 D asitin analizi yapiimig ve
ortalama 137 mg/it olarak saptanmigtir. Parathion, klorprifos ve propanil gibi
diger Odlcllebilecek pestisit tiirlerinin atiksudan ekstraksiyonu igin
prosediirler ya mevcut degildir ya da zor ve zahmetlidir. Bu nedenle en
uygun izlenecek parametre olan 2, 4 D asit segilmig ve yiiksek basingl likit
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kromatografi (HPLC) ile élgimi yapilmigtir. Kullanilan ydntem ve &lgim
kosullan agagida verilmistir.
2, 4 D Asit Olgiim Yontemi: HPLC Yéntem Sayist B/QC/F-10

HPLC: GC 438 Packard
Dedektor: FID

Akim: 1.5 mi

CS: 0.5

At: 32

Al _ 254

p: o 110 psig

Ans: 0. 01 (hassasiyet)
t: 30°C

HPLC dlgiim yonteminde atiksudan 2, 4 D’ nin ayriimasi i¢in SEP-PAK C-18
kartyj ile stizme yapilmig ve kartujda kalan kisim 1 ml asetonitril ile ¢6zUlip

20 ul kolona enjeksiyon yapilmistir [22].

Sekil 6.7°de tanm ilaglan igeren su ve atiksulardan yukarida verilen yontemle
pestisitlerin ayrilmasi gérilmektedir.

c 254nm
&
> 1.
A 3 o
\ = P PP
N P
3 g § 5 SAMPLE: 80 pf Watar, 100X concentratecd
38 '/‘f ‘ 38 COLUMN:  uBONDAPAK Cqg
I r s S % 4 mm x 30 cm
5 : 2 £% £ | DETECTOR: Model 440, 254, 280 nm,
o : 3 35 = 0.01 AUFS
2 \. ) { g 3 & £ GRADIENT CONDITIONS:
:/ \ o - € Solvent: A) H,0
/ \ 3 g cs B) CH,CN
AL I | a £3 10 —— 100% B, Curve 6,
! I l 23 60 min.
51 !
[= 1K 4
h A 280 nm
S

Sekil 6.7 Atiksu ve Yagmur Sularindan Tarim ilaglarinin Aynimasi
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Sekil 6.8, 6.9, 6.10° da ise atiksu girig 6meginde yapilan 2, 4 D asit analizi ile
kimyasal aritma gegirmis suda ve aktif karbon filtrelerinden ¢ikis suyundaki
2, 4 D asit pikleri verilmistir.

13.34

S
wn
o -
XD D N~ VRO XTTYIND
- et L3 O
T = RN TN GO COSOOwrvwor—~vmpes = mm
o SO (SOt TS
e St (LR e coosfbdl ez

Ill.: 5‘::‘l|;,._
"11;5 : il"iii!;

Atiksu Girig Nimunesi 2.4-D Analizi = 137 mg/lt
¥, COD 116 121 mgfit

Sekil 6.8 Atiksu Girigindeki 2,4 D Asit Konsantrasyonu
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Kimyasal Aritma Gikigi
Suda 2.4-D Analizi : 38,84 mgl/lt
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Sekil 6.9 Kimyasal Aritma Gegirmis Suda 2, 4 D Asit Konsantrasyonu
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Fiziksel Artma

Filtre Cikigi : 3,9 mg/it

Sekil 6.10 Aktif Karbon ve Hidroantrasit Filtre Cikist Suyundaki 2,4 D Asit
Konsantrasyonu
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Atiksuda bulunan 2, 4 D asidin gerek kimyasal aritmada gerekse ozonlama
prosesi sonucu % 95 oraninda giderildigi gorilmektedir. Ancak diger
bireysel parametreler igin bunun ne sekilde oldugu incelenmelidir. Bu
haliyle fenoliin ozon ile ilgili oksidasyon adimlarinin benzerlerinin 2, 4 D asit
ve ksilen lzerinde de gergeklestigi diglinlimektedir.

Pestisit Atiksuyunun Ozonlanmasi: Yukarida karakterizasyonu verilen
atiksuyun ozonlanmasindaki ilk amag¢ attksu igindeki yiliksek organik
iceriginin okside edilmesidir. Bu amagla atiksuya harcanan ozon agagidaki
sekilde hesaplanmigtir.

Uygulanan Ozon: 95. 4 mg/it x 5 It/dk x 120 dk
= 57240 mg

Atiksu Hacmi: 10 It

Atilan Ozon Gazi: 37 mg/it + 4 mgalit

= 41 mg/lt (1 ve 2 nolu yikama sigeleri)
Atiksuya Harcanan Ozon: 5724 mg/lt - 41 mg/it
= 5683 mg/it
Atiksuya Harcanan Ozon
Verimi: (5724 - 41) 15724
= % 99.28
Atiksuya Harcanan Ozon
Konsantrasyonu: 57200 mg/ 101t
=5. 7 g/t atiksu

Atiksuyun ¢ok yiiksek ozon konsantrasyonunu tiikettigi goriilmektedir. Buna
karsin KOI konsantrasyonu da zaman araliklarinda alinan érneklerde giderek
bir artig gorilmektedir. 12000 mg/it KOI igeren atiksuyun 15 dk ozonlama
sonucunda 13560’ a ve 1 saat sonra ise 19400’ e yiikseldigi goriiimektedir.
Bu durum iki sekilde degerlendirilebilir.
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1. Ozonlanan organik maddelerin hi¢ bir gekilde tam okside olmadiklan ve
ara uriinlere dénustukleri dtgtnalmelidir.

2. Ozonun elektrofilik ataklan ile 6zellikle fenolik gruplar ve ¢ift bagh alifatik
ve siklo bilegikler {izerinde standart KOl deneyindeki K.CrO,
redikleyerek pozitif hata vermektedir.

Bu nedenie organik madde izlemede TOK deneyine bagvurulmustur. Ancak
burada da 674 mg/lt gibi giris TOK degeri 30 dakikada 3058 mg/it ve 2 saat
sonunda 4375 mg/It' ulagmigtir. Bu deney igin ortaya ¢ikan girigim ise su
sekilde degerlendirilebilir

1. TOK cihazi CO. olusumu sonrasi NaOH kapani ile voliimetrik élgtim
yapiyorsa ozonun elektrofilik atak éncesi olusturdugu “karbonil oksit”
(Zwitter iyonu) CO. gibi bir asidik oksit gibi davranarak pozitif hata
getirmektedir.

2. Eger TOK cihazi CO,'e yakma sonucu olugsan gazlarin manometrik
6lciimi ile calisiyorsa olugan yanma gazlan iginde herhangi bir gazin
CO; gibi girigim yaptigi digtiniimelidir.

Yukarida girigimler nedeniyle atiksuyun 2 saatlik ozonlanmasi sonucu
toplam organik madde igerigindeki oksitlenmenin izlenemeyecegi
gorilmastir. Bu nedenle 2, 4 D asidin dl¢iima yapilmig ve 137 mg/it olan
girig degerinin ozonlama sonrasi 1-3 mg/it' ye kadar dustiigii saptanmistir.
Ancak bu tam bir oksidasyon olmayip bilinmeyen ara drtinler organik

icerigini hala korumaktadir.

Ozonlanmig Attksuyun Zehirlilik Deneyleri: Atiksuyun ozonlandiktan sonra
detoksifikasyonunu saptamak amaciyla yapilan balik biyo deneylerinde Tl
(96 sa) degeri cok yiiksek bulunmugtur. Bunun atiksuyun kendi zehirliligi
disinda ozonla olugan ara driinleri ve olugan hidroperoksitler ve hidroksi
radikallerin etkisiyle olabilecegi dlsginiimelidir. Ancak 2, 4 D asit (400
mg/it) ve 2, 4 DCP (10 mg/lt) ile bir sentetik rnekte yapilan deney sonuglan
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ilkinden 100 kez daha duglik bir zehirlilik seyrelme faktorli ortaya
koymaktadir. Bu nedenle pestisit atiksuyundaki esas zehirlilik nedeni olan
maddelerin siklohekzanon, ksilen ve diger pestisit tiirleri oldugu
disundlebilir.  Sentetik érnekten farkh olarak atiksudaki emiilsiyonlann,
ozellikle yag ve gres formundaki maddelerin zehirliligi ¢ok ytikselttigini

sdylemek mimkundar.

Ozonlanmis Atiksuyun Kimyasal Antilmasi: Ozonlamanin organik igerikli
atiksularin kimyasal ¢oktirme aktivitesini yikselttiginden hareketle yapilan

kimyasal c¢oktliirme deneylerinde organik maddenin % 50-66 arasinda
giderim verimlerine ulagtigi gériimektedir. Bu deneyleriri izlenmesinde KOI
kullanilmigtir. Buna ragmen burada KOI' ye bir girisim olmadigi
goriimektedir. Bu durum su sekilde degerlendirilebilir:

1. Ozonlanan atiksuyun kimyasal ¢oktlirme sonrasi KOl deneyine girigim
yapmamig olmasi emiilsiyonun kiriimasi ve c¢ékelme ile girigim yapan
faktérlerin camura alinmis olmasidir.

2. Kimyasal ¢oktirmede kuilanilan koagiilant ve polielektrolitlerin, ¢oktiirme
éncesi KOI girigsimi yapan maddeleri (hidro-hidroksi peroksitler) bozmasi
velveya ¢oktlirmesidir.

3. Ozonlanan pestisit atiksuyunun KOI girigimi emiilsiyondaki maddelerden
kaynaklanmaktadir. Kimyasal ¢oktirmede seyrelme ile emiilsiyonun
kinimas ve giderim verimi artmasi bu distnceyi kuvvetlendirmektedir.
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BOLUM 7

SONUGC VE ONERILER

Bu gall§rriada gerek literatlir aragtirmasi gerekse endistri Uzerinde yapilan
deneysel caligmalar ile varilan sonuglar agagida verilmigtif.

1. incelenen atiksu K 043 ve K 099 EPA zararh atik kod numaralar ile
verilmig bir zararh atiktir. Bu zararli atigin tespiti RCRA ve EPA tarafindan
verilen listelerden (K tipi, Spesifik Kaynakiardan Gelen Zararl Atiklar) K tipi
listeden yapilmigtir. Atigin bu listedeki tanimi ise;

K 043: 2,4 D’ nin Gretiminden gelen 2, 6 Diklorofenol atigi

K 099: 2,4 D’ nin tretiminden gelen islenmemis atiksular

olarak yapilmaktadir.

27 Agdustos 1995 tarih ve 22387 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
“Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi “ cergevesinde ise atiksu Ek-3
listesindeki A 651 kod numarasi ve “Farmasotiklerin, pestisitlerin, biyositlerin
ve yabani ot éldiirtcllerin Gretimi” tanimi, EK-5 Tehlikeli Atik listesindeki Y 4
kod numarasi ile “Biyositlerin ve fitofarmasotiklerin Uretiminden” tanimi, Y 39

kod numarasi ve tanimi ile tekrarlanarak fakat saptanmadan verilmektedir.

2. Endustrinin incelenmesiyle proseslerden olugsan ve yasal agidan tespiti
yapilan bu atigin “atik minimizasyonu” yontemleri ile bu sekilde olustugu ve
yonetildigi gorlilmektedir. Farkh olarak Tirkiye'deki yasal cerceve geregi
atiksu zararll atk olmasina ragmen “Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi®
cercevesinde mikrokirleticiler gibi konvansiyone!l atiksu aritim sistemi iginde
antilmakta ve bu yodnetim bigimi ile atik yanlis ydnlendiriimektedir.
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Camagirhanr sulari ile seyrelme sonrasinda evsel su ile olan seyreimeler
atigt zararh atik formundan gikarmaktadir. Oysa ki sadece tiikenmis ¢dziicl
ve temizleme solventleri kalintilan olarak tespit edilen atik 2-2.5 m*/giin diir
ve bu atigin minimizasyonu yontemlerinde kontrolli yakma ile yonetilmelidir.

3. Tespit edilen zararli atigin ozonlama ile organik madde igeriginin
oksidasyonu tek basina yararli degildir. | On ozonlama ile kimyasal aritmaya
ve sonrasinda biyolojik antmaya gdénderilmesi yararli bir antma yéntemi
olabilir. On ozonlamanin en biiyiik yarar: béyle bir aritma sisteminin icindeki
kimyasal éntr‘na verimlerini arttirmasini ve aktif karbon gibi pahal ve ikincil
kirletici olusturan sistemleri ortadan kaldirmas olabilir.

4. Atiksuyun ozonlanmasi ile zehirlilik degerinde diigme gdriilmemistir.
Ozonlamanin 6n ozonlama ile degil artim sonrasi ozonlama ile
detoksifikasyona yararli olabilecegi diigtintiimelidir.

5. Pestisit endistrisi atiksuyunun emulsiyon formunda kimyasal aritma igin
elverigli olmadigi gérilmektedir. Ancak ozoniama sonrasi KOI giderim

veriminde % 60 gibi yiiksek bir degere ulagmaktadir.

Yukarida vanlan sonuglara gére adi gegen atiksu i¢in ozon oksidasyonu ile
organik madde gideriminin izlenme agisindan basarnisiz oldugu
gérulmektedir. Bu nedenle;

1. Yiksek organik icerikli atiksularin ozonla oksidasyonunda izleme
parametresi olarak KOI’ nin ve TOK' un yerine bireysel parametrelerin
6zellikle gaz kromatografik yéntemierin kullaniimasi

2. Oksidasyon adimlannin ortaya konmasi amaglanmiyorsa gaz kromatografi
ve kiitle spektroskopisi kullanimi ile ara tirinlerin tespit edilmesi

3. Pestisit endstrisi atiksuyunun seyreltilerek (evsel suyla) emdlsiyonun
kinlmasi ve daha sonra kimyasal olarak antima gegilmesi
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4. Ozonlamanin 6n ozonlama olarak degil antma bitlind icinde Uniteler
oncesi kullaniimasi. Omegin biyolojik antma icin én ozonlamanin
incelenmesi

5. KOI ve TOK ile izlemedeki girigimlerin hangi maddelerden kaynaklanigini
aragtirmak icin 6zellikle siklohekzanon ve ksilen ile yapilan sentetik
érneklerin ozonlanmasi

6nerilerine yer vermek mimkundiir.
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EK-A
F ve K Tipi Zararh Atiklar Listeleri

Zararli Atik

Kodu

Yag gidermede kullanilan, asagidaki kullaniimig halojenli solventler: Tetrakloroetilen,
trikloroetilen, metilen kloriir, 1,1,1-trikloroetan, karbon tetrakloriir ve klorlu floro
karbonlar, F002, F004, FO05 “te listelenen halojenli solventlerin biri veya fazlasim
kullanimdan 6nce hacimce toplamin % 10’u veya fazlasi halinde bulunduran tiim
kullanilmms solvent karigumlan; kullamilmig solvent kangimlan ve diger solventlerin
geri kazammindan gelen dip kalintilan

Asagidaki kullamilmig halojenli solventler: Tetrakloroetilen, metilen klorir,
trikloroetilen, 1,1,1-trikloroctan, klorobenzen, 1,1,2-trikloro-1,2,2-trifloroetan,orto-
diklorobenzen, triklorofloro metan ve 1,1,2-trikloroetan; F001, F004, F005 ‘te
listelenen halojenli solventlerin biri veya fazlasim kullanimdan 6nce hacimce toplamin
% 10’u veya fazlam halinde bulunduran tiim kullamilmu§ solvent kangimiar;
kullanilmig solvent kangimlann ve difer solventlerin geri kazanimindan gelen dip
kalintilan

Agagidaki kullamimug halojenli olmayan solventler: Ksilen, aseton, etil asetat, etil
benzen, etil eter, metil izobutil keton, n-butil alkol, siklohekzanon ve metanol - sadece
yukandaki halojensiz solventleri kullammdan once icerdifi bilinen tiim solvent
kansimlan; FO01, F002, FOO4 ve F005°de listelenen solventlerin 1 veya fazlasim
kullanimdan énce hacimce %10 ve fazlasi halinde igeren kullamilmig solvent
kangimlan; bu solvent kangimiarinin geri kazanimindan gelen dip kalintilan

Asagidaki kullamilmig halojensiz solventler: Krezol ve kresilik asit, ve nitrobenzen;
FOO1, F002 ve F0O05 ile listelenen yukandaki halojensiz solventlerden biri veya
fazlasim kullamimdan 6nce toplamin %10’u ve fazlasi halinde igeren kullamilmug
solvent kangimlari; bu solvent kangimlanmn geri kazamimasindan gelen dip
kalintilan.

Asagidaki kullamilmug halojensiz solventler: Toluen, metil etil keton, karbon siilfiir,
izobutanol, piridin, benzen, 2-etoksietanol ve 2-nitropropan; F001, FO02 ve F004 ile
listelenen yukaridaki halojensiz solventlerden biri veya fazlasint kullanimdan énce
toplamin %10°u ve fazlasi halinde igeren kullamimig solvent kangimlari; bu solvent
kansimlarinin geri kazaniimasindan gelen dip kalintifan,

Asafidaki prosesler haricindeki elektrolitik kaplama islemlerinden gelen atiksularin
antim ¢amurlan: (1) Silfirik asit ile aluminyum anotlagtirmasi, (2) Karbon ¢elik
iizerine kalay kaplanmasi, (3) Karbon gelik iizerine ¢inko kaplanmasi, (4) Karbon gelik
iizerine aluminyum veya ¢inko-aluminyum kaplanmasi, (5) karbon celik iizerine
kalay, ¢inko ve aluminyum kaplanma ile ilgili temizleme,siyirma iglemleri ve (6)

Py

aluminyumun &giitilmesi ve kimyasal islenmesi.

Kimyasal doniigiim ile aluminyumun kaplanmasindan gelen atiksulann artim
¢amurlan.

Elektrolitik kaplama iglemlerinden gelen kullaniimig siyaniir kaplama banyo
¢ozeltileri.

Proseste siyaniir kullanan elektrolitik kaplama banyolarindan gelen kaplama
banyosunun dip kalintilan.

Proseste siyaniir kullanan elektrolitik kaplama iglemlerinden gelen temizleme banyosu
¢Ozeltileri ve styirma kalintilart

@
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............

Proseste siyaniir kullanan metal 151l iglemlerinden gelen yagh banyolarin kalintilan.
Metal 1s1l iglemlerinden gelen tuz banyosunun siyaniir iceren temizleme g¢ozeltileri.
Proseste siyaniir kullanart metal 1s1l iglemlerinden gelen atiksu antim ¢amurlari.

Serbest radikal katalitik prosesleri ile, 1’den 5’e karbon igerigi olan, klorlu alifatik
hidrokarbonlarin iiretiminden gelen distilasyon kalintilan, agur dip kalintilan,
katranlar ve reaktor temizleme atiklarimi iceren atiklar. Bu listeleme toz bakiyeler,
kullamlmug filtreleri ve filtre yardimer malzemeleri, kullamimig kurutucu maddeleri;
atiksu, atiksu antim ¢amurlari, kullanilmig katalizorler ve 261.32°de listelenen atiklan
igermez.

Tri- veya tetraklorofenol veya bunlanin pestisit tiirevierini iiretmek i¢in kullanilan
maddelerin- iretiminden gelen atiklar(hidrojen kloriir saflagtiriimasindan gelen
kullanilmig karbon ve atiksular hari¢) (Yukandaki liste ¢ok saf 2,4,5-triklorofenolden
hegzaklorofen iiretimi atiklarini icermez) :

Pentaklorofenol veya tiirevlerinin iiretiminden gelen atiklar (hidrojen kloriir
saflagtirilmasindan gelen kullanmilmig karbon ve atiksular haric)

Alkali kogullar altinda tetra-, penta-, veya hekzaklorobenzenlerin iretiminden gelen
atiklar (hidrojen kloriir saflagtinimasindan gelen kullamilmig karbon ve atiksular harig)
(Yukandaki liste ¢ok saf

Tri- ve tetraklorofenollerin  iretiminden gelen atiklar (hidrojen klorir
saflagtinnimasindan gelen kullamimig karbon ve atiksular hari¢) (Yukarnidaki liste ¢ok
saf 2,4,5-triklorofenolden hegzaklorofen iiretimi atiklarim igermez)

Alkali kogullar altinda tetra-, penta-, veya hekzaklorobenzenin fabrikasyonu igin
kullamilan cihazlarda kalan reaktan, ara iiriin veya formulasyon bileseni maddelerinden

gelen atiklar

Tritetra veya pentaklorofenol iceren veya bu klorofenollerin tirevlerini igeren
kullamlmamig standart digt formulasyonlar (Yukandaki liste ¢ok saf 2.4.5-
triklorofenolden hegzaklorofen iiretimi atiklarini icermez)

EPA Zararh Atik No. F020, F021, F022, F023, F026 ve F027 ile kirlenmisg topraklarin
termal antimi veya yakilmasindan gelen kalintilar,

®RT)
®RD

R: Reaktiv, T:Toksik, H:Zararl1, I: Tutusabilir, C: Kanserojen
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Endiistri ve Zarar Kodu
EPA Zararli Zararl) Atik
Atik No
Ahgap Koruma: .
KoolL................ Kreosot ve/veya pentaklorofenol kullanan ahsap koruma proseslerinden gelen ¢))
atiksulann antim sonucu olugan dip ¢okeltme gcamuru,
Inorganik
Pigmentler:
Koo2................ Krom saris1 ve oranj pigmentlerinin iiretiminden gelen attksu aritim gamurlan. ¢))]
K003................ Molibdat oranj pigmentlerinin iiretiminden gelen atiksu antim ¢amuru. ¢y)
Koo4................ Cinko sanis1 pigmentlerinin iiretiminden gelen atiksu aritim ¢amurlan, ¢y
KO00s................ Krom yesil pigmentlerinin iiretiminden gelen atiksu aritim ¢amuru. ¢y)
Ko006................ Krom oksit yesil pigmentlerin (sulu veya susuz) iiretiminden gelen atiksu antim M
¢amurlari.
Ko007................ Demir mavi pigmentlerin iiretiminden gelen atiksu aritim ¢amurlan. M
Ko008................ Krom oksit yesili pigmentlerin iiretiminden gelen firnn kalintilar. ¢))]
Organik
Kimyasallar:
Ko009................ Etilenden asetaldehitin iiretiminden gelen dip kalintilar. M
Ko010...............] Etilenden asetaldehit {iretimi strasinda distilasyon yan iiriinleri. m
KOll............... Akrilonitrilin tiretiminde atiksu siyiricilarindan gelen dip akimi. R,T)
Ko013................ Akrilonitrilin Gretiminde asetonitril kolonundan gelen dip akintilan. R,
KO014................ Akrilonitrilin iiretiminde asetonitril saflagtirma kolonunun dip kalintilar:. M
KoI1Ss.....cooeeeees Benzil kloririn distilasyonundan gelen distilasyon cihaz dip kalintilan, M
Ko16................ Karbon tetrakloriiriin iiretiminden gelen distilasyon kalintilar1 veya agsr iiriinler. )]
Ko017................ Epiklorohidrinin iiretiminde saflagtirma kolonundan gelen dip kalintilar1. ¢y
Ko1s................ Etil kloriir tiretiminde ayirma kolonundan gelen agir iiriinler. ¢y
Ko19................ Etilen dikloriir iiretiminde etilen dikloriiriin distilasyonundan gelen ag1r diriinler. ¥y
Ko20................ Vinil kloriir monomer iiretiminde vinil kloriiriin distilasyonundan gelen agr iiriinler. ¢y
Ko021................ Florometan iiretiminden gelen siv1 kullanilnug antimon katalizgriiniin at:gs )]
Ko022................ Kumen’den fenol ve asetonun iiretiminde distilasyon kolonu dip katranlar1. )
Ko023................ Naftalinden fitalik anhidritin {iretiminde distilasyonun hafif {iriinleri. ¢y
Ko024................ Naftalinden fitalik anhidritin iiretiminde distilasyon dip kalintilan. T
K093................ Orto-ksilenden fitalik anhidritin iiretiminde distilasyon hafif {iriinleri. (T)




139

Orto-ksilenden fitalik anhidritin iiretiminde distilasyon dip kalintilar1.

Benzenin nitrolanmasiyla nitrobenzen iiretiminden gelen distilasyon dip kalintilan1.
Metil eti] piridinlerin iiretiminden gelen siyirma kalintilan.

Toluen diizosiyanat {iretiminden gelen santrifiij ve distilasyon kalintilar:.

1,1,1-trikloroetanin iiretiminde hidroklorlama reaktériinden gelen kullamilmig
katalizorler.

1,1,1-trikloroetanin iiretiminde istim siyiricidan gelen auklar.

1,1, 1-trikloroetanin iiretiminden gelen distilasyon dip kalintilar1.
1,1,1-trikloroetanin iiretiminde agir iiriinler kolonundan gelen kalintttar.
Trikloroetilen ve perkloreetilenin birlikte iiretiminde kolon dip kalintilart.
Anilin iiretiminde distilasyon dip kalinttlar,

Anilin iiretiminde anilinin ekstraksiyonu prosesi kalintilar:.
Nitrobenzen/anilin iiretiminde olugan birlesik atiksu akimlan.
Klorobenzenin iiretiminde distilasyon veya ayirma kolonu dip kalintilan.
Klorobenzen iiretiminde reaktor yikama adiminda olugan ayrik sivi akima.
Toluenden dinitrotoluen iiretiminde iiriin yikama sulan.

Dinitrotoluenden toluendiaminin iiretiminde kurutma kolonundan gelen reaksiyon
yan iiriin suyu.

Dinitrotoluenden toluendiaminin iiretiminde toluendiaminin saflagtinlmasindan gelen
kondensasyon sivilan.

Dinitrotoluenden toluendiaminin iiretiminde toluendiaminin saflagtiriimasindan gelen
yan iriinler.

Dinitrotoluenden toluendiaminin {iretiminde toluendiaminin saflagtiriimasindan gelen
agir kalintar,

Toluendiaminden toluen diizosiyanatin iretiminde solvent geri kazanma kolonundan
gelen organik kondensatlar.

Etenden etilen dibromiir iiretiminde reaktér gaz yikayicidan gelen atiksular.

Etenden etilen dibromiiriin iiretiminde etilen dibromiiriin
saflagtinlmasindan gelen kullanilmig adsorbent katilar.

Etenden etilen dibromiiriin iiretiminde etilen dibromiiriin
saflagtinimasindan gelen dip kalintilan

2333

333333 3
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Ko071................ Klor iiretiminde civa hiicresi prosesinden gelen saflagtirma ¢amurlan (Ayrik olarak @)
6n saflagtirman:in kullamlmadigy)

KO073................ Klor iiretiminde grafit anot kullanan diyafram hiicre prosesinde saflaghrma )
adimindan gelen klorlu hidrokarbon atif1.

K106................ Klor iiretiminde civa hiicresi prosesinden gelen atiksu antma ¢gamuru. M

Pestisitler:

KO031................ MSMA ve kakodilik asitin liretiminden gelen yan iiriin tuzlan. ¢y

Ko032................ Klordanin iiretiminden gelen atiksu aritma ¢camuru. ¢y)

KO033.............. Klordamn iiretiminde siklopentadienin klorlanmasindan olugan atiksu ve yikama (D)
suyu. .

K034................ Klordanin iiretiminde hekzaklorosiklopentadienin filtrasyonundan olugan filtre M
katilar1.

K097.....ccvvnee Klordanin iiretiminde klordan klorlama cihazindan gelen vakum styirma desarji. M

KO03s................ Kreosotun iiretiminde iiretilen atiksu aritma camurlan. ()]

K036................ Disiilfotonun iiretiminde toluenin iyilestiriime distilasyondan gelen distilasyon cihaz1 M
dip kalintilan.

KO037.....ccconenns Disiilfotonun iiretiminden gelen atiksu antma gamurlan. )

KO038................ Forat iiretiminde yikama ve siyirmadan gelen atiksular. m

Ko039................ Forat iiretiminde dietilfosforoditioik asitin filtrasyonundan gelen filtre keki. ¢y

Ko040................ Forat iiretiminden gelen atiksu aritma ¢amuru. D

K041................ Tokzafenin iiretiminden gelen atiksu antma ¢amuru. ¢))]

KO09s8................ Tokzafenin iiretiminden gelen iglenmemis proses atiksuyu. ()]

Ko042................ 2,4,5-T'nin iiretiminde tetraklorcbenzenin distilasyonundan gelen distilasyon §))]
kalintilan.

Ko043................ 2,4-D’nin iiretiminden gelen 2,6-Diklorofenol atig1. M

K099................ 2,4-D’nin iiretiminden gelen islenmemis atiksular. (§))]

K123................ Etilenbisditiokarbamik asit ve tuzlarimin iiretiminden gelen proses atiksuyu (iist su, ¢))
filtratlar ve yikama sularn) '

K124................ Etilenbisditiokarbamik asit ve tuzlarimin iretiminden gelen reaktor yikama suyu. (C,D

Kl125................ Etilenbisditickarbamik asit ve tuzlarinin {iretiminden gelen filtrasyon, evaparasyon ve M
santriftijasyon katilar.

K126................ Etilenbisditiokarbamik asit ve tuzlannmin formiilasyonu veya iiretiminden gelen )]
paketleme ve isleme sirasinda olugan toz ve siipriintiileri.

Patlayicilar

K044............... Patlayicilann iiretiminden gelen attksu antma camurlan (R)
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lan

...............

Patlayic iceren atiksularin antimindan gelen kullamilmig karbonlar

Kursun esasl: reaktif bilegenlerin formiilasyonu ve iiretiminden gelen atiksu antma
gamurlan

TNT iglemlerinden gelen pembe-kirmiz1 sular

Petrol rafinasyonunda ¢6ziinmiis hava yiizdiirmesi (DAF) yiizen kismu
Petrol rafinasyonunda kullanilmig yag emiilsiyonu katilart

Petrol rafinasyonunda 1s1 degistirici temizleme ¢amuru,

Petrol rafinasyonunda API seperatr camurlari.

Petrol rafinasyonunda kurgunlu tanklarin dip kalintilar.

Elektrik finnlarinda birincil gelik iiretiminden gelen emisyon kontrol toz ve ¢amuru
Demir ve Celik Endiistrisinde ¢elikson iglemleri ile iiretilen bitik salamura likorii
Birincil bakir iiretiminde gamurun kalinlagtiriimasindan gelen asitli blowdown
gamuru

Birincil kurgun eritme iglemlerinde ylizey temizleme sirasinda yiizey talaglarini igeren
katilar

Birincil ginko iiretiminde asit banyosu blowdown proses atiksuyunun arittmindan
gelen ¢amurlar

Birincil aluminyum rediiksiyonundan gelen bitik pota igerigi

Ferrokrom silikon iiretiminden gelen emisyon kontrol toz ve camuru

Ferrokrom iiretiminden gelen emisyon kontrol toz ve gamuru

ikincil kurgun eritiminden gelen emisyon kontrol toz ve ¢gamuru

Ikincil kursun iiretiminden gelen emisyon kontrol toz ve ¢gamurlannin asitlendirilmesi
ile olusan atik s1zint1 ¢ézeltisi

Organoarsenik bilegikleri veya arsenikli veteriner ilaglar iiretiminden olusan atiksu
antma ¢amurlan

Organoarsenik bilesikleri veya arsenikli veteriner ilaglan iiretiminde anilin bazl
bilegenlerin distilasyonundan gelen distilasyon katram kalintilan

Organoarsenik bilesikleri veya arsenikli veteriner ilaclan iiretiminde renk giderme

(R)
(R)
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Miirekkep For-
miilasyonu

i¢in kullamilan aktif karbonun kalintilan

Krom ve kurgun igeren stabilizerler, sabunlar ve pigmentlerden yapilan miirekkep
formulasyonunda solvent yikama sulan ve ¢amurlan, kostik yikama sulan ve
camurlan, tiip ve cihazlanin ¢amurlan ve yikama sulart

Koklagtirma iglemlerinden gelen amonyakls kiregli camurlar

Koklagtirma iglemlerinden gelen dekantasyon tank: katran camurlan

R: Reaktiv, T:Toksik, H:Zararh, I: Tutusabilir, C: Kanserojen
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EK-B

EK-1
ATIGI URUNDEN AYIRAN KRITERLER

Asagida belirtilen kriterler kapsamina giren maddeler atik olarak tanimlanir.

1.
2.
3.

H

o0 ~NOO;

9.

Standart digi drlinler,

Saglikli kullanim siiresi gegmis olan trnler,

Dékilmiig, niteligi bozulmus ya da yanhs kullanima maruz kalmig olan
maddeler (kontamine olmug maddeler),

. Aktiviteler sonucu kontamine olmus ya da kirlenmis maddeler (temizieme

islemi atiklan, ambalaj atikiari),

. Kullanilmayan kisimlar (atik piller ve katalizérler),

. Yararl performans gdsteremeyen maddeler (kontamine olmus asitler),
. Enduistriyel proses kalintilari (destilasyon atiklar),

. Kirliligin 6nlenmesi amaci ile kullanilan proses kalintilan (yikama

camurlan, filtre tozlan, kullaniimisg filtreler),
Yiizey iglemleri kalintitar (torna atiklari v.b.),

10.Hammadde igleme proses kalintilan (petrol sloplari, madencilik v.b.),
11.Degerini kaybetmis olan maddeler (PCB’lerle kontamine olmug yaglar),
12.inracatci Glkenin kanunlarina gére yasak getirilmis olan maddeler,
13.Yeniden kullanim veya geri kazanim amaci ile getirilen maddeler,
14.Kontamine olmus alanin iyilestirme ¢aligmalarindan dogan maddeler,
15.Yukarida bahsedilen kategorilere ait olmayan fakat ireticiyi ya da

ihracatgi tarafindan atik olarak kabul edilen maddeler,

16.Yukanda belirtiimeyen lretim atiklarn,
atiktir.



Y1
Y2
Y3
Y4
Y5

Y6

Y8
Y9
Y10

Y11
Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17
Y18
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EK-C

EK-5
TEHLIKELI ATIK LISTESI
GENEL ATIK KATEGORILERI

Hastanelerden, tip merkezlerinden ve kliniklerden kaynaklanan klinik
atiklar,

Farmasotik Grlinlerin iiretiminden ve hazirlanmasindan kaynakianan
atiklar,

Farmasotik ve ilag atiklan,

Biyosid ve fitofarmasotikierin Gretiminden,

Ahsap koruyucu maddelerin Gretiminden, hazirlanmasindan ve
kullaniimasindan kaynaklanan atiklar,

Organik g¢oziicllerin Uretiminden, hazirlanmasindan ve
kullaniimasindan kaynaklanan atiklar,

Siyanir ihtiva eden 1sil iglemler ile sertlestirme iglemierinden
kaynaklanan atiklar,

Baslangicta hedeflenen kullanima uygun olmayan atik madeni yaglar,
Atik yag/su, hidrokarbon/su karigimlari, emulsiyonlar,
Poliklorlubifeniller (PCB’ler) ve/veya

Polikloriuterfeniller (PCT'ler) ve/lveya

Polibromlubifeniller (PBB'ler) iceren veya bu maddelerle kirlenmis atik
maddeler ve malzemeler,

Arnitmadan, imbiklemeden ve herhangi bir 1sil iglemden 6tiri ortaya
ctkan katranh artik atiklan,

Miirekkep, boya, pigment, lake ve cilalann (retiminden,
hazirlanmasindan ve kullaniimasindan kaynaklanan atiklar,

Lateks, recine, plastize edici maddeler ile yapigkanlarfyapigtiricilarin
Uretiminden, hazirlanmasindan ve kullaniimasindan kaynaklanan
atiklar,

Tanimlanamayan ve/veya yeni ve insan velveya gevre lzerindeki
etkileri bilinmeyen arastirma ve gelistirme veya egitim faaliyetlerinden
kaynaklanan kimyasal madde atiklar,

Bagka bir yasal diizenlemeye konu olmayan patlayici karakterde
atiklar,

Fotografcilikta kullanilan kimyasal madde ve malzemelerin
tretiminden, hazirlanmasindan ve kullaniimasindan kaynaklanan
atiklar,

Metal ve plastiklere yiizey iglemleri uygulamasindan kaynaklanan
atiklar,

Sinai atiklarin bertarafi isiemlerinden kaynaklanan atikiar,
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Asagida belirtilen metalleri igeren atiklar:

Y19 Metal karbonilleri,

Y20 Berilyum, berilyum bilesikleri,

Y21 Krom VI (CrVI) bilesikleri,

Y22 Bakir bilegikleri,*

Y23 (Ginko bilesikleri,*

Y24 Arsenik, arsenik bilegikleri,

Y25 Selenyum, selenyum bilesikleri,

Y26 Kadmiyum, kadmiyum bilesikleri, -

Y27 Antimuan, antimuan bilegikleri,

Y28 Tellir, tellir bilegikleri,

Y29 Civa, civa bilesikleri,

Y30 Talyum, talyum bilesikieri,

Y31 Kurgun, kursun bilesikleri,

Y32 Anorganik flor bilegikleri-kalsiyum florur harig,

Y33 Anorganik siyandrler,

Y34 Asitli gozeltiler veya kati haldeki asitler,

Y35 Bazik ¢ozeltiler veya katt haldeki bazlar,

Y36 Asbest (toz ve lifleri),

Y37 Organik fosfor bilegikleri,

Y38 Organik siyandrler,

Y39 Fenoller klorofenoller dahil fenol bilesikleri,

Y40 Eterler,

Y41 Halojenli organik bilesikler,

Y42 Halojenli ¢ézticiiler digindaki organik ¢oziciiler,

Y43 Poliklorlu dibenzo furanin herhangi bir turevi,

Y44 Poliklorlu dibenzo para dioksinin herhangi bir tirevi,

Y45 Bu ekte belirtilen maddelerin haricindeki bir turevi,
bilesikler (Y39, Y41, Y42, Y43, Y44)

OZEL DEGERLENDIRMEYE TABI TUTULACAK ATIK KATEGORILERI
Y47 Evsel atiklarin yakilmasindan kaynaklanan atiklar.

* :%65 ve lizerinde metal ihtiva ediyorsa atik kapsamina girmez.
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EK-D

EK-7 TEHLIKELI OZELLIKLER LISTESI

Ozellik
Patlayici

Patlayici madde veya atik kendi bagina kimyasal
reaksiyon yolu ile belli bir sicakiik ve basingta hizla gaz
olugmasina ve gevresindekilerin zarar gérmesine neden
olabilecek kati veya sivi halde madde veya atik (ya da
maddelerin veya atiklarin karigimi) demektir.

Parlayici sivilar

Parlayici kelimesi “tutusabilen” kelimesiyle ayni
anlamdadir. Parlayici sivilar, kapali hazne deneyinde
50.5°C, acik hazne deneyinde ise 65.6°C’nin altindaki
sicakliklarda pariayici bir buhar birakan sivilar,sivi
karigimian, gézeltide veya stispansiyonda kati madde
ihtiva eden maddelerdir (Ornegdin boya, vernik, cila gibi
maddeler icerip tehlikeli 6zellikleri nedeniyle bagka bir
sinifa dahil edilen maddeler igermeyen maddeler). Agik
hazne deneyleri ile kapal hazne deneylerinin sonuglarn
kesinlikle kiyaslamalara olanak tanimadigindan, ve hatta
ayni deneyin sonuglan sik sik degiskenlik
gésterebildiginden bu tiirden farkliliklan gézdniine
alarak yukarnidaki rakamlardan farkl olarak getirilecek
yasal diizenlemeler, bu tanimin 6ziine uygun olacaktir.

Patlayicilar sinifinin diginda olup da taginmalar
sirasinda karsilasilacak kosullarda kolayca tutusabilen
veya siirtiinme nedeniyle alev aimaya dene olabilen
veya katkida bulunabilen katran veya kati atiklardir.

Kendiliginden yanmaya muisait katilar veya atiklar
Normal tagimacilik kosullarinda veya havayla temas
ylziinden kendiliginden 1sinmaya ve bu gekilde
yanmaya miisait maddeler veya atiklar

Suyla temas halinde parlayici gazlar birakan maddeler
veya atikiar
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Suyla temas durumunda kendiliginden parlayan veya
tehlikeli sayilacak miktariarda parlayici gazlar birakan
maddeler veya atiklar

Oksitleyici

Kendilerinin yanici olup olmamasina bakiimaksizin,
oksijen verme yoluyla diger maddelerin yanmasina
neden olan veya katkida bulunan madde veya atiklar

Organik peroksitler

Cift degerlikli 0-0 yapisina sahip organik maddeler veya
atiklar kendi kendine hizlanan egzotermik bozulmaya
ugrayabilecek olan isil agidan dengesiz maddelerdir

Zehirli (akut)

Yutulmasi, solunmasi veya deri ile temas etmesi
durumunda éliime, ciddi sekilde yaralanmaya veya
insan sagliginin zarar gérmesine neden olabilecek
maddeler veya atiklar

Enfeksiyonel maddeler

insanlarda veya hayvanlarda hastaliklara yol agtigi
bilinen veya giphelenilen zararli mikroorganizmalari
veya bunlarin toksinlerini iceren maddeler veya atiklar

Korozif maddeler

Canli dokuyla temasi halinde kimyasal olarak dokuya
ciddi zararlar verebilen veya sizinti halinde diger mallara
ya da ulagtirma araglarina zarar verebilen hatta tiimuyle
tahrip edebilen veya bagka tirden tehlikeler yaratabilen
maddeler veya atikiar

Hava veya suyla temas halinde toksik gaz birakilmasi
Hava veya suyla temas halinde tehlikeli sayilacak
miktarda toksik gazlar birakabilecek maddeler veya
atiklar

Toksik (gecikmig veya kronik)

Yutulduklan, solunduklart veya deriden igeri girdikleri

takdirde kanserojen etkiler de dahil oimak lizere
gecikmis veya kronik etkilere yol agabilen maddeler
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H12 veya atiklar

H13

Ekotoksik

Serbest halde bulunmalarn durumunda,biyoakimtlasyon
yoluyla gevre lizerinde ani veya gecikmeli olarak
olumsuz etkiler yaratan veya yaratabilecek olan ve/veya
biyotik sistemlerde toksik etkiler yaratan veya yaratmasi
muhtemel olan maddeler veya atikiar

Bertaraf edilmelerinden sonra herhangi bir yoldan,
yukarida siralanan 6zelliklerden herhangi birine sahip
bir diger maddenin (6rnegin 6ziitleme snvusu) olusumuna
neden olan maddeler
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SAYFA

10.

1.

12.

13.

BASLIK

ATIK KAYNAKLARI

ATIK MINIMIZASYONU:
Madde Alimi

ATIK MINIMIZASYONU:
Madde Alimi

" -ATIK MINIMIZASYONU:
Madde Alimt

SECENEK OLUSTURMA:
Madde Alimt

ATIK MINIMIZASYONU:

Madde Degisikligi / Kuru Harmanlama

Islemleri

ATIK MINIMIZASYONU:
Sivi Harmaniama iglemleri

SEGENEK OLUSTURMA:

Madde Degigikligi / Harmanlama iglemleri

ATIK MINIMIZASYONU:
Filtreleme ve Doldurma

SEGENEK OLUSTURMA:
Filtreleme ve Doldurma

ATIK MINIMIZASYONU:
lyi Isletme Uygulamalan

SEGENEK OLUSTURMA:
lyi Isletme Uygulamalan

ATIK MINIMIZASYONU:
Tekrar kullanim ve geri-kazanim

ATIK MiNiMIZASYONU DEGERLENDIRILMESI GALISMASINDA KULLANILAN FORMLAR

AGIKLAMA

Pestisit formale eden tesislerde
olugan tipik atiklar

Genel madde alimi teknikleri
hakkinda sorular

Sivi madde alimi esnasinda
uygulanan iglemier ile ilgili sorular

Variller,konteynerier ve torbalann
alim iglemleri ile ilgili sorular

Madde alimi iglemi igin atik
minimizasyon segenekleri

Madde degisikligi ve kuru harman-
lama iglemleri ile ilgili sorular

Sivi harmaniama islemleri ile
ilgHi sorular

Madde degisikligi ve harmanlama
islemierinin modifikasyonu ile
ilgili atik minimizasyonu segenekleri

Filtreleme ve doldurma iglemleri
ile ilgili sorular

Filtreleme ve doldurma iglemieri
ite ilgili atik minimizasyonu
segenekleri

lyi igletme uygulamalanna uyum

ile ilgili sorular

lyi igletme uygulamalan igin atik
minimizasyonu segenekleri

Atiklann tekrar kullarumi ve geri-
kazanim firsatlan ile ilgili sorular
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendiriimesi  |Hazirlayan:

Yer: Kontrol:

Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: ATIK KAYNAKLARI

Atik Kaynagi:Madde Teslimat

Tesisteki Onemi

Disik | Orta | Yaksek

Hatal UrtGnier

Eskimig Ham Maddeler-

Eskimig Urlinler

Dékantiler Ve Sizintilar (sivi)

Dékuntdler (toz)

Bog Konteyner Temizigi

Konteyner Uzaklastirma (metal)

Konteyner Uzaklagtirma (kadit)

Boru / Tank Drenaiji

Laboratuvar Atiklan

Buhariagma Kayiplarn

.-

| Diger

Atik Kaynag::Proses Iglemleri

Tank Temizligi

Konteyner Temizligi_

Degirmen Temizligi

Kangtinci Temizligi

Doldurma Teghizati Temizligi

Paketleme Artik Tozlan

Camagirhane Atiksulan

Aerosol Konteyner Banyo Suyu

Yagmursuyu Akintilan

Kirlenmis Sogutma Kulesi Akintisi

 Diger




151

Aciklayiniz:

Kullamian metod ile toz bastiniiyor mu,yoksa tutulup geri mi déndGralGyor?

Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendiriimesi  jHazirlayan:

Yer: Kontrol:

Tarih: Proje No: Sayfa No:

Sayfa: ATIK MINIMIZASYONU:
2 Madde Ahimi

A. MADDE ALIM TEKNIKLERI
Ureticiden alinmadan énce tim hammaddeler kalite kontrolinden gegiriliyor mu? evelo  hayir o
Hatali Granler oIU§tura'bilecek maddelerin kullanimini énlemek igin alinan snlemleri agiklaymiz:
Eskimig hammadde dreticiye geri génderiliyor mu? evet o  hayir o
Denetleme ilk-giren ilk-gikan sirast ile mi yapiliyor? evet—  hayr o
Denetleme sistemi bilgisayara bagh mi? eveto  hayr —
$u andaki denetim kontrol sistemi atik olusumunu énlemeye yeterli mi? eveto  hayr —
Sistem hangi bilgileri izliyor?
Hammadde alim,dékintl énleme,diizenli depolama teknikieri ve atik teslimati eveto  hayrr o
islemierini kapsayan bir personel egitim programi var mi?
Program varil tipleri,konteynerier ve torbalar igin glivenli teslimat bilgilerini iceriyor mu? eveto  hayr o
Egitim hangi sikiikta ve kim tarafindan veriliyor?
Hammaddelerin alimi esnasinda depolama alanina toz dagiliyor mu? eveto  hayr o
Evet ise,alanda toz dagiimasini énleyen sistem var mi? evet hayr —
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendirilmesi  {Hazirlayan:
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: ATIK MINIMiZASYONU:
3 Madde Alimi

B.SIVI HACIMLERIN ALIMI
Depolama tanklannin doldurulmasi esnasinda dékantilerin 6nlenmesi ve zemin kilenmesine karsi ne
gibi 6niemler aliniyor? | .

Yiiksek sé\}iye kapayicilan & Ikincil kaplar

Kesici akig toplayicilan o) Diger O

Sistemi tanitiniz:

CGo6zich depolama tanklannda olugan hava emisyonian hangi sistem ile kontrol ediliyor?
Koruma delikleri o Emici yojunlagtinc =
Azot perdelemesi = Diger buharlagma kayiplan kontrol sistemieri |
Sistemi tarutiniz:

Depolama tanklannin timu sizintiya karsi strekli izleniyor mu? Evet ise zeminden yukanda bulunan

tanklann izienme sistemini ve sikigini taimiayiniz:

Yeralti tanklannin izienme sistemi ve sikligr:

Bu tanklardaki sivilar kullanicilara ne gekilde dagitiliyor? (kaglk sigelerde,boru ile iletilerek...)

Dagitilan sivilann dokdimesini dnlemek igin ne gibi Sigiimler yapiimakta?

Borular dizenli olarak temizleniyormu?Temizlik nasil yapiliyor ve ortaya gikan atik ne oluyor?

Tesiste sivi dokiintd olmas: durumunda temizlik nasil yapiliyor (kuru,sivi) ve olusan atik ne yapiliyor?

Atiklanin amnda yeniden kullanulabilecek veya geri-dGndirilebilecek metodlaria temizlenmesi

mamkan ma? (actklayiniz)
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendiriimesi  |Hazirlayan: -
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: ATIK MiNiIMiZASYONU:
4 Madde Alimi

C.VARILLER,KONTEYNERLER VE TORBALAR

ortaya gikan atiksuyun azaltiimasi igin tesite asagidaki girisimlerde bulunuldu mu?

Bos torba ve paketlerin,kuru madde teslimatindaki tozun,bog hammadde konteynerierinin yikanmasi ile

Variller,konteynerier ve torbalar teslim alinmadan dnce hasar kontroliinden gegiriliyortar Evet o Hayr o
Isgiler,getirilen varil ve tbrbalan'gﬂvenli bir gekilde teslim alma konusunda egitiliyodar mi Evet — Hayr o
Dékdlen hammaddéléf ile ilgili ne yapmalan gerektigi konusunda egitiliyoriar ;m? Evet o Hayr o
Depolanan maddeler hasara kilenmeye,yagmur,kar,giines ve sicaga karsi korunuyorlar Evet —o Hayr o
Hasarli pargalar nasil bir iglem gériyor,agiklayimz:

Ham maddelerin depo alaninda yogun trafik var mi? (yogun trafik ham maddelerin kifenme olasiligini
arttirabilir ve dékintdlerin tGm tesise yayiimasina yol acabilir) Evet o Hayr —
Depolama alamindaki trafik yoguniugu azaltilabilir mi? Evet —o Hayr o

Bu atiklarin y6netimi igin su anda kullandimiz metodu anlatiniz;

Tehlikeli maddelerin tartima iglemierini dnlemek icin,6nceden tartilmig konteynerierde Evet — Hayr —
satin alinmalan?

Onceden tartiimig tehlikeli maddelerin su veya gézticide eriyebilen torbalarda alinmasi? Evet — Hayr —
Temizlenme icin Greticilere gdnderilebilecek sekilde daha biiylik konteynerierin ya da Evet o Hayr o
madde iletim sistemnlerinin kullaniimasi?

ici,kagit torbalar yerine plastik astar ile kaplanmis ve tekrar kullanilabilen/kazanilabilen Evet — Hayr —
varillerin kullariimasi?

Zararl/zararsiz tozlarin ayn toplanabilmesi igin ayn toz toplama sistemlerinin olusturuima Evet —o Hayr —
Temizlik sonucu olugan atiklann Griine gevrilmesi igin yeniden formule edilmeleri? Evet o Hayr —
Bu girigimlerin sonuclarini aniatimz:

Zararl madde tagiyan tim bog torba,paket ve konteynerler zararsiz atiklardan aynliyorm Evet — Hayr o




154

Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendirilmesi  |Hazirlayan:
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: SECENEK OLUSTURMA:
5 Madde Alimi

Toplanti Formati (normal grup teknikleri,beyinfirtinas....)

Toplant Koordinatdri

Toplantiya Katilanlar

Onerilen Atik Minimizasyonu Segenekleri

Yaptliyor mu?

Segenedin uygulanabilirigi / Gorugler

A.MADDE ALIM TEKNIKLERI

Kalite kontrol denetimi

Zamani gecen maddeleri dreticiye geri génderme

Girdi-cikti kesifinin minimum seviyede tutulmasi

Girdi-cikti kesifinin bilgisayara baglanmasi

Uygulamali egitim

B.SIVI MADDE ALIMI

Yiksek seviye kapayician / alarmlar

Kesicili akim toplayicilan

ikincil kaplar

Hava emisyon kontrolG

Sizinti izlenmesi

Dékintd maddelerin yeniden kullaniimasi

Geri-dénasimi iyilestirecek temizleme metodlan

C.VARILLER,KONTEYNERLER VE TORBALAR

Hammadde tetkiki

Uygun depolama / teslimat

Onceden tartilmis konteynerer

Eriyebilir torbalar

Tekrar kullanidabilir variller

Kitlesel dagitim

Ayn toz toplama sistemleri

Atik aynimasi

Temizik atiklannin yeniden formalasyonu
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendiriimesi  [Hazirlayan:
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: ATIK MINIMiZASYONU:
6 Madde Degisikligi
Harmaniama iglemleri

temizleme yapilarak, toplam seyrelti miktanini azaltma yoluna gidildi mi?

Bu girigimin sonuclanm anlatiniz:

A.MADDE DEGISIKLIGI

Pestisitlerde kullaniian formGlasyoniardan ve hazilama maddelerinden tehlikeli madde Evet o Hayir
sinifina gireni var mi? (klorlu Qézﬁcﬂler gibi) .

Eger varsa, tehlikeli blmayan bagka bir madde ile degigtirilebilir mi? Evet = Hayr
Denenen degisiklik girigimlerinin sonuglanni anlatiniz

B.KURU HARMANLAMA

Toz bastirma / toplama sistemleri kuru pestisit formilasyonu esnasinda kullandiyor mu? Evet — Hayr
Toz toplanip geri-donastirilyor ya da yeniden kullaniiyor mu? Evet — Hayir :
Ayn toz toplama sisteminin kurulmast toplanan tozlann yeniden kullanilmasinm saglar m? Evet = Hayir .
Tozlann nasil toplandidini ve tekrar-kullanim potansiyelini anlatiniz:

Pargacik ve toz degirmenierinde arta kalan pestisiti toplamak igin kullanilan kum ve kii  Evet = Hayir
toplanarak, yeniden kullaniima potansiyeli agisindan test ediliyor mu?

Bu maddelerin tekrar kullaniima girigimlerinin sonuglanni anlatiniz:

Temizleme iglemi her proses degisikligi 6ncesinde yapiliyor mu? Evet o Hayr
Temizleme igleminde dnce geri-kazanimig seyrelti ile ve daha sonra yeni seyrelti ile Evet o Hayr
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Firma: Atk Minimizasyonu Degerlendiriimesi  |Hazirlayan:
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: ATIK MINIMIZASYONU:
7 Harmanlama iglemleri

C.SIVI HARMANLAMA
Kangtirma tanklannin temizliginde hangi metodlar kullaniimaktadir?

Gozlcu-bazi Su-bazli
Kuru temizieme (bez pargalan) o =
Kum / toz ile temizleme o O
Gozici ile temizleme O |
Su ile temizleme i O
Kostik ile temizleme o O
Gozici ile yikama-gaikalama O O
Su ile yikama-gaikalama = =

Atiklar ne yapiliyor ve tekrar kullaniima potansiyelleri nedir?

Atik olusumunu azaltmak igin tesiste agagidaki girisimlerde bulunuldu mu?

Gozich hava emisyonlarin azaitmak icin buhar iyilegtirici sistemler kullanmak? Evet
Tanklan siyincilar ile donatmak? Evet
Basingl yikama yaparak temizieme eriyigi kullanimini azaltmak? Evet
Yikamada kullarulan kangimi bir sonraki temizieme igleminde 6n-yikama eriyigi Evet

olarak kullanmak?

Hortumlara paskartme agizliklan takarak yer yikamada kullanilan su miktanni azaltmak? Evet
Yikama suyu toplamak ve tekrar kullanmak? Evet
Harmanlama teghizatlan arasinda yikama sivilaninin akmasini saglamak ve bdylece her Evet
bir techizat icin ayn yitkama suyu kullanmamak?

Techizatlarin temizik ihtiyacglann azaltacak gekilde, farkli formdlasyonlara tahsis edilmel Evet

Formilasyonda kullaniimasi gereken suyun kansima katilmadan 6nce tankin temizliginde Evet
kullaniimasi?
Atiklann geri-kazanilabilme potansiyellerini arttirmak amaci ile ayriimasi? Evet

Kullanilan ya da denenen metodlarin sonuglarini anlatiniz:

g o u u

a

Hayir
Hayir
Hayir
Hayir

Hayir
Hayir

Hayir

Hayir

L

[

[l

[l

[l

¥

Hayr —

Hayir
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendiriimesi  |Hazilayan:
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: 'SEGENEK OLUSTURMA:
8 Madde Deéisikliéi
Harmanlama Iglemleri

Toplanti Formati (normal grup teknikleri,beyinfirtinast...)
Toplanti Koordinat6ri

Toplantiya Katilanlar

Onerilen Atik Minimizasyonu Secenekleri

Yapthyor mu?

Segenedin uygulanabilirigi / Gorugler

A.DEGISIM / TEKRAR FORMULASYON TEKNIKLERI

Goziici defisikiidi

Urtinin tekrar formulasyonu

| Diger hammadde degisiklikleri

B.KURU HARMANLAMA

Toz bastirma / toplama

Ayn toz toplama sistemleri

Daha az temizlik madde kullanimi

Tekrar kullanidabilme potansiyeli testi

C.SIVI HARMANLAMA

Buhar iyilestirmesi

Tank siyincilan

Basingh yikayicllar

Temizlik maddelerinin tekrar kullanimasi

Paskirticd agizlikh hortumlar

Paspaslar ve lastik siyincilar

Calkalama suyunun tekrar kullaniimasi

| Pigler ve drenaj hatlan

Ozel ekipmaniar

Temizlemeyi Grindn bir kismini kullanarak yapma

Atiklan tekrar kullanmak icin ayirma
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendirilmesi  |Hazirlayan:

Yer: Kontrol:

Tarih: Proje No: Sayfa No:

Sayfa: | ATIK MINIMIZASYONU:
9 ‘ Filtreleme ve Doldurma

FILTRELEME VE DOLDURMA
Kuru formUlasyonlann paketlenmesi esnasinda olugan tozlar toplaniyor mu? Evet = Hayr o
Evet ise, geri-déniasim / kazanim saglaniyor mu? . Evet — Hayr o
Anlatiniz:
Filtre Gnitelerinden 6zel olarak bir Grin hattina ayritmig olani var mi? Evet — Hayr —
Ayn filtre sistemi kullanimu filtre temizligi ve degisikligi gerekliligini azaltabilir mi? Evet — Hayr —
Atilan kartus filtreler,torba ve metal ag gibi tekrar kullanilabilir filtreler ile degigtiriime Evet — Hayr —
girisiminde bulunuldu mu?
Hangi tip tekrar kullanilabilen filtre denendi ve sonug ne oldu?
Kartug veya tekrar kullanilabilir filtrelerin temizlenmesi sonucu olugan atiklar ne yapiliyor?
Doldurma tnitelerinden,6zel olarak bir irin hattina aynlmig olani var mi? Evet — Hayr —
Ayn doldurma sistemi kullanimi temizleme gerekliligini azaltabilir mi? Evet = Hayr o

Doldurma Gnitelerinin temizlenme gekillerini ve temizlik sonucu olugan atiklann ne yapildigini anlatiniz:
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendiriimesi  |Hazirayan:
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: SECENEK OLUSTURMA:
10 Filtreleme ve Doldurma

Toplanti Formati (normal grup teknikieri,beyinfirtinast...)

Toplant Koordinator

Toplantiya Katilaniar

Onerilen Atik Minimizasyonu Segenekleri Yapilyormu? | Segenefjin uygulanabiliigi / Gorigler
FILTRELEME VE DOLDURMA TEKNIKLERI

Ayn filtre dniteleri kullantimi

Tel perde filtreleri kullanimi

Kartus yerine torba kullanimi

Filtre torbalannin tekrar kullanimi

Ayri doidurma Uniteleri kullanimi
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendiriimesi  |Hazilayan:
Yer: - Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: ATIK MINIMIZASYONU:
11 lyi igletme Uygulamalan

A.URETIM PROGRAMLAMA TEKNIKLERI
Uretim programi atik olusumunu azaitacak sekilde dizenlendi mi? ( Omek olararak, Gretim déngaleri
temizik ihtiyacini en az seviyeye indirecek gekilde programland: mi? ) Evet o Hayr —

.

Anlatiniz:

Uretim déngtileri arada temizlik gerektirmeyecek ardigik formilasyonlan da igeriyor mu? Evet ise,
sonuglan belirtiniz:

Ardigik Gretimler arasi temizlik yapma gerekliligini 6nlemek Gzere bagka girisimlerde bulunuidu mu?

Evet ise, sonuglar nasildi?

B.HATALI-URUN OLUSUMUNUN ONLENMESI

Urin formiilasyonunda biytik Slgekli Gretime gegilmeden énce lab. analizleri yapiliyor mu Evet = Hayr —

Laboratuvarda kalite kontrol / gelistirme galismalan dizenli sekilde yapiliyor mu? Evet — Hayr —
C.IYl [SLETME UYGULAMALARI

Tesisteki katle-dengeleri diizenli gekilde ortaya konuyor mu? Evet o Hayr —
Her madde icin ayn kiitle dengesi kontrold yapiliyor mu? Evet o Hayr —
Her atik igin atigin kaynagdi ve ele alinig sekli ayn-ayn kayida gegiriliyor mu? Evet O Hayr —
Isletmeciler gerekli igletme bilgileri ve egitim programina sahipler mi? Evet o Hayr —
Teknik elemaniarn herbirinin grevieri agik bir sekilde belinenmis durumda mi? Evet o Hayr —
Teknik elemanlar dizenli bir egitim programindan gegiriliyorlar mi? Evet o Hayr —
Iscileri atik minimizasyonu konusunda motive edecek programlar mevecut mu? Evet o Hayr =
Tesisin yerlesmis ve uygulanan bir atik minimizasyonu programi var mi? Evet o Hayr «—
Evet ise, programin bagarisini denetleyen belirli bir yetkili var mi? Evet o Hayr —

Program hedeflerini ve sonuglan anlatiniz:

Tesiste daha dnce atik minimizasyonu degeriendirmesi galigmasi yapildi mi? Evet ise, aniatiniz:
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerendiriimesi  |Hazirlayan:
Yer: Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: SEQENEK OLUSTURMA:
12 iyi igletme Uygulamalan

Toplanti Koordinat6ri

Toplantt Format (normal grup teknikleri,beyinfirtinast...)

Toplantiya Katilanlar

Onerilen Atik Minimizasyonu Secenekleri

Yapiliyor mu?

Segenegin uygulanabilirligi / Gorisler

A.URETIM PROGRAMLAMA TEKNIKLERI

Uretim vardiyesini arttirma

Ardisik formdlasyon

Gereksiz temizlik yapimasinin dnlenmesi

Ekipman tahsisi maksimizasyonu

B.HATALI-URUN OLUSUMUNUN ONLENMESI

Formilasyon 6ncesi laboratuvar analizi

Duzenli kalite kontrol / geligtirme

C.IYl ISLETME UYGULAMALARI

Kitle-dengelerinin kullanimi

Atk kaynaklan/fydnetim sekilleri kayitlarninin tutulmasi

Atik / madde dékimantasyonu

Isletme el kitaplan / kaynaklan saglama

| Isci egitimi

Arttinimis denetim

Isci motivasyonunun arttinimast

Tesis temizliginin artinimasi

Atik minimizasyon politikasi olugturma

'Kaynak azaltma konusunda hedefler belileme

Geri-déniisim konusunda hedefler belireme

Yillik degeriendirmeler yapma
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Firma: Atik Minimizasyonu Degerlendirilmesi  |Hazifayan:
Yer: : Kontrol:
Tarih: Proje No: Sayfa No:
Sayfa: ATIK MINIMIZASYONU:
13 Tekrar Kullanim ve Geri-Kazanim
A.AYRISMA

Atiklann ayn;masn,atlkt_aki madde miktannin azalmasini ve tekrar kuflanim ve geri-kazanim yaklagimlannin
daha kolay uygular_\abilmesini saglar.

Ekipmanlann temizliiji sonucu olugan farkls tip ¢oztctler aynstinhyor mu? Evet o Hayr
Ekipman temizligi sonucu olugan sulu atiklar,¢ézic atiklardan aynliyor mu? Evet o Hayr
Kullariimig alkali ¢ézuculer yikama suyu akintilanindan aynhyor mu? Evet o Hayr

Hayir ise aciklayimz:

o g

N

B.TESISTE GERI-KAZANIM

Atik ¢6zici olusumunun gande otuz litreyi gegmemesi durumunda ¢dziictlerin distile edilerek tesiste

geri kazammi ekonomik oimaktadr.

Kullanilmig ¢ézicilerin distile ediimesi daha énce hig denendi mi? Evet = Hayr
Evet ise islem hala yapiliyor mu? Evet — Hayr

Hayir ise,sonuglan anlatimiz:

C.BIRLESTIRME / TEKRAR KULLANIM

Temizlik igin gok farkl tip ¢dztciler kullaniliyor mu? Evet o Haywr
Eger kiaguk hacimli birgok farkli tip ¢oziicti akimlan olusup tesiste distile ediliyorsa,ekipman temizigi igin

kullanilan ¢dzticd tipi standartiagtinlabilir mi? | Evet o Hayr
Kullanilan temizleme ¢oztcileri tekrar kullaniiiyor mu? Evet o Hayr
Galkalamada kullanitan ¢dzicilerin formilasyonda kullaniimasi denendi mi? Evet — Hayr
Farkh atik akimlan kangtiniarak satilabilecek Griin olugturuimasi denendi mi? Evet — Haywr
Dékiintdler toplanarak tekrar formdle ediliyor mu? Evet = Hayr

Hangi yaklagimlann baganh oldugunu anlatiniz:

1

4

o o oo

Cozhca atiklar diger atiklardan ayniliyor mu? Evet

g

Hayir
Atik degistirme yoluyla ile tesis digt tekrar kullanim imkanian degertendiriidi mi? Evet — Hayr

Ticari atik degigtirme firmalan araciiigi ile tekrar kullaim imkanlan degeriendirildi mi? Evet = Hayir
Evet ise,sonug:

u
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