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1_3113 ORGANIZE.SANAYi BOLGESINDE TEHLIKELi ATIK YONETIMIi
ICIN MATEMATIKSEL PROGRAMLAMA YAKLASIMI

OZET

Son yillarda dogal kaynaklarin azalmasi ve doganin gelecegine karsi duyulan
endisenin artmasiyla birlikte ¢evreyle ilgili konular 6nem kazanmistir. Cevreyle ilgili
endiselerin basinda yer alan tehlikeli atiklar konusu ise tiim diinyada atiklarin sebep
oldugu kazalarin sonucunda daha da farkedilir olmuslardir. Tiirkiye’de, “Tehlikeli
Atiklar Kontrol Yonetmelikleri” ¢ercevesinde tehlikeli atiklarin insan sagligina ve
cevreye zarar vermeyecek sekilde yonetilmesi icin biiyiik ¢aba sarfedilmektedir.
Ancak tehlikeli atiklarin yonetiminde tiim diinyada oldugu gibi bizim iilkemizde de
eksikler bulunmaktadir. Ulke capindaki eksikliklerin giderilmesi igin tehlikeli
atiklarin yonetimi, sistem optimizasyonu yoniinden incelenilmelidir. Bu ¢aligmada,
sanayi bolgesinde tehlikeli atik ireticilerinin gercek hayat problemlerinin
coziilmesine yonelik tehlikeli atiklarin hangi tesislerde islem gérmeleri gerektigine
yonelik atik tesisi secimi ¢alismast yapilmistir. Tehlikeli atik iireten her iiretici
atiklarinin maliyetli bir islem olan bertarafindan sorumludur. Bundan dolay,
atiklarin  uygun islemi gormek iizere uygun atik tesislerine gonderilmesinin
saglanmasi, tiim sanayi bolgelerindeki tehlikeli atik {ireticisi firmalarin ortak
sorumlulugudur. Her atik firmasmin atiklar icin farkli mali degerlendirmelerde
bulunabildiginin anlagilmasi tizerine tehlikeli atiklarin atik {ireticileri i¢in yarattiklari
degerlerine gore calisma dahilinde farkli senaryolar yaratilmistir. Matematiksel
modelleme ile istenmeyen tesisler olarak da nitelendirilen atik tesislerinin optimum
seciminin saglayacak bir tesis se¢cim modeli olusturulmustur. Tehlikeli atik tesis
sayillarinin giderek artmasi, tesisler arasinda da rekabete yol agtigindan, sanayi
bolgesindeki tiim atiklarin toplu halde islem gérmelerinin, atik iireticilerine ve atik
tesisi yoneticilerine biiyiik kazanimlar saglayacagi ongoriilmektedir. Bu ¢aligma ile,
sanayi bolgesi igerisinde meydana gelen tiim tehlikeli atiklar belirlenmis senaryolar
altinda degerlendirilerek, en uygun atik tesisi se¢imi i¢in bir modelleme caligmasi
yapilmigstir. Atiklarin optimum mali deger sunacak seilde degerlendirildigi tesislerin
secilmesinin yaninda, uzaklikla dogru orantili olan tasima riskini ifade eden bir birim
maliyet degeri de yaratilmistir. Bdylelikle kurulan model hem akademik anlamda,
hem de gercek hayata en uygun hale getirilerek Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi
verilerine gore cografik bilgi sistemleri yardimiyla da atik tesislerinin haritalarda
gosterimi saglanarak model ¢oziimlemesi yapilmistir. Tehlikeli atik yonetimine
iliskin gelecek oneriler sunularak, organize sanayi bolgesi gibi ayni alan igerisindeki
firmalarin tehlikeli atiklarinin bolgesel olarak yonetilmesinin ve atik tesislerin
tehlikeli atiklar i¢in yaptiklart mali degerlendirmeleri goz oniine alarak en uygun atik
tesisi se¢ciminin yapilmasinin bolge atik tireticileri i¢in ekonomik yarar saglayacagi
belirtilmeye  c¢alisilmistir.  Tehlikeli atiklarn en  ¢ok  deger yaratacak
sekildelendirilmesi, atik iireticilerinin tehlikeli atiklarin yonetimine daha olumlu
yaklagsmalarimi saglayarak, tehlikeli atiklarin geri kazanim ve bertaraf islemlerini
kolaylastirtp atik ireticilerini bu konuda tesvik eden bir husus olacag
disiiniilmektedir.
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MATHEMATICAL PROGRAMMING APPROACH FOR HAZARDOUS
WASTE MANAGEMENT IN AN ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

SUMMARY

In recent years, environmental issues have become more important with reduction of
natural resources and increasing concerns for the future of nature. The issue of
hazardous wastes which is among the leading environmental problems came into the
agenda when catastrophic incidents have started to the place. In Turkey, measures for
protecting health and environment from damages of hazardous wastes have been
established to a consideration extent under "Hazardous Waste Control Regulations™.
In order to remedy deficiencies across the country, hazardous waste management has
been examined in terms of system optimization and also improvements in works on
the issue, but shortcomings are still in progress in our country as all over the world.
In this study, a wide study that is considered to help solving hazardous waste
producers’ real life problems are conducted in industrial area. Because of the
hazardous waste producing companies are responsible for disposal of their wastes, all
hazardous waste producers are required to send their wastes to the appropriate
facilities for the disposal process, which is often a cost-effective process. Different
scenarios are created about the assessments of the hazardous wastes. A mathematical
model is established using integer programming for determining optimum choice of
waste facilities that are described as undesirable facilities for sending to the process
in recovery or disposal of hazardous wastes that is produced by the firms in industrial
zone. It is suggested that, the arrangements for processing all hazardous wastes
together would benefit both the recycling and disposal facilities” managers and waste
producers within the competitive environment due to the increasing number of
hazardous waste recycling and disposal facilities. With this study, all hazardous
waste that occurs in the industrial zone have been classified for the benefit of waste
producers and a modeling study is done for the best selection facilities for the benefit
from the hazardous wastes to the waste procuders. With the study of the selection
best waste facility, a unit cost value that expresses the transportation risk which is
proportional to the distance is also created. Thus, the established model that senses
both in the academic life and the real-life, according to the datas of Eskisehir
Organized Industrial Zone is analyzed as showing in the Turkey maps using
Geographic Information System. Then, the recommendations are presented for future
of regional hazardous waste management. Consequently, providing the management
of companies within the same region as in the case of this study could be economical
beneficent, conducting this research in other regions would simplify the recycling
and encourage the waste producers in the future.
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1. GIRIS

1.1 Konunun Anlami ve Onemi

Ik toplumlarin varolusundan bu giine kadar, insanlar ve hayvanlar diinya iizerinde
yasamlarii stlirdiirebilmek i¢in bazi1 kaynaklar kullanmaktadirlar ve kaynaklar
dolayistyla olusan atiklarla basa ¢ikmaktadirlar. Eski zamanlarda, atiklarin bertaraf
edilmeleri niifus i¢in ¢ok biiyiikk problemler yaratmamaktaydi. Cilinkii niifus azdi ve
atiklarin saklanmasina olanak saglayan bos arazi alan1 ¢oktu. Insanlarin kabileler ve
koyler gibi topluluklar olusturmaya baglamalariyla birlikte atiklarin bertarafi sorun
olmaya baglamistir (Tchobanoglous ve dig, 1993). Bir arada yasayan ilk insanlarin
yasam siireglerinin sonucu olarak atiklarin birikmeye baslamasiyla birlikte atik

problemleri kendini gdstermeye baglamistir.

Gelisen ekonomiyle birlikte artan refah seviyesi, glinlimiiz insanlarini tiiketim
toplumu olmaya itmistir. Niifusla birlikte artan talebi karsilamak ig¢in, gelisen
teknolojinin de etkisiyle, sanayilesme giderek artarak bugiinkii iiretim ve toplumu
haline gelinmistir ve teknolojinin iyi yanlariyla birlikte kotii yanlar1 da géz Oniine

cikmustir.

Gelismekte olan iilkelerden biri olan Tiirkiye’de sanayilesme orani giderek artarken,
gelisen teknoloji ve akademik caligmalarin da destegiyle artan rekabet kosullarina
uyum saglanmaya calisilmaktadir. Uretim diizeyimiz 6nemli yatirimlarla
yiikselmekte ve markalarimizin diinya ¢apindaki bilinilirligi artmaktadir. Ancak bu
kiiresellesen diinyada, tilkemizi sinifta birakmayacak yesil diinya projelerine uyum
saglamak durumundayiz. Toplumun c¢evreye karsi olan duyarliligimmin artmasi ve
artan sanayilesme oranimiz, iilke c¢apindaki iiretimimizi ilgili ¢evre yasalar

cergevesinde devam ettirmeliyiz.

Bu caligmanin konusu iiretim sonucu ortaya ¢ikan ve ekosistemimizin gelecegini
tehdit eden endiistriyel tehlikeli atiklardir. Yasamimizin pargast olarak
olusumlarindaki ka¢inilmazlik gibi, c¢evremiz ve saghigimiz igin bertaraf

edilmelerinin de kagmilmazligiyla atiklarin kontrolii konusu oldukg¢a Onem



tasimaktadir. Dogadaki yasami tehdit eden atiklarin Onlenmesi ve kontroli,
gelecegimiz i¢in esas teskil etmektedir. Cevre kirliligi ve atiklarin kontroliine yonelik
tim diinyada bir gayret soz konusudur. Atiklarin olusumlarinin engellenilmeye
calisilmasi, olusan atiklar1 tamamen gozden c¢ikarmaktansa, geri doniisiim ile
onlardan faydalanma ¢aligmalar1 ve atiklar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
kullanma c¢abalar1 tiim diinyada devam etmekte ve ilgili konu trend arastirma

konular1 arasinda yer almaktadir.

Atiklarin bertaraf edilerek zararlarindan korunma konusu, atiklarin insanlarin
sagligini olumsuz etkilemeye basladiginin fark edilmesiyle giindeme gelmistir. 1750
ile 1850 yillar1 arasindaki sanayi devrimi pek ¢ok insanin kirsal alanlardan sehirlere
gelmesine, kasaba ve sehirlerdeki niifusun biiyiik 6l¢iide artis gdstermesine ve sonug
olarak olusan atik miktarinda bir artisa sebebiyet vermistir. Yerel atik {iretimindeki
artig, endiistriyel {retim islemlerinin sonucunda olusan atiklarin artigiyla da
eslestirilebilir. Atiklarin insan sagligina olan potansiyel tehlikesinden dolay1, pek ¢ok

iilkede yerel ve ulusal diizeylerde yonetmelikler olusturulmustur (Williams, 1998).

Avrupa Birligine uyum c¢ergevesinde degistirilen yasalar iilkemizdeki c¢evre
politikalarinin da degistirilmesini zorunlu kilmistir. Uyulmamas: takdirde, cezalarla
yaptirimlar1 oldukg¢a kuvvetli olan yasalar ve diizenlemeler sayesinde iilkemizdeki

atik yonetim seviyesi glinden giine iyiye gitmektedir.

Modern toplumlarin ¢evresel farkindaliklarinin ve insanlarin g¢evre konusundaki
endiselerinin artmasiyla, atiklarin ulastirilmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi
esnasinda olusturdugu riskler de, toplumca daha dikkat edilir hale gelmistir
(Giannikos,1998). Son otuz senedir sanayilesmis iilkeler, kirliligi minimize etmek
amaciyla, atiklarin ulastirma ve bertaraf sistemlerini gelistirmek ve potansiyel kaza

risklerini minimize etmek i¢in optimum planlama arayisi icindelerdir (Rakas, 2004).

Tehlikeli atiklar konusunun kimya, ¢evre ve sistem optimizasyonu bakis acilariyla
incelenen ¢ok yonlii bir konu oldugu kuskusuzdur. Calisma, atigin iiretilmesine
sebep oldugu i¢in bertarafindan da sorumlu olan atik iireticilerinin, geri kazanim ve
bertaraf tesisleriyle ger¢ek hayatta aralarinda dogan iletisim temel alinarak ortaya
cikmistir. Bu ¢alisma da, bir organize sanayi bdlgesinin tehlikeli atiklarinin
yonetimini konu almaktadir. Calismanin amaci, atik tesislerinin tehlikeli atiklara dair

sunduklar1 mali degerlendirmeler 1s181inda atiklarin islenmesi ve bertaraf ettirilmesi



icin minimum maliyeti ve minimum tasima riskini saglayan optimum atik tesisi

seciminin yapilmasidir.

1.2 Atik ve Tehlikeli Atik Kavram

1.2.1 Atik kavrami

Atiklar insan yasaminin geregi olarak iiretilen ancak iretildigi gibi bertaraf edilip
uzaklastirilmasi gereken maddelerdir. Atiklarin toplanmasi ve bertaraf edilmesi, ilgili

kuruluslar i¢in biiyiik bir maliyet olusturmaktadir (Du, 2009).

Atik cesitleri;

eEvsel nitelikli atiklar: Yasal olarak tehlikeli sayllmayan ve belediye tarafindan
toplanip tasinan atiklar,

eOzel atiklar: Evsel kat1 atiklar disinda farkli yontemlerle toplanmasi, tasinmast,
islenmesi ve bertaraf edilmesi gereken atik yaglar, cips gibi atiklar,

oTibbi atiklar: Hastane, laboratuar vb saglik kuruluslarinca ortaya ¢ikan
patolojik/patolojik olmayan, enfekte kimyasal atiklar, kesici ve delici
malzemeler vb. olan atiklar,

eRadyoaktivite tasiyan atiklar: Arastirma, tip ve teknoloji uygulamalarindan
¢ikan atiklar,

eTehlikeli atiklar: Yasal olarak tehlikeli sayilan, evsel ya da sanayi kaynakl
olarak siniflandirilan atiklar (http://www.bcm.org.tr/pdf/atik%20brosuru.pdf).

1.2.2 Tehlikeli atik kavram

Bu calismanin konusu olan tehlikeli atiklar da, toksik, kimyasal veya fiziksel
Ozellikleri nedeniyle, insanlara ve gevreye zarar vermemesi i¢in atigin olusumundan,
giivenle bertarafinin yapilmasi saglanana kadar siki teknik kontrol gerektiren
atiklardir (Department of Water Affairs & Forestry, 1998). Dolayisiyla, tehlikeli
atiklar, diger atiklara gore ¢ok daha hassas bir konu oldugu i¢in ve daha siki teknik
kontroller gerektirdiginden, cok daha maliyetli bir konudur. Tehlikeli atiklar,
otomobil endiistrileri ve bilgisayar iireticileri gibi biiyiik endiistrilerce olmak iizere,
ayn1 zamanda muhitimizdeki temizlikgiler ve fotografcilar gibi kiigiik isletmelerde de
olusmaktadir. Hayatimizda 6nemle yer kaplayan temalarin ¢ogunun iiretimi tehlikeli
atitk olusturan Ttriinlere baghdir. Yerli endiistrimizi sonlandirma ya da yasam

seklimizi degistirme imkanimizin olmamasi, atiklarin yonetimlerinin giivenliligini

3


http://www.bcm.org.tr/pdf/atik%20brosuru.pdf

arttirmaya ve ge¢miste yapilan ihmalkarliklarin {istesinden gelme zorunlulugumuzu
dogurmustur. Bu zorunluluklar, tehlikeli atik yonetiminin, yetenek, kararlilik ve sabir
gerektirmesinin yaninda, halkin, endiistrinin ve hiikiimetin igbirligi i¢inde hareket

etmesini de gerektirmis bir konudur (Wentz, 1995).

1970’1i yillarin ortalarindan bu yana insanlar ve hiikiimetler tehlikeli atik problemine
dair bir farkindalik yasamaktadirlar. Tehlikeli atik yonetiminin islenmedigi yillarda,
Amerika da dahil olmak tizere pek ¢ok iilke, nerelerde tehlikeli atik olusuyor, atik
akintilarinin i¢inde neler var, ne kadar tehlikeli atik maddesi var, o tehlikeli maddeler
ne derece tehlikeliler veya bu durumun nereye gitmekte olduguna dair hi¢ bir bilgi

birikimine sahip degillerdi (Wentz, 1995).

Endiistriler, atiklarinin tehlikeli olsun veya olmasin fabrika kapilarindan disariya
cikartmak konusunda goniillii degillerdirdi. Yasal zorundaliklarin olusturulmasiyla
birlikte tehlikeli atiklarin olusumu, yerinde kontrol edilmeye basladi. Yasal
diizenlemelerden Once, tehlikeli atiklarin yonetiminde endiistri atiklarinin bertaraf
edilmesi konusundaki 6ncelikler su sekildeydi:

1. Topraga gomme ve depolama,

2. Isleme,

3. Atik olusumunu azaltma,
4. Geri dontigiim ve geri kazanim
5

Yakma.

Topraga gébmme, atik bertarafi konusunda en cok tercih edilen alternatifti, ¢linkii
digerlerine gore daha basit ve ucuz bir yontemdi. Oysa, tehlikeli atiklarin gomiilmesi
tehlikeli atigin zemine ve yer alt1 sularma bulagmasina sebep olur ve dogadaki tiim
canlilarin sagligma ve cevreye zarar verir (Wentz,1995). Onceliklerin ilk sirasinda
gorillen topraga gOmme yoOnteminin, tehlikeli atiklar i¢in de uygulandigim
diisiiniirsek, bu giline kadar ¢evreye ne kadar zarar vermis oldugumuza dair bilangoyu
hayal etmemiz miimkiin olabilir. Bugiin, bu durumun engellenilmesine yonelik
oncelikle tehlikeli atiklarin tanimlanmasmna yonelik, Amerika Cevre Koruma

Kurumu (EPA) tarafindan ti¢ husus belirtmistir:

1. Atigin, resmi yOnetmeliklerde belirtilen listelerde tehlikeli atik olarak ilan

edilmesi,



2. Atigin, yanici, korozyona ugrayici, reaksiyona girme kabiliyetinin olmasi

ve/veya zehirli olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi,

3. Atigin, genel veya Ozel endiistriyel islemlerden dolay1r olusmasi, ticari

kimyasal iirlin veya ara madde olmas1 (Shah, 2000).
Ayrica tehlikeli atiklara 6rnek olarak;

e Tehlikeli madde bulasmis ambalajlar1 (boya kutulari, kimyasal kaplari, yag
teneke ve varilleri v.b.),

e Tehlikeli madde ile pislenmis bez, eldiven gibi atiklari,

¢ Boya ve vernik kalintilarini,

e Atik Yaglarin1 (Motor, makine ve tiirbin yaglari, sentetik ve mineral yaglar,
emiilsiyon ve soliisyonlar),

¢ Organik ¢oziiciileri,

e Eski piller ve akiileri,

e Metallerin mekanik olarak islenmesi esnasinda olusan ve yag bulagmig atiklari
(yagh metal talaglari, metalik camurlar v.b.),

e Flouresan lambalarini,

e Asbest igeren maddeleri,

e Filtre tozlarini,

e Siyaniir iceren sertlestirme tuzlarini,

e Metal igeren boya ve fosfat camurunu,

e Yag iceren kablo atiklarini,

e Fotografcilik endiistrisinden kaynaklanan film banyo sularini verebiliriz

(http://www.ekovar.com/tu/_hizmetler/ _tehlikeli_atik/ornekler.html).

Goriildiigii gibi, sanayide kullanilmis olan atik yaglar da, evimizdeki flouresan
lambalar ve televizyon kumandamizin ic¢indeki piller, kullandigimiz boya igeren
ojeler de tehlikeli atiklar sinifina girmektedir. Boylesine hayatimizin i¢inde bulunan
bu atiklarin yonetimi konusunun farkli disiplinler altinda incelenmesi gerekliligi
kuskusuzdur. Bu sebepten sanayi bolgesi endiistriyel tehlikeli atik yonetimi {lizerine

bu ¢alismada bir optimizasyon ¢aligsmasi yapilmistir.



1.3 Atik Yonetimi

1.3.1 Atik yonetimi hiyerarsisi

1. Kaynaginda Azaltma: Atigin kaynaginda azaltilmasinin saglanmasi ve atigin
icindeki  zararlilik oranmin disiiriilmeye calisilmas1 atik  yonetim
hiyerarsisinde ilk siradadir. Ciinkii attk miktarinin  azaltilmasinda,
elleclemeye bagli maliyetin ve atiklarin ¢evreye olan etkisinin azaltilmasinda

bu madde en etkili yoldur.

1. Geri Kazanim: Hiyerarsideki ikinci madde ise, atiklarin geri kazaniminin
saglanmasidir. Atiklarin geri kazanim yoluyla tekrar kullanilmasini saglamak,
asil kaynaga olan talebin ve bertaraf edilecek atik miktarinin azaltilmasinda

¢ok onemli bir faktordiir.

2. Atik Doniisiimii: Atigin fiziksel, kimyasal ya da biyolojik degisimlere
ugratilarak, yanici gaz ve 1sinmak igin enerji olarak ya da yeniden
kullanilabilir =~ maddelere  doniistiiriilmesini  saglamaktir.  Materyal
doniisiimlerinin saglanmasi, ¢ogunlukla atik bertarafi islem hacminin
kiiclilmesini saglar. Atiklarin yanici madde olarak kullanilmas1 atik
miktarinin azaltilmasinda 1yi bilenen bir 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢alisma
icinde incelenen sanayi bolgesi tehlikeli atiklarmin 6ncemli bir kisminin,
cimento fabrikalarinda ¢imento yapimi i¢in kullanilan yiiksek dereceli
firinlarda kullanilmaktadir. Bu sekilde ¢imento fabrikalarinin komiir, fuel oil

gibi daha az yakit maddesi kullanmasina katkida bulunulmaktadir.

3. Bertaraf - Gomme: Kati atik yonetimi i¢in hiyerarsideki son se¢enektir, fakat
tehlikeli atiklarin yOnetiminde gomme yoOntemine asla izin verilemez.
Hiyerarsi de uygulanacak son secenek bertaraf tesislerinde atiga uygun
yontemle cevreye zarar vermeyecek sekilde atigin bertaraf edilmesini
saglamaktir (Tchobanoglous, 1993). Kat1 atiklar i¢in eskiden ¢ok yaygin bir
yontem olan gomme islemi, niifus arttikga ve gdbmme islemi icin gerekli bos
alanlar azaldigindan dolayi, atik bertaraf yerleri sorunlari ortaya ¢ikmustir.
Teknolojinin gelismesiyle atiklar farkli yontemlerle farkli ihtiyaglar i¢in
islenebilir konuma gelmislerdir. Tiim diinyada atiklardan enerji elde etme

cabalariyla giderek daha ¢evreci ¢oziim arayislari igine girilmistir.



Kaynaginda azaltma

|

Geri kazanim

|

Geri donilistim

Bertaraf edilme
Sekil 1.1: Kirliligi Onlemede Onerilen Atik Yonetimi Hiyerarsisi.

Sekil 1.1°den de anlasilacagi gibi atik hiyerarsisinin ilk sirasinda atigin kaynaginda
azaltilmast bulunmaktadir. Bunun saglanmasi durumunda, ayn1 zamanda islenecek
ve bertaraf edilecek atik miktar1 da azaltilmis olur. Var olan bir atigin yonetimi s6z
konusu oldugunda, hiyerarsi takip edilerek Oncelikle atigin azaltilmasi ve ikinci
olarak geri kazanim uygulanmasi uygun gorilmektedir. Atik isleme ve bertaraf
secenekleri ancak uygun atik azaltma teknikleri uygulandiktan sonra diisiiniilmelidir

(Shah, 2000).

1.3.2 Tiirkiye’de tehlikeli atik yonetimi

“Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” (TAKY), 27 Agustos 1995 tarih ve
22387 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirlige girmistir. TAKY, ilk
yayinlandigi 1995 yilindan gilinlimiize kadar {zerinde degisiklikler yapilarak

gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Yonetmelik tizerinde degisiklikler;

» 25 Aralik 1996,
* 15 Haziran 1997,
* 25 Eyliil 1999,
* 10 Temmuz 2001 ve
* 14 Mart 2005
tarithlerinde yapilmistir (Kiigiikgiil,2009)
14.03.2005 tarihli 25755 sayili resmi gazetede yayinlanan yonetmelige gore bir

atigin “tehlikeli atik™ olarak tanimlanabilmesi i¢in asagidaki sartlar aranir:

1) Ilgili ydnetmelikte ve EKLER béliimiinde EK A.1°de verilmis “Tehlikeli
Atiklar” listesinde (A) (absolutely) isareti ile gosterilmis atiklar, herhangi

tehlikeli atik konsantrasyonuna bakilmaksizin tehlikeli atik sinifina girerken,



ayn1 listede (M) (maybe) isareti ile gosterilmis atiklar i¢in bazi esik
konsantrasyonlarina bakilarak maddenin tehlikeli atik olarak tanimlanmasi
saglanir.

2) Madde, yonetmelikte belirtilmis ve EKLER boliminde EK A.2’de
listelenmis tehlikeli kabul edilen 6zelliklerden en az birini tasidig: takdirde,

tehlikeli atik olarak tanimlanir.

1.3.2.1 Tehlikeli atik yonetimine dair 6nemli esaslar

Tehlikeli atiklarin meydana gelisinden bertaraf edilmesine kadar olan siiregte
yonetmelikte belirtilen 6nemli hususlarin tamami EKLER boliimiiniin EK A.3 ekinde

belirtilmis olup, gerekli olanlarinin ¢aligmayla bagdaslastiriimasi su sekildedir:

1. Her tiirlii atigin yurt disindan ithal edilmesi 2872 sayili Cevre Kanunu’ndaki
“Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore yasaktir. Bunun geregi,
uygun dontisiimlerle kaynak kazanci olarak kullanilacak tehlikeli atiklarin
ihtiyac1 karsilayacak kadarmin iilkemiz sinirlart i¢cinde zaten bulunuyor
olmasidir. Yurt disindan atik ithali ekonomik yonden avantaj saglayacak da
olsa, buna asla izin verilmemelidir. Ciinkii tehlikeli atik yonetiminin amaci,
ilkemizdeki tehlikeli atiklarin oncelikle kaynaginda olusmasini azaltmak ve
atiklari geri kazanimanin yollarin1 aramaktir. Var olan atiklarimiz yerine ithal

atik kullanimi genel olarak yasaklanmustir.

2. Atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi ilkesi, atik yonetimi hiyerarsisinde de
anlatildig1 tlizere, atik kontroliine dair ilk yapilmasi gereken en Onemli
husustur. Atigin olustuktan sonra, bertaraf edilmesi bir secenektir, ama

bertaraf edilecek atigin miktarini azaltmak ilk bata gelen husustur.

3. Atik yonetimi zincirine bir sekilde dahil olan her kurum ve yetkili, ilgilenilen
konunun, insan sagliina ve g¢evreye zarar veren hassas bir materyalden
kaynakli olusunu kavrayip, oncelikle ¢evre ve insan saghgi c¢ikarlarina gore

tedbirler almakla ytikiimliidiir.

4. Ugiincii maddede de belirtildigi iizere, oncelikle gevre ve insan saglig
cikarlarmin 6nemli olmasindan dolayi, atik iireticisi, atig1 tasiyan ve
bertarafin1 yapan tesis, ¢evre ve insan sagligmma zarar verdigi bir durum
olursa, her ne olursa olsun bu zarardan sorumlu tutulurlar ve gereken yasal

isleme maruz kalirlar.



5. Bu calismanin ortaya ¢ikmasinda en etken madde olan, tiim diinyada etkili
olan “kirleten oder” prensibidir. Atigin kontrolii ve bertarafindan dolay:
ortaya ¢ikan tlim maliyet, atik iireticisi tarafindan karsilanmak durumundadir.
Boyle bir zorunlulugun olmasi, sorumlu olan iretici firmanin atiginin
bertarafi icin anlasma yapabilecegi atik geri kazanim ve bertaraf tesislerinin
cesitliliginden ve sayica ¢oklugundan kaynaklanan bir se¢im siirecini
olusturuyor olmasi, atik {ireten firmalarin da ¢ikarlarinin  korunmasi

gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

6. Atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesi sadece bakanliktan lisans

almig kurumlarca yapilabilir.

7. Atiklara geri kazanim ve bertaraf islemleri disinda baska higbir islem

uygulanamaz.

8. Bertaraf islemi, tehlikeli atifin yalnizca kendisine uygulanmalidir. Bagka
atiklarla karisik gelen atigin oncelikle ayristirilmasi gerekmektedir, miimkiin
olmadigi durumlarda hepsinin tehlikeli atik olarak goriilmesi gerekmektedir.
Bertaraf edilecek tehlikeli atik miktarmin azaltilmasina dair olan ikinci

ilkeyle 6zdes bir ilkedir.

9. Atiklar bertaraf tesisine gonderilmeden Once, iiretici tesis iginde gecici
depolama iglemi uygulanir. Tesis i¢inde gegici depolama imkani
saglanamiyorsa, uygun kosullarda iireticiye ait baska bir yerde geg¢ici

depolanmasi saglanir (Tehlikeli Atiklarin Kontolii Yonetmeligi, 2005).

=9

2872 sayil1 Cevre Kanunu’ndaki “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi’ne gore;
tehlikeli atiklar 6 haneli kodlarla ifade edilirler. Ilk 2 haneleri atigin en genel
simiflandirilmasinina  gére yapilirken, son 4 hane de atikla ilgili daha ozel
tanimlamalarin ~ yapilmasmi saglar. Cizelge 1.1’de maden aranmast ve
cikartilmasindan dolayi ortaya cikan atiklar, ahsap isleme ve kagit iiretiminden petrol
aritma, tekstil ve fotografcilik endiistrisinde olusabilen atiklar, her tiirlii belediye
atiklari, yag ve sivi yakit atiklari (yenebilir yaglar harig), tarim ve hayvancilik
atiklari, ingaat ve yikim atiklar1 ve hertlirlii kimyasal islemden dogan atiklara kadar

tiim tehlikeli atiklarin hangi genel basliklar altinda siniflandirildigini gérebiliriz:



Cizelge 1.1: Tehlikeli Atiklarin Genel Smiflandirilmasi.

Atik ana o
vodu Tehlikeli Atiklarin Genel Simiflandirilmasi
Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, isletilmesi, fiziki ve kimyasal isleme tabi tutulmasi
o sirasinda ortaya c¢ikan atiklar
Tarim, bah¢ivanlik, deniz iiriinleri iiretimi, ormancilik, avcilik ve balikg¢ilik, gida
0 hazirlama ve isleme sonucu ortaya ¢ikan atiklar
Ahsap isleme, sunta ve mobilya iiretimi, seliiloz, kagit ve karton iiretiminden
03 kaynaklanan atiklar
04 Deri kiirk ve tekstil endistrisi atiklari
Petrol aritma, dogal gaz saflastirma ve komiiriin pirolitik islenmesinden kaynaklanan
0 atiklar
06 Inorganik (organik olmayan) kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar
07 Organik kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar
Astarlarin (boyalar, vernikler ve vitrifiye emayeler) yapiskanlar, yaliticilar ve baski
08 miirekkeplerinin iiretim, formiilasyon tedarik ve kullanimindan (IFTK) kaynaklanan
atiklar
09 Fotograf endiistrisinin atiklar
10 Isil islemlerin atiklari
Metal ve diger materyallerin kimyasal ylizey islemi ve kaplanmasi ve demir madeni
H disindaki hidrometaliirjinin yol ac¢tig1 atiklar
12 Metallerin ve plastiklerin bigimlenmesi ve fiziki ve mekanik yiizey islenmesi atiklart
13 Yag ve sivi yakit atiklari (yenebilir yaglar, 05 ve 12 harig),
14 Organik ¢oziiciiler, sogutucu ve itici gazlarin atiklart
Aksi belirtilmemis ise ambalaj maddeleri, absorbanslar, silme bezleri, filtre
o malzemesi ve koruyucu giysi atiklari,
16 Listede belirtilmeyen atiklar
17 Insaat ve yikim atiklar1 (kirlenmis alanlardan ¢ikartilan hafriyat dahil)
Insan ve hayvan sagligina ve/veya bu konulardaki arastirmalara iligkin atiklar
18 (dogrudan sagliga iliskin olmayan mutfak ve restoran atiklar1 harig)
Atik bertaraf tesislerinin atiklari, saha dis1 atik su aritma tesislerinin ve insan tiikketimi
19 i¢in ve endiistriyel kullanim i¢in kullanilan su hazirlama tesislerinin atiklar
20 Belediye atiklar1 (evsel atiklar ve benzer ticari, endiistriyel ve kurumsal atiklar) ayr1

toplanmis kisimlar dahil

Kaynak: Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2005).

Tirkiye’deki tehlikeli atik tiretimi ancak son birkag¢ senedir dogru olarak kayit altina

aliabilmistir. Kayitlar, atik {reticisinin atiginin koduyla ve miktariyla birlikte

bakanliga beyan etmesiyle birlikte baslar. Ardindan, atik ireticisi, gerekli analizler

sonucu, tehlikeli atik olarak ifade edilen atiklarmni, ayda en fazla 1000 kg olmak
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tizere en fazla 6000 kg olarak 6 ay gegici olarak biinyesinde depolayabilmektedir. 6
ay sonunda mutlaka atiginin bertarafini saglamakla, her y1l Ocak ayindan Mart ayma
kadar Cevre ve Orman Bakanlig1 (TCOB)’na atik yonetim sistemine detayli beyanda
bulunmakla ve insan sagligi ve g¢evre kosullarimi tehdit edecek durumlara mahal
vermemekten sorumludur (Tehlikeli Atiklarin Kontoli Yonetmeligi, 2005). Ve yil
icinde {ilkede bulunan bakanlik¢a lisansl tiim bertaraf tesisleri tehlikeli atiklara dair
uyguladiklar1 islemleri TCOB’ye rapor olarak sunarlar. Bdylelikle sistem, atik
iireticisinin atigmmin beyanin1 yapmasiyla birlikte, son asamada nerede beyan
ettirdigine dair beyanla ve bertaraf tesisinin gereken bertaraf iglemini tamamladigina
dair raporlarla karsilastirmali olarak bakanlikga kontrol edilir. Sekil 1.3°de,

Tiirkiye’deki tehlikeli atiklarin yoOnetimindeki fiziksel ve raporlama hareketi

belirtilmistir.
g Atigin Geri
" Kazanimi
Atigin l
Olusum | |
]
! g Atigin
: " Bertarafi
! T
! ]
v v »| Atigin fiziksel siireci
i Cevre ve Orman Bakanligi i - - "i Atik beyan1 ve

_________________________________________ i raporlamasi

Sekil 1.2 : Tehlikeli Atik Yonetiminde Atigin Fiziksel Hareketi ve Raporlanmasi.

Sekil 1.2°de goriildiigli gibi olusan bir atik ya dogrudan uygun bir bertaraf tesisine
gonderilmekte ya da 6zellikleri uygunsa oncelikle geri kazanim tesisine gotiiriilerek,
ardindan da kullanilamayacak artik atiklarin bertaraf tesisine gonderilmesi saglanir.
Her bir kodun bir digerinden fiziksel veya kimyasal olarak en az bir konuda
farklilagtig1 bir noktanin bulunmasiyla, yonetmelikte ve EKLER béliimiinde EK
A.1’de atik kodlar1 ve tanimlamalar1 belirtilmistir. Her tehlikeli atik tiirii i¢in ayni
geri kazanim ya da bertaraf islemlerinin uygulanabilmesi beklenemez. TAKY de

belirtilen geri kazanim ve bertaraf yontemlerinin ¢esitliligi de buradan dogmustur.
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1.3.2.2 Tehlikeli atik geri kazanim ve bertaraf islemleri

Atik geri kazanim

Atik yonetim hiyerarsisinde de belirtildigi gibi atiklarin bertarafindan 6nce mutlaka
sanayiye tekrar kazandirma amaclh geri kazanim islemlerinin uygulanabilirliliginin
sorgulanmas1 gerekir. Buna dair Tirkiye’de bulunan geri kazanim tesislerimizin
sayist da 231 adettir. Atiklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore gorebilecegi
islemler de kendi aralarinda g¢esitlenmektedirler. Cizelge 1.2’de de goriildiigii gibi
atik geri kazaniminin saglanmasi i¢in 13 farkli geri kazanim yontemi bulunmaktadir
(Tehlikeli Atiklarin Kontolii Yonetmeligi, 2005). Bertaraf edilen atik miktarinin
azaltilmast ve dolayistyla ekonomiye katki saglamak amaciyla atiklarin oncelikle
geri kazanilmasi atik hiyerarsisinde de belirtildigi gibi dnemli bir esastir ve bertaraf

tesislerinin sayica ¢oklugundan mutlaka faydalanmak gerekmektedir.

Cizelge 1.2: Tehlikeli Atiklarin Geri Kazanim Y 6ntemleri.

Yontem
Kod Aciklamasi
R1 Enerji tiretimi amaciyla basglica yakit olarak veya baska sekillerde kullanimi
R2 Solvent (¢oziicii) 1slahi/yeniden iretimi
R3 Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slah1 / geri doniistimii
R4 Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri doniistimii,
R5 Diger anorganik maddelerin 1slahi/geri doniigtimil,
R6 Asitlerin veya bazlarin yeniden iretimi,
R7 Kirliligin azaltilmast igin kullanilan pargalarin (bilegenlerin) geri kazanimu,
R8 Katalizor pargalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi,
R9 Kullanilmis yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar kullanimlari,
R10 Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararina sonug verecek arazi 1slahi,

R11 R1 ile R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin kullanimi

R1D Atiklarin R1 ile R11 arasindaki iglemlerden herhangi birine tabi tutulmak tizere
degisimi,
R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar

R13
atiklarin stoklanmasi

Kaynak: Tehlikeli Atiklarin Kontolii Yo6netmeligi (2005).
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Atik bertaraf edilmesi

Tehlikeli atiklarin bertaraf edilmelerinin saglanmasi i¢in gonderimin yapilabilecegi,
tilkemizdeki Cevre ve Orman Bakanligi’ndan lisans almis olan tehlikeli atik bertaraf
tesislerinin sayi1sl 2007°de 1 iken, bugiin  bu say1 7°dir
(http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/lisans.ntml). Ve  bu  tesislerde,

Cizelgel.3’de de belirtildigi gibi 8 farkli bertaraf yontemi uygulanmaktadir Geri
kazanim isleminde oldugu gibi, bertaraf isleminde de atigin fiziksel ve kimyasal
Ozelligine gore bertaraf edilebilmesi i¢in uyumlu oldugu yontemler de
cesitlenmektedir. Bu yiizden atik iireticileri tarafindan atiklarinin kodlamasinin dogru
yapilmasi, atifin hangi yontemlere uygun oldugunun bilinmesi ve ilgili atik
tesislerinin de hangi yontemleri uygulamaya yonelik uygun teknolojilerinin
oldugunun bilinmesi vegerekmektedir. Sonu¢ olarak uygun atigin, uygun yontemli
tesise atik yonetim hiyerarsisine gore oncelikle geri kazaniminin hedeflenmesiyle

akisinin 1yi planlamasi 6nemli bir husustur.

Cizelge 1.3: Tehlikeli Atiklarin Bertaraf Yontemleri.

Yontem
Aciklamasi
Kodu
D3 Derine enjeksiyon
D4 Yiizey doldurma
D5 Ozel miihendislik gerektiren topragin altinda veya iistiinde diizenli depolama

D3 ile D12 arasinda verilen islemlerden herhangi biri ile bertaraf edilen nihai
D8 bilesiklere veya karisimlara uygulanan ve bu ekin bagka bir yerinde ifade
edilmeyen biyolojik islemler,
D3 ile D12 arasinda verilen islemlerden herhangi biri ile bertaraf edilen nihai
D9 bilesiklere veya karisimlara uygulanan ve bu ekin bagka bir yerinde ifade
edilmeyen fiziksel-kimyasal islemler
D10 Yakma
D12 Siirekli depolama
D3 ile D12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya

D15
kadar atigin iiretildigi alan iginde gegici depolama

Kaynak: Tehlikeli Atiklarin Kontolii Yo6netmeligi (2005).
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1.3.2.3 Tiirkiye tehlikeli atik yonetimine dair endiseler

Cizelge 1.4°de belirtilen Tiirkiye Istatistik Kurumu 2009 yillik verilerine gore, iilke
olarak yillik tehlikeli atik miktarlarimiz su sekildedir:

Cizelge 1.4: 2009 Y1l Tiirkiye’de Olusmus Tehlikeli Atik Miktar1 (Bin ton / y1l)

Yillar 2000 2004 2008
Tehlikeli Atik Miktari 1141
1308 1196
(bin ton /y1l)
Tesis Biinyesinde geri kazanilan
142 71 7
(bin ton /y1l)
Tesis disinda geri kazanmilan
343 248 235
(bin ton /y1l)
Bertaraf edilen
823 877 900

(bin ton /y1l)

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Y1llig1 (2009).

Cizelge 1.4’den anlasilacag lizere, iilkemizdeki yillik tehlikeli atik miktarimizda bir
diisiis gozlemlenmektedir. Uzmanlardan alinan bilgilere gore, bunun iirettigimiz
tehlikeli atik miktarindan degil de, tretilen tehlikeli atiklarin beyan edilme
oranlarindaki dististen kaynaklandigini sdylemek maalesef daha dogru olabilir.
Ciinkii calismanin basinda da ifade edildigi gibi, gelisen teknolojiyle birlikte artan
endiistriyel iiretim miktarlarimizla olusan tehlikeli atik miktarimizin da artis iginde
olacaktir. Tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesi maliyetli bir islem oldugu icin atik
tireticileri atik beyani yapmaktan ve atiklarini bertaraf etmekten kagabiliyorlar.
Tehlikeli atiklarin  beyanimin  yapilmasindan sonra, TCOB’nin illerdeki
midirliiklerince o atiga dair her siiregle ilgili atik iireticisi sorgulanip, takip
edilmektedir. Yasal ¢erceveler igerisinde yapilan bu kontroller ve yonetmelige uygun
olmayan durumlarin tespit edilmesi halinde, yiiklii miktarlarda cezai islem
uygulanmasindan dolay1, maalesef ki atik iireticileri tehlikeli atiklarinin beyanlarinda
usulsiizliik yapma arayisi i¢ine girebilmektedirler. Bu baglamda, beyan edilmis bir
attk artik kayit altinda ve asama asama kontrol edilecek olan atik anlamina
geldiginden, sanayi ¢evresinde tehlikeli atiklarin Bakanliga beyan edilmesinde bir
cekimserlik yarattig1 kabul edilebilir. Bu olumsuz durumun sonucunda, tehlikeli atik

beyanini yapmayan atik iireticileri ¢areyi tehlikeli atiklarina siradan tehlikesiz atik
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muamelesi yaparak ve tehlikeli atiklarmmi bos arazilere dokerek ya da gomerek

onlardan kisa zamanli kurtulus planlariyla kurtulma arayisina girmektedirler.

Tiirkiye’de tehlikeli atiklarla ilgili ilk yonetmelik 1995 yilinda ¢iktiginda, Devlet
Istatistik Enstitiisii'niin yapti§1 bir anketin sonuglarina gore, sanayi tesislerinde
yaratilan kimyasal atiklarin yiizde 901 gomilerek bertaraf edilmekteydi
(http://www.earthtale.com/CEVREGUNDEMY/id9.htm). Yasanan ¢evre olaylarinin
ve dolayisiyla artan duyarlilik ve bilgiyle birlikte, yiiriirliige giren “Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” dahi kisa zamanh kar yapacagini diisiinen bilingsiz
atik treticilerini hata yapmaktan alikoyamamistir diyebilecegimiz 6rnek durumlar
maalesef mevcuttur. 2006 yilinda Sekerpmnar - Cayirova arasinda yol kenarina
birakilmig halde 8 varil tehlikeli atigin bulunmasi
(http://www.habervitrini.com/haber.asp?id=217853) ve 30 Ocak 2011°de
Dilovasi’nda yasa dis1 sekilde 80 kamyon tehlikeli atik igeren ¢amurun dogaya
karismak iizere hafriyat atigi izlenimi verilerek atildigi tespit edilmis olmasi
(http://www.timeturk.com/tr/2011/01/30/dilovasi-na-bin-ton-tehlikeli atik.html.)
konuyla ilgili Cizelge 1.4°deki 2009 TUIK verilerine gére yillik tehlikeli atik
miktarindaki azalmaya neyin sebep olduguna dair aci Orneklerden olabilir. Bir
sekilde bu atiklarin bertaraf edilmesi maliyetli bir durum oldugundan, kimi zaman
firmalar irettikleri atiklari, kimi zaman da bertaraf tesisleri bertaraf i¢in aldiklar
tehlikeli  atiklari  gerekli  iglemleri uygulamadan yasalardan gizlemeye

caligmaktadirlar.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tehlikeli atiklarin yonetiminin amaci atiklarin giivenli, verimli ve optimum maliyet
olusturacak sekilde toplanmasi, taginmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesidir. Alan,
enerji ve finans gibi kaynaklar konusundaki kisitlar ve artan baskilar, tehlikeli atik
yonetiminin kapsamli incelenmesi gerektirmistir (Nema ve Gupta, 1999). Bolgesel
tehlikeli atik yonetim sistemi ise, birbiriyle iligkili pek ¢ok bilesenden olusan daha
karmagik bir sistemdir. Bu ylizden boélgesel tehlikeli atik yonetim sisteminin tiim
bilesenlerinin optimum atik yonetimi kapsaminda incelenmesi esastir (Nema ve

Gupta, 1999).

Farkli tipte tehlikeli atiklara sahip farkli atik olusum noktalar1 oldugunda, tehlikeli
atik isleme ve bertaraf merkezlerinin nerede olacag: ve atiklarin toplanmasinin nasil
olacag konusu énem kazanmaktadir. isleme ve bertaraf merkezlerinin yerlerinin
secilmesi ve tehlikeli atiklarin noktalar arasi akisinin belirlenmesi ekonomik ve
sosyal yonlerden incelenmektedir. Pek c¢ok atik olusum noktasi ile ¢ok cesitli
tehlikeli atiklarin olmasi ve her atik ¢esidinin farkli karakteristik 6zelliklerinin
olabilmesi tehlikeli atik yOnetim problemi karmagsikligini daha da arttirmaktadir
(Nema ve Gupta, 1999). Dolayistyla tehlikeli atik yonetimi optimizasyon caligsmalari
ile ¢ok yonlii incelenmesi gereken bir konu olmustur.

Atiklarin fiziksel ve kimyasal niteliklerinin farkli olmasi gerekli islemleri gérmesi
i¢in uygulanabilecek yontemleri de farklilasmaktadirlar. Ornegin yiiksek reaktifligi
olan bir kimyasal atigin bertaraf edilmesi i¢in yakma firinina atilacag: diisiiniilemez.
Atiklarin uygun olduklar1 atik isleme yontemleri yaninda birlikte tasinabilmek igin
de gerektirdigi sartlar olabilir. Dolayisiyla tiim atik cesitlerinin kimyasal ve fiziksel
uyumsuzluk 6zellikleri dogru tespit edilmelidir. Aksi halde hayati kazalarin meydana
gelmesi kacinilmazdir (Alamur, 2007).

Son yillarda, toplum tehlikeli atiklarin olusturdugu risklere daha duyarli hale
gelmigstir. Niikleer ve kimyasal endiistrilerde meydana gelmis kazalar bu durumu
onemli diizeyde tetiklemistir. Kazalar, tehlikeli materyallerin islenmesi ve bertaraf

edilmesi sirasinda olmasinin yani sira, atiklarin ulastirilmalari esnasinda da meydana
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gelebilir. Ulastirma ve atiklarin islenmesi esnasinda meydana gelen kazalar, yerlesim
merkezlerinin yakin bolgelerinde olmasi durumunda bolge niifusunun da kazalardan
etkilenmesine neden olmaktadir. Tehlikeli atiklar kaynakli olasi kaza risklerini
minimuma indirmek i¢in, atik islem merkezlerinin ve bertaraf merkezlerinin yerleri
insanlarin sayica en az oldugu yerlerde ve tercihen yerlesim yerlerine olabildigince
uzakta olmasi1 gerekmektedir. Atigin olustugu bolgelerden, islem merkezlerine ya da
bertaraf merkezlerine tasinmasindaki tasima riskini en aza indirmek i¢in de atigin
miimkiin olan en giivenli rotay1r takip etmesi saglanmalidir. Tehlikeli atik
yonetiminin sosyal yonden de incelenmesi gerekliligi (Nema ve Gupa, 1999)
atiklarin olusturdugu kaza risklerinden ve atik tesislerinin toplumca istenmeyen tesis

olarak tanimlanmalarindan kaynaklanmaktadir.

2.1 Tehlikeli Atik Tesislerinin Yerlesiminin ve Atik Akislarinin Belirlenmesi

Tehlikeli atik olusum noktalari, atiklarin islenmek i¢in uygun olduklar1 yontemler ve
atik tesislerinin teknolojileri ve bulunduklart yerleri gibi tiim hususlarin
optimizasyon caligmalar1 altinda incelenmesi gerekliligine dair calismalar giderek
artmaktadir. Tehlikeli atik yoOnetimi i¢in tesislerin optimum yer ve atik akis
planlarinin belirlenmesine yonelik, alanin ilk yazarlarindan sayilabilecek Dutton ve
dig. (1974) Pasifik’in bir bolgesindeki niikleer tesislerin yapim ve isletim maliyetini
ve atik isleme maliyetlerini inceleyerek optimum tesis yerlerini bulmak i¢in atik
tesisleriyle ilgili ekonomik incelemeler yaparak maliyetin konu alindigi bir

matematiksel programlama ¢aligsmas1 yapmislardir.

Konunun ¢ok disiplinli olmasindan dolay1 literatiirde ¢ok amagli programlamalarla
yapilmis c¢alismalar dikkat ¢ekmektedir (List ve Mirchandani, 1991; Erkut ve
Neuman, 1992; Alidi, 1996; Giannikos, 1998; Nema ve Gupta, 1999,2003; Rakas ve
dig., 2004; Jianhua, 2008; Wang ve dig., 2008). Konuyla ilgili ¢aligmalar1 ¢cok amagli
yapan en bilinir etken, maliyet kaleminin yaninda incelenen tehlikeli atiklarin
yarattig1 risk faktoriidiir. Son yillarda, toplum tehlikeli atik tesislerine ve tehlikeli
atiklarla ilgili tiim islemlerin olusturdugu tehlike faktoriine daha duyarli hale
gelmigtir. Tehlikeli atiklarin  ulagtirllmasi ve islenmesi esnasinda meydana
gelebilecek olast kazalar, yerlesim merkezlerinin yakin bdélgelerinde olmasi
durumunda boélge niifusunun da etkilenmesine neden olabilir. Tehlikeli atiklarin atik

tesislerine taginmasi i¢in en giivenli rotanin se¢imi ve olusturacag risk bakimindan
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atik tesisinin yerlesiminin en uzak noktada yapilmasi ulastirma ve isleme
maliyetlerini arttirabilir. Diger taraftan, atik tesisinin atik olusum noktasina olan
mesafesinin atiklarin tagima maliyetlerini azaltmak i¢in yakinlastirilmasi, tehlikeli
atiklarin  yerlesim merkezlerini etkileme durumundan dolayr risk faktoriint
arttiracaktir (Giannikos, 1998). Bu durum, tehlikeli atiklarin geri kazanim ya da
bertaraf edilebilmeleri i¢in yeni agilacak bir atik tesisine ihtiya¢ duyulmasi halinde,
tesisin yer secimi konusunda ©Onemli bir faktér olarak literatiirde karsimiza

¢ikmaktadir.

Var olan atik geri kazanim ve bertaraf tesisleriyle optimum bir akis planlanamadigi
durumlarda, yeni acilacak bir atik tesisinin yeri i¢in karar verebilmek adina
potansiyel tesisler yaratilarak, yer se¢imi yapilmaktadir. Bununla ilgili ¢alismalarda

atik akisinin 6nemli noktalari,

e Atik olusum noktalari,

¢ Potansiyel geri kazanim merkezleri,

e Potansiyel bertaraf merkezleri ve

e Aktarma noktalar1
olarak kabul edilir (Zhao ve Zhao, 2010).
Tehlikeli atiklarin olusum noktalarindan, geri kazanim ve bertaraf merkezlerine
gonderimi i¢in, optimum tagima maliyetini ve riski konu alarak en uygun tesis

se¢iminin yapilmasina ve uygun rotalarin belirlenmesine yonelik literatiirde

caligmalar mevcuttur (List ve Mirchandani 1991; Erkut ve Neuman, 1992; Rakas ve
dig., 2004). Atik olusum noktalarindaki tehlikeli atiklarin c¢esitleri 6nemli bir
unsurdur. Ciinkii atik cesitliligi arttikga atiklarin atik tesisinde islenebilmek icin
ihtiya¢ duyacaklar1 teknoloji ¢esitliligi de artacaktir. Bu durum da tehlikeli atiklarla
ilgili ¢alismalar karmasiklastiran bir konudur. List ve Mirchandani (1991) tehlikeli
atiklarin atik tesislerine olan akis planinin belirlenmesi ¢alismasinda tek tip tehlikeli
atik tlizerine c¢aligmistir. Gergek hayat problemlerindeki gibi atik ¢esitliliginin
artmasi, konuyla ilgili ¢alismalarin karmasikligini ve veri miktarinin arttirmasi
kagiilmazdir. Verilerin kesin olmadigr ve karmasikligin oldugu gerg¢ek hayat
problemlerine uygun ¢alismalarda de bulanik yaklasimlardan yararlanilarak tehlikeli
atik yonetimi i¢in uygun ¢oziimler aranmistir (Rakas ve dig., 2004; Wang ve dig.,

2008; Jianhua 2008).
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Konuyla ilgili olarak, tehlikeli atiklarin isleme merkezleri yerlesimi ve rotalamalari
tizerine maliyet ve riski konu alan agirlikli hedef programlama kullanilarak
olusturulan modelleme calismalar1 da bulunmaktadir (Giannikos, 1998; Zhao ve
Zhao, 2010; Alidi, 1996). Bu tiir calismalarda amagclarin hedef seviyeleri ile farklh
amaglarin 6nceliklerinin optimum ¢6zliim tizerindeki etkisi belirlenerek, trade-off
analizleri ile karar vericilere esneklik saglayici farkli senaryolar yaratmanin miimkiin

oldugu gosterilmistir.

Tehlikeli atiklarin geri kazanim saglanabileceklerinin bertaraf tesisinden once, geri
kazanim merkezine gonderiminin saglandigi calismalarin tehlikeli atik yonetimine
dair hiyerarsilere uygun oldugu kabul edilebilir (Zhao ve Zhao, 2010). Tiim diinyada
kabul edilen atik hiyerarsisine gore bir tehlikeli atigin bertaraf edilmesinden 6nce
mutlaka geri doniisiime uygun olup olmadig1 sorgulanmalidir (Shah, 2000). Uygun
olanlarinin mutlaka bir geri kazanim tesisinde islem goérmesi ve atiktan

faydalanmanin saglanmasi gerekmektedir.

Tehlikeli atiklarin optimum y6netimi i¢in, maliyet hesaplamalarinin yaninda tehlikeli
atiklarin islenmesi ve tasinmasi esnasinda olabilecek kazalarin risklerinin
hesaplamalar1 da yapilmistir (Zhao ve Zhao, 2010). Tehlikeli atik yOnetiminin
tyilestirilmesine yonelik yapilan c¢aligmalarda maliyet ve risk amaglariin
onceliklerinin belirlenmesinde AHP tekniginin kullanildig1r da goriilmustiir (Alidi,
1996). Tehlikeli atik yonetiminde kullanilan teknik ve yontemleri genel ve Ozet
olarak gorebilmek adma kullanilan yontem ve teknikleri Cizelge 2.1°deki gibi

oOzetlemek miumkiindir.

Tehlikeli atik yonetiminde tehlikeli atiklarin geri kazanim ve bertaraf islemleri i¢in
cesitli yontemler vardir. Her atik tipinin kimyasal ve fiziksel nitelik farkliliklarindan
dolaytr ayni geri kazanim ve bertaraf yontemlerine uyumlu olmasi beklenemez.
Bununla ilgili olarak, atik tiplerinin, geri kazanim ve bertaraf tesislerine uyumlarinin
kisit alindigt Nema ve Gupta (1999, 2003), Alumur (2007), Zhao ve Zhao
(2010)’nun ¢aligmalari, tehlikeli atik yonetiminin karmasikligini isleyen detayl
caligmalardan kabul edilebilir. Bu c¢aligmalarda farkli teknolojilere sahip geri
kazanim ve bertaraf tesislerinin agilmasi i¢in uygun yerlerin ve atiklarin tesislere
akislarinin belirlenmesi ic¢in maliyet ve risk faktorlerini igceren ¢ok amagli modeller
olusturulmustur. Bu tlir ¢aligmalarda farkli olarak, tehlikeli atiklarin birden fazla

¢esidinin oldugu ve bu ¢esitlerin farkli isleme teknolojilerine gereksinim duydugu da
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Cizelge 2.1: Tehlikeli Atiklarin Tesis Yerlesimi ve Atik Gonderim Akist ile ilgili Calismalarda Kullanilan Teknik ve Ydntemler.

Konu / Amag

Teknik / Yontem

Referans

Tek amacli hedef programlama kullanarak niikleer tesisler i¢cin optimum yerlesim yeri se¢iminin
belirlenmesine dair ¢aligma yapilmistir.

Bir bolgede tehlikeli atik yonetimine tek tip atik {izerinden, kurulacak tesis yeri se¢imi ve tek tip akis
rotalamasti i¢in ¢ok amacli programlama kullanmislardir.

Tehlikeli atik yonetimi igin tesis yeri se¢iminde kullanilmak iizere ¢ok amagli karigik tamsayili
programlama kullanarak model olusturmuglardir.

Petrokimya endiistrisi tehlikeli atiklarinin optimum yodnetiminde tesis yeri segiminde kullanilmak iizere
¢ok amagli hedef programlama modeli kurulmus ve hedeflerin dnceliklerinin belirlenmesinde de AHP
yontemi kullamustir.

Atiklarin bertaraf yerlerinin belirlenmesi ve tehlikeli atiklarin bertaraf edilmelerine yonelik tesis yeri
se¢imi ve atik génderim planlamasinin olusturulmasi i¢in ¢ok amagli hedef programlama
kullanilmustir.

Tehlikeli atiklarin optimum yonetimi i¢in tam sayili programlama kullanarak ¢ok amagl model
kurulmustur.

Tehlikeli atik yonetim maliyetlerini minimize etmek igin kesikli dogrusal programlama modeli
kullanilarak sistem optimizasyonu ¢aligmasi yapilmistir.

Hedef programlama

Cok amagli programlama

Cok amagli karigik tamsayili
programlama

Cok amacli hedef
programlama, AHP

Cok amagcli hedef
programlama

Cok amagli tam sayili
programlama

Kesikli dogrusal
programlama modeli

Dutton ve dig. (1972)

List ve Mirchandani
(1991)

Erkut ve Neuman (1992)

Alidi (1996)

Giannikos (1998)

Nema ve Gupta (1999)

Hu ve dig. (2002)
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Cizelge 2.1: Tehlikeli Atiklarin Tesis Yerlesimi ve Atik Gonderim Akist ile ilgili Calismalarda Kullanilan Teknik ve Yéntemler (devam).

Konu / Amag Teknik / Yontem Referans

Tehlikeli atiklarin akis1 ve risk temelli karar verme icin karar destek sistemi se¢imi icin AHP yontemi

kullanilmistir. AHP Uddameri (2003)

Bolgesel tehlikeli atik yonetimi planlamasi ve tasarimi igin ¢ok amagli tam sayili programlama Gok amacl tam sayih

kullanilarak optimum ydnetimi segmeye yonelik modelleme yapilmustir. programlama Nema ve Gupta (2003)
B1r.$eh1rd.e meydana gelen atiklar i¢in ihtiya¢ duyulan istenmeyen tesislerin sayisi ve yerleri Cok amagl programlama ve Rakas ve dig. (2003)
belirlenmistir. Bulanik yaklagim
Bolge icerisindeki tehlikeli atiklatin geri kazanim ve bertaraf tesislerinin ihtiya¢ durumunun ve Cok amagli programlama

i . . .. . : Alumur ve Kara (2007)
yerlerinin belirlemesi ile atik akisinin planlanmasi i¢in ¢ok amagli programlama modeli kurulmustur. modeli
Tehlikeli atiklarin tersine lojistik aginin olugturulmasi ve atik transfer istasyonlarinin ve islem Cok amacli matematiksel
merkezleri yerlerinin bdlgesel niifuslara gore se¢iminin belirlenmesi i¢in ¢ok amagli matematiksel model, Bulanik ¢ok amagli Wang ve dig. (2008)
model ve iki asamali bulanik dogrusal programlama kullanilmistir. dogrusal programlama

Cok amagli tamsayili

Tehlikeli atiklar i¢in ihtiya¢ duyulan tesis yerlerinin belirlenerek atiklarin tersine lojistik agimin programlama, Bulanik teori  Jianhua (2008)

olusturulmasi i¢in ¢ok amagli tamsayili programlamadan ve bulanik teoriden yararlanilmistir.

kullanimi
Tehlikeli atik tesis yeri se¢imi ve akiginin belirlenmesi igin ¢ok amagli hedef programlama Cok amaglt hedef Zhao ve Zhao (2010)
kullanilmustir. programlama
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belirtilmistir. Atiklarin birbirlerine ve islem teknolojilerine uyum kosullarinin
olusturdugu kisitlarin, tehlikeli atik yOnetim problemlerine dahil edilmesiyle

problemin karmasiklig1 artmistir.

Bu calismanin kapsami i¢in faydali olan Alumur (2007), Nema ve Gupta (1999) ve
Zhao ve Zhao (2010)’nun ¢aligmalar1 incelendiginde ortak noktalar1 olarak, tehlikeli
atik yonetim sisteminin modellemesi i¢in amag¢ fonksiyonlarinda maliyet ve risk
faktorlerini ele aldiklar1 goriiliir. Nema ve Gupta (1999)’nin maliyet hesaplamasinda,
tehlikeli atik isleme ve bertaraf merkezlerinin sabit maliyeti, islenen atigin miktarina
bagli olan degisken maliyeti ve atiklarin tasinma maliyetini kullandig1 goriliir.
Jianhua (2008) ve Alumur ve Kara (2007)’nin ¢alismasinda ise, Nema ve Gupta
(1999)’dan farkli olmak iizere islenen atigin miktarina bagh atik isleme degisken

maliyetinin hesaba katilmadig goriiliir.

Nema ve Gupta (1999) ¢alismalarinda risk hesaplamasinin, kazalar gibi istenmeyen
olaylari, bu olaylarin olusma olasiligin1 ve bu olaylarin meydana gelmesi halinde
muhtemel  sonuglarinin  degerlendirilmesinde  etken  olan  faktorlerin
tanimlanmasindan olustugunu belirtmislerdir. Ayrica bu olaylarin sonuglarinin

nicelik olarak belirlenmesi i¢in, riski su sekilde ifade etmislerdir:
e Risk = Tehlikenin meydana gelme olasilig1 * olas1 bir kazanin etkileri.

Tasima riskinin, rotas1 boyunca tasinan ati§in miktarina, atigin tehlike potansiyeline,
hat tlizerinde kazalarin meydana gelme olasiligina ve kazalarin toplum tarafindan
karsilanma sekliyle iligkili oldugunu; bolge riskinin de, isleme veya bertaraf tesisinde
islem gore atiklarin miktariyla, atiklarin tehlike potansiyeliyle, tesislerin kaza
potansiyeliyle ve toplumun kazalara kars1 tutumuyla iligkili oldugu savunulmustur
(Nema ve Gupa, 1999). Jianhua (2008) ise, risk faktorii igin etken degiskenin uzaklik
oldugu goriisiinde oldugu i¢in, tesislerin ikamet alanlarina uzakliklariin arttik¢a
riskin de azaldigin1 varsaymistir. Bu sebeple atik tesislerinin ikamet alanlara uzak
bolgelerde kurulmasinin bolge riskini azaltacagi one siiriilmiistiir. Alumur ve Kara
(2007) 1se riskin, atik tesislerinin bulundugu bélgeye dahil olan niifusla orantili
oldugunu, dolayisiyla bolgedeki atik tesisiyle ilgili olarak niifus sayist arttikca riskin
de artacagimi savunmuslardir. Cizelge 2.2°de konuyla ilgili ¢alismalarin amag
fonksiyonlarinda ele aldiklar1 maliyet ve risk hesaplamalarinin ayrintilarinin verildigi

tabloyo gérmek miimkiindiir.
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Glinimiizde  tehlikeli  atiklarin  bertaraf  edilmesi  yerine,  atiklardan
faydalanabilmemizi saglayacak atitk geri kazanimina dikkat cekilmeye
calisilmaktadir. Tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesi atik {ireticisine maliyet olusturan
bir takim islemler gerektirir. Tehlikeli atik geri kazanimi ise; ya maliyetsiz bir
sekilde yapilabilir ya da atik iireticisine tehlikeli atiklarinin karsiligindan bir deger
kazandirabilmektedir. Atik yonetim hiyerarsisinde de belirtildigi gibi, atiklarin
bertaraf edilmelerinden O6nce, uygun olanlarinin mutlaka oOncelikle geri kazanim
tesislerine gonderiminin saglanmasi gerekmektedir (Shah, 2000). Alamur ve Kara
(2007) caligmalarinda, atiklarin geri kazanim yoluyla kazanilabilecek olanlarinin
bertaraf edilmesinden dnce uygun geri kazanim tesislerine gonderilmesi gerekliligini
islemislerdir. Olusan tehlikeli atiklarin belli bir yiizdeyle oncelikle geri kazanim
islemlerine uygun oldugu varsayilmistir ve tehlikeli atik geri kazanim tesislerine

gonderilmesi iglenmistir.

Konuyla ilgili ¢aligmalarin  kisit fonksiyonlarinda ortak kisit olarak atik akis
dengesinin saglanmasmin var oldugu goriilmektedir (Giannikos,1998; Nema ve
Gupta, 1999; Nema ve Gupta, 2003; Alumur ve Kara, 2007; Zhao ve Zhao, 2010).
Tehlikeli atik olusum noktalari, atiklarin aktarma noktalarindaki ve islenmek {izere
gonderildikleri atik tesislerindeki atik miktarlarin birbirleri ile dengeli olmalar
saglanir (Nema ve Gupta, 1999, 2003). Olusan tiim tehlikeli atiklarin bir tesise

islenmek tlizere gonderilmesi gereklidir.

Tehlikeli atiklarin gonderimi i¢in tesis se¢iminin yapildigir caligmalarin ortak diger
bir kisit1 ise kapasite kisitidir (Giannikos,1998; Nema ve Gupta, 1999; Alumur ve
Kara, 2007). Islenmek iizere atik tesislerine génderilecek olan atiklarin atik tesisinin

kapasitesini gegmemesi gerekmektedir.

Calismalarin kisitlar1 i¢indeki, atik-tesis uyumlar1 istenmeyen sonuglarin meydana
gelmemesi i¢in atik tesisindeki teknolojiye uyumlu olan tehlikeli atiklarin tesise
gonderilmesi gerekliligini tasir. 0-1 degiskenleri ile belli bolgelerde belli teknolojinin
varligi ve belli ¢esitteki tehlikeli atiklarin uyumlu oldugu teknolojiler parametre
olarak verilmistir (Alumur ve Kara, 2007). Nema ve Gupta (1999, 2003)
caligmalarinda tehlikeli atiklarin birlikte islenmek i¢in birbirleriyle uyumlu olup
olmadiklar1 atik-atik uyumu kisit1 altinda 0-1 degiskeni ile gosterilmistir. Tehlikeli

atiklarin ayni tesiste islenmek i¢in teknolojileri uyum saglasa bile, atiklarin birlikte
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Cizelge 2.2: Konuyla Ilgili Calismalarin Amag Fonksiyonlar1 ve Detaylari.

Yazar

Amagc Fonksiyonu

Amac Fonksiyonundaki Toplam
Maliyet

Amac Fonksiyonundaki Risk

Giannikos (1998)

Nema ve Gupta
(1999)

Amag:

Toplam Maliyet:

Risk:

Minimum toplam maliyet +

Minimum toplam algilanan
risk +

Minimum bireysel algilanan
risk +

Minimum bireysel
istenmeyen atik tesisinden
etkilenme Istenmeyen atik
tesislerinin esit dagilimi

Amag:

Atik tagima maliyeti +

Yeni atik tesisi agma sabit maliyeti

Toplam Maliyet:

Toplam Algilanan Risk: Niifus yogunlugu * Kisi
basina diisen risk

Bireysel Algilanan Risk: Niifus merkezlerindee kisi
basina minimum risk diismesi

Bireysel istenmeyen atik tesisinden etkilenme:
Istenmeyen atik tesislerinden etkilenmeme

Risk:

Minimum toplam maliyet +
Minimum ulastirma riski +

Minimum bolge riski

Atik tagima maliyeti +
Atiklarin isleme maliyeti +

Yeni atik tesisi agma sabit maliyeti

Ulagtirma Riski: Tasman atik miktarnt * Atigin
potansiyel tehlikesi * O hattaki kaza olasiligni * O
hatta kazadan etkilenebilecek niifus sayisi

Bolge Riski: Islenen atik miktar1 * Atigin potansiyel
tehlikesi * O bolgedeki kaza olasiligr * O bolgedeki
kazadan etkilenebilecek niifus sayisi
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Cizelge 2.2: (devam) Konuyla Ilgili Calismalarin Amag Fonksiyonlar1 ve Detaylari.

Yazar

Amac Fonksiyonu

Amac¢ Fonksiyonundaki Toplam
Maliyet

Amac Fonksiyonundaki Risk

Alumur ve Kara
(2007)

Wang ve dig.
(2008)

Jianhua (2008)

Zhao ve Zhao
(2010)

Amag:

Toplam Maliyet:

Risk:

Minimum toplam maliyet +
Minimum Risk

Amag:

Atik tagima maliyeti +
Yeni atik tesisi agma sabit maliyeti

Toplam Maliyet:

Atigin taginacagi hatta minimum insan sayis1 olmasi

Risk:

Minimum toplam maliyet +

Minimum uzaklik aktarma

istasyonlari i¢in +

Minimum bdlge riski (tesisin
maksimum uzaklikta olmasi)

Amag:

Niifusla orantili atik tagima maliyeti
+

Yeni aktarma tesisi a¢gma sabit
maliyeti +

Yeni atik tesisi agma sabit maliyeti

Toplam Maliyet:

Minimum uzaklik: Aktarma istasyonlar1 ile bdolge
aras1 minimum uzaklikta olmasi

Bolge riski: Atik tesislerinin bolgeye maksimum
uzaklikta olmas1

Risk:

Minimum toplam maliyet +

Minimum uzaklik aktarma

istasyonlari igin +

Minimum bdlge riski (tesisin
maksimum uzaklikta olmast)

Amag:

Atik tagima maliyeti +

Yeni aktarma tesisi agma sabit
maliyeti +

Yeni atik tesisi agma sabit maliyeti

Toplam Maliyet:

Minimum uzaklik: Aktarma istasyonlar1 ile bolge
arast minimum uzaklikta olmasi

Bolge riski: Atik tesislerinin bolgeye maksimum
uzaklikta olmas1

Risk:

Minimum toplam maliyet +
Minimum ulastirma riski +

Minimum bdlge riski

Atik tagima maliyeti +

Yeni atik tesisi agma sabit maliyeti

Ulagtirma Riski: Tasman atik miktar1 * O hattaki
kazadan etkilenebilecek niifus sayisi

Bolge Riski: Islenen atik miktar1 * O bélgedeki
kazadan etkilenebilecek niifus sayisi
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islem gorebilmeleri i¢in kendi aralarinda uyumlulugu yoksa ayni tesise

gonderilmemeleri gerekmektedir.

Yeni atik tesisinin acgilmasi i¢in sahip oldugu teknolojiye uyumlu olarak minimum
miktarda tehlikeli atigin var olmasi gerekliligi Alumur ve Kara (2007)’nin
calismalarinda kullanilmistir. Olusan tehlikeli atiklarin islenmesi i¢in var olan atik
tesislerindeki teknolojilerin atik igleme kapasiteleri yetmedigi durumlarda yeni bir
atik tesisi acim kararlar1 sorgulanmaktadir. Thtiyag olan atik isleme teknolojilerine
sahip potansiyel atik tesislerin acim noktalarina gore yeterli miktarda uygun tehlikeli
atigin bulunmamasi durumunda bu kisitla o bolgede o teknolojide atik tesisinin
acilmamasi saglanir. Benzer bir kisit olarak da atik tesisine atigin kabulunun
yapilmasi i¢in gonderilen atigin minimum belli bir miktarin tstiinde olmasi
gerekmektedir (Zhao ve Zhao, 2010). Optimum atik tesislerinin se¢iminin yapildigi

konuyla ilgili ¢alismalarda kullanilmis kisitlar Cizelge 2.3’de 6zetlenmistir.

Calismalarda amaglarina gore g¢esitlenen karar degiskenleri kullanilmistir. Tehlikeli
atiklarin tesislere islenmek tiizere gonderilecegi miktarlar1 hangi atik tesislerinin
kullanilacagini gosteren en onemli karar degislenlerindendir (Zhao ve Zhao, 2010;
Alumur ve Kara, 2007; Nema ve Gupta, 1999). Yeni atik tesisi agilmas1 planlanan
caligmalarda 0-1 karar degiskeni kullanilarak ¢oziime ulasilmistir (Zhao ve Zaho,
2010; Jianhua, 2008; Alumur ve Kara, 2007; Nema ve Gupta, 1999; Giannikos,
1998). Tehlikeli atiklarin olusum noktalarindan atik tesislerine islenmek {izere
gonderimleri i¢in aktarma noktalarinin ya da ara noktalarin da eklendigi ¢alismalarda
ek olarak tiim noktalar arasi taginan atik miktarlar1 da karar degiskenleridir (Alumur
ve Kara, 2007; Nema ve Gupta, 1999; Giannikos, 1998). Jianhua (2008), tehlikeli
atiklarin olusum noktalarindan, atik tesislerine akisini planladigr calismasinda
aktarma istasyonlarina taginan atik miktarlarmin belirlenmesi olarak degil, 0-1 karar
degiskenini kullanarak bdlgelerin hangi aktarma istasyonlarmi kullandiklarini ve

yeni aktarma istasyonlarinin agilip agilmamasinin incelendigi bir ¢alisma yapmuistir.

Sonug olarak, farkli karakteristik 6zelliklere sahip tehlikeli atiklarin islenmek {izere
farkli teknolojilere ihtiya¢ duymasi, kendi aralarinda birlikte islenebilmek i¢in uyum
durumlari, atik tesislerinin yerlesim bdlgelerine zarar vermeyecek noktalarda
bulunmasi, atiklarin tesislere tasinmasindaki rotalamalar tehlikeli atik yoOnetim

problemi karmasikligina eklenir.
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Cizelge 2.3:

Konuyla Ilgili Calismalarda Kullanilmis Kisitlar.

Kisit

Kisitin Aciklamasi

Kaynak

e Atik akiginin
dengelenmesi

eKapasite kisiti

eYeni atik tesisinin
agilmasi i¢in
gereken atik
miktar1 kisit

e Atik — tesis (teknoloji)
uyumu kisiti

e Atik — atik uyumu

oBir atik tesisine atik
gonderimi igin
gereken miktar
kisiti

Islenmek igin herhangi bir atik tesisine
gonderilmemis tehlikeli atigin
kalmamas1 gerekmektedir.

Atik tesisine gonderilen tehlikeli
atiklarin miktarinin atik tesisinin
kapasitesini agmamasi gerekmektedir.

Yeni bir atik tesisinin agilabilmesi i¢in
o tesiste islenecek minimum tehlikeli
atik miktariin asilmasi
gerekmektedir.

Tehlikeli atiklar yalnizca uyumlu
olduklar1 teknolojiye sahip atik
tesislerinde iglenebilirler.

Tehlikeli atiklar ayni teknolojiye uyum
saglasalar bile eger kendi aralarinda
uyumlu degillerse ayni tesise islem
gormek i¢in gonderilemezler.

Bir atik tesisine tehlikeli atiklarin
islem gormek tlizere gonderilmesi icin
atik miktarinin minimum miktarin
tizerinde olmas1 gerekmektedir.

eGiannikos (1998)

eNema ve Gupta
(1999)

eNema ve Gupta
(2003)

eAlumur ve Kara
(2007)

eZhao ve Zhao (2010)

eGiannikos (1998)

eNema ve Gupta
(1999)

eAlumur ve Kara
(2007)

eAlumur ve Kara
(2007)

eNema ve Gupta
(1999)

eNema ve Gupta
(2003)

eAlumur ve Kara
(2007)

eZhao ve Zhao (2010)

eNema ve Gupta
(1999)

eNema ve Gupta
(2003)

eZhao ve Zhao (2010)

Tehlikeli atiklar i¢in uygun yonetim sistemlerinin tanimlanmasinda karar vericilerin
farkli alternatifleri ifade etmelerini saglayacak matematiksel modellerden yararlanilir

(Nema ve Gupta, 1999).
Tehlikeli atik yonetiminin igerdigi kisitlar 6zetlenecek olursa;

-Farkli karakteristik 6zelliklere sahip tehlikeli atiklar atik tesislerinde islenmek
izere ayni1 teknolojiye uygun olmayabilirler.

-Tehlikeli atiklar ayni teknolojiye uygun olsa bile iki farkli atigin ayni tesiste
islenmesi yangin, patlama, yanabilir veya zehirli gaz olusumuna ve 1s1

olusumu gibi istenmeyen olaylarin meydana gelmesine neden olabilir.
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-Atiklarin islenmesi i¢in gonderilecekleri atik tesisinin se¢imi uygun olduklari
teknolojiye baglhdir.

-Atik tesislerinin kapasiteleri atiklarin gonderilecegi tesisin se¢iminde dnemlidir.

-Isleme ve bertaraf teknolojisinin icerdigi maliyet ve risk faktdrleri, tesislerin
yerleri ve atiklarin tasinma rotalarmin  belirlenmesinde  atiklarin
tasinmasindaki kadar 6nemli bir rol oynar. Daha az maliyetli bir isleme
teknolojisinin daha fazla risk igermesi durumu s6z konusu olabilir (Nema ve

Gupta, 1999).

Tehlikeli atik yonetimi tiim bu kisitlamalar altinda minimum maliyet ve minimum
risk degerlerinin belirlenebilmesi i¢in toplumun ve yoOnetmeliklerin de artan

baskistyla glinden giine daha da ayrintili incelenmektedir.

2.2 Tersine Lojistik Acisindan Tehlikeli Atik Yonetimi

Camlarin, kagitlarin ve plastik gibi atik maddelerin geri doniisiimii tersine lojistik
olarak kabul edilir (Krumwiede ve Sheu, 2002). Atik yonetimi, atiklarin tesislere
akisinin planlanmasi ve atik tesis yerlerinin belirlenmesi i¢in yapilan c¢alismalarin
yaninda, tersine lojistik kapsaminda da ilgilenilen bir konudur. Hu ve dig. (2002),
Wang ve dig. (2008) ve Jianhua (2008) tehlikeli atiklari tersine lojistik kapsaminda

incelemislerdir.

Tehlikeli atiklarin islem merkezleri yerlesim alanlarindan uzaklastikga, atiklarin
ulagtirma maliyetleri artmakta ama ikamet alanlarmin olas1 kazalardan etkilenme
olasiliklar1 azalmaktadir. Olusan tehlikeli atik c¢esit ve miktarlarina gore, atik
tesislerine ihtiya¢ duyulan yerlerde degismektedir. Bu durum atik tesislerinin
yerlerini matematiksel yerlesim modelleri a¢isindan incelemeye itmistir. Fakat
tersine lojistik ag planlamasinda, atik olusumlarinin rassallii, hatali parametre
degerleri, amac¢ ve kisitlardaki belirsizliklerden kaynaklanan tiim belirsizlikler
onemli bir rol oynamaktadir (Wang ve dig., 2008). Degisen iiretim siirecleriyle
birlikte tahmin edilemeyecek fazladan atik olusumun meydana gelmesi miimkiindiir.
Bu durumda, tehlikeli atik {ireticisi Onceden planlanmamis bu atigmin da,
isletmesinden geri kazanimi ya da bertarafi i¢in bir atik tesisine gonderimini

saglamalidir.

Tehlikeli atik yonetimi i¢in tersine lojistik sistemi asamalari su sekilde belirtilir:
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(1) toplama,

(2) depolama,

(3) isleme ve

(4) dagitim (Hu ve dig., 2002).

Wang ve dig. (2008)’nin ¢alismasindan uyarlanan Sekil 2.1°de, tehlikeli atiklarin
tersine lojistik sistemi genel hatlar1 belirtilmistir. Farkli noktalarda bulunan tehlikeli
atiklarin toplanmasi, islenmesi ve ardindan atik tesislerine dagitimi seklinde bir

sistem olusturulmustur.

Atiklanm &t]l&lﬂ:rm
Toplarmas: » Islerumest

b

Bertaraf igin Yeriden Eullararn
Génderim igin Céndrira

0 E

Sekil 2.1: Tehlikeli Atiklarin Tersine Lojistik Sistemi Altinda Incelenmesi.

Tehlikeli atiklarin Oncelikle olusum noktalarindan toplanilmas: tehlikeli atik
yonetiminin tersine lojistik baslhigi altinda incelenmesini saglamistir. Atiklarin
toplanip atik tesislerine gonderilmelerinden once toplanan atiklarin depolarda
biriktirilmesi ve  sonra  dagitiminin  saglanmast  gibi ek  aktiviteler
gerektirebilmektedir. Dolayisiyla, atiklarin toplama yerleri ve merkezlerden
gonderiminin saglanacagi atik tesislerinin yerleri gibi g¢alismalar tersine lojistik

aktiviteleri catist altinda da yapilmaktadir.

Atik tesislerinin yerleri belirlenirken, tagima maliyetini azaltmak maksadiyla
tesislerin atik olusum noktalarina yakin olmalar istenir. Tehlikeli atiklarin yaratacagi
kaza riskleri dolayisiyla da atik tesislerinin ikamet bolgelerinden olabildigince uzakta
olmalar1 istenir. Bu durum, tehlikeli atik yonetim sistemlerinin tersine lojistik
aktivitelerinin gerg¢eklesmesi i¢in sistem optimizasyonu yontemleriyle incelenmesini

gerektirmistir.
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Wang ve dig. (2008) atiklarin tiim akisini planladigi ¢alismasinda, toplam atik tagima
maliyetini minimum kilan ve tesislerin ikamet alanlarina olan uzakligin1 maksimum
yapmay1 amaglayan bulanik ¢cok amacli tam sayili programlama formiile etmistir. Hu
(2002) ve Jianhua (2008) atiklarin geri kazamimlar1 ve bertaraf edilmelerinin
planlanmasi, atik tesisi se¢imi ve atik tesis kurulum yerlerinin belirlenmesi {izerine
kesikli dogrusal programlama ve bulanik teori tabanli ¢ok amacghi tamsayili

programlamanin kullanmiglardir.

2.3 “istenmeyen Tesisler”

Insanlarin atiklarla ilgili bir isletmenin onlarin yakinlarinda bulunmasini istememesi
durumu, atik tesislerinin literatiire “istenmeyen tesisler” olarak girmesine sebebiyet
vermistir (Erkut ve Neuman, 1992). Toplum, tehlikeli atik tesislerini zararli tesisler
olarak algiladig1 icin, bu tesislerin yerlesim yerlerinden uzakta olmalarinm
istemektedirler (Wang ve dig., 2008). “Istenmeyen tesisler”, miimkiin oldugu kadar
uzakta bulunmasi istenilen, insan sagligi ve hayat tarzlari icin zararli goriilen
tesislerdir (Rakas ve dig., 2004). Tehlikeli atik tesislerinin yerlesim yerlerinden
uzakta olmas1 saglanirsa, atiklarin tesislere tasinma maliyetleri artacaktir. Bu durum,
tehlikeli atik yOnetim sistemi i¢in optimizasyon ¢alismalar1 yapilmasina itmistir
(Wang ve dig., 2008). Tehlikeli atik tesisleri i¢in diigiiniilen bu zararlilik durumu,
saglik ve giivenligi tehdit edici risklerden, yerlesim merkezleri yakinlarinda
oldugunda yasam kalitesini diislirdliglinlin diisliniilmesi, c¢evresel zararlarin
olusabilmesi ve bunun gibi pek cok sebepten olugsmaktadir (Erkut ve Neuman, 1992).
“Istenmeyen tesisler” tabirinin literatiirdeki kullanimina Rakas ve dig. (2004), Erkut

ve Neuman (1992) ve Wang ve dig. (2008) nin ¢aligmalar1 6rnek olarak verilebilir.
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3.METODOLOJi

Bolgesel tehlikeli atik yonetim sistemi, birbiriyle iliskili pek ¢ok bilesenden olusan
karmasik bir sistemdir. Bu yiizden bolgesel tehlikeli atik yonetim sisteminin
kapsamli distiniilerek optimum atik ydnetim planlamasimnin yapilmasi esastir.
Amaclarin, bilesenler arast etkilesimlerin ve uygun yonetim sistemlerinin

tanimlanmasinda matematiksel modellerden yararlanilir.

Tehlikeli atik tesislerinin yerlesimleri ve atik gdnderimlerinin rotalanmasi
kapsaminda List ve Mirchandani (1991), Erkut ve Neuman (1992), Giannikos
(1998), Nema ve Gupta (1999,2003), Rakas ve dig., (2003), Alumur ve Kara (2007),
Wang ve dig. (2008), Zhao ve Zhao (2010)’nin ¢aligmalar1 6rnek gosterilebilirler.
Literatiirde birden fazla atik olusum noktalar1 ele alinmis olmakla birlikte (Hu ve
dig., 2002; Wang ve dig., 2008; Jianhua, 2008), atik cesitlilikleri kisitli sayida
almmistir. Atik ¢esidinin az olmasiyla ortaya ¢ikan atik-teknoloji ve teknoloji-atik

tesisi uyumluluklar1 da eslestirilebilir diizeyde olmustur.

Organize sanayi bolgesi gibi bir bolge bazinda tehlikeli atik yonetiminin incelenecegi
bir ¢aligmanin kapsamu literatlirdeki bu 6rnek caligmalardan farklilasmaktadir. Belli
sinirlar dahilinde kalan bir bolgede olusan tiim tehlikeli atiklarin yonetim sistemi ele
alindiginda, ¢alismanin karmasikligi artmaktadir. Ciinkii bolge icerisindeki tiim
atiklarin dikkate alinmasi, calisma igine dahil edilen atiklarin g¢esitliligini de
arttirmaktadir. Bu durumda atiklarin belli bir siniflandirma i¢ine dahil edilmesi gibi
gereklilikler olusmaktadir. Bu sebeple, bu c¢alismada atiklarin mali degerlilik
durumlarina goére senaryolar olusturulmustur. Belli sinirlar dahilindeki bir bdlgenin
tehlikeli atiklarinin geri kazanim ve bertaraf islemleri i¢in bolge dahilindeki ve
yakinindaki pek cok atik tesisinin incelenmesi de kagmilmaz olmaktadir. Tehlikeli
atiklarin her birinin ¢ok farkli geri kazanim ya da bertaraf yontemlerine ihtiyag
duymast ve atiklarin islenmek i¢in gonderilecek atik tesislerinin bdlge civarinda
yeterli sayida bulunuyor olmast bu c¢alismayr literatiirdeki caligmalardan

farklilastiran bir unsur olmaktadir.
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Bu ¢aligmanin amaci, bir organize sanayi bolgesi i¢indeki firmalar tarafindan iiretilen
tehlikeli atiklarin bir geri kazanim ya da bertaraf tesisinde islem gorebilmesi igin
uygun atik tesisi se¢iminin saglanmasina yonelik Oneride bulunmaktir. Atiklarin
islem gorebilmek i¢in uyumlu oldugu geri kazanim ve bertaraf tesislerinin
belirlenerek, atik tiirleri i¢in Oncelikle en uygun maliyeti sunan atik tesislerinin
seciminin yapilmast planlanmigtir. Tehlikeli atiklar i¢in kimi zaman maliyet, kimi
zaman da atik karsiliginda atik iireticisine bir deger sunan en uygun atik tesislerin
secimi kapsamina tasima riskinin azaltilmasi amaci da dahil edilmistir. Oncelikle
organize sanayi bolgesindeki mevcut tehlikeli atik geri kazanim ve bertaraf sistemi
incelenmistir. Organize sanayi bolgesi i¢inceki atik tireticileri ve atiklarini islenmek
tizere gonderdikleri atik tesisleri arasindaki iletisimden, tehlikeli atiklarin atik
tesislerince mali olarak farkli degerlendirildikleri anlagilmistir. Atik tesislerinin
atiklari iglemek icin kullaniklari teknoloji, atig1 islerken hangi maksatla kullandiklar
ve atik tesisinin yonetimsel stratejileri gibi farkli faktorler altinda atiklarin ti¢ farkli

mali nitelendirme senaryosu olusturulmustur.

Calismanin amaci, matematiksel modelleme yaklasimi ile organize sanayi mevcut
tehlikeli atik toplama, isleme ve bertaraf sisteminin incelenerek, atiklarin isleme
maliyetini minimum yapict ve tagima riskinin goéz Oniine alindigi, atiklarin islem
gérmesini saglayacak atik tesislerinin se¢imini yapmaktir. Sonug¢ olarak, tehlikeli
atiklarin gerekli iglemleri gormesi i¢in optimum tehlikeli atik tesisinin se¢imini
yaparak, tehlikeli atiklarin en 1yi sekilde degerlendirilmesini saglayacak bir modelin

sunulmasi planlanmaistir.

3.1 Genel Metodoloji

Gergeklestirilecek olan c¢aligma genel olarak Sekil 3.1°de yer alan is akisinda
calismanin temel adimlar1 belirtilmistir:

Genel olarak bakildiginda ¢aligmanin temel faaliyetleri;

eFirmalarca olusan yillik tehlikeli atik ¢esidi ve miktarlarinin belirlenmesi,
eOlusan tehlikeli atiklarin ge¢mis yillarda hangi tesislere islem gormek {iizere

gonderiminin saglandiginin belirlenmesi,
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gorlisme

Ilge Belediye, Il Belediye ve il Cevre ve Orman
Midirligi ile tehlikeli atiklarin yonetimi hakkinda

i

™~

Bolge yakinindaki bir ¢imento fabrikasi
ile tehlikeli atik bertarafi hakkinda

Bolge yakinindaki bir geri doniisim
firmas: ile tehlikeli atik geri kazanimi

gorisme

hakkinda goériisme

\ /

Il Cevre ve Orman Miidiirliigii’nden Organize
Sanayi Bolgesi icindeki firmalarin 2010 yili tehlikeli
atiklarinin yonetimi konusunda bilgi ve veri alma

v

Organize Sanayi yonetimi kurulu iyeleriyle
goriisme

v

Modele katilacak tiim atik tesisleri ile telefon, e-
mail ve fax iletisim yollari ile goriisme ve tiim atik
tesislerinin atik tiirleri igin yaptiklar: degerlemelerin

belirlenmesi

Model amag ve kisitlarinin olusturulmasi

/

Organize sanayi bolgesi i¢inde meydana
gelen tim tehlikeli atiklarimin ve yillik
olusum miktarlarinin belirlenmesi

\

42 atik tesisinin 50 tehlikeli atik tiirli i¢in
yaptiklar1 degerlemelere gore tiim birim
maliyet degerlerinin ve her tesisin sanayi
bolgesine olan uzakliginin belirlenmesi

N\

P

Modele tiim verilerin girilmesi ve p ceza birim
tagima maliyetinin belirlenmesi

Modelin GAMS optimizasyon programi ile
¢Oziimlenmesi, kontrol edilmesi ve sonuglarinin
degerlendirilmesi

Sekil 3.1: Metodolojinin Temel Is Akis1.

eGegmis yillarda atik gonderiminin saglandigi atik tesislerine ek olarak, bolge

igerisinde olusmus tehlikeli atiklarin tiirlerine goére islenmek veya bertaraf

edilmek iizere hangi atik tesislerince kabul edilebilir oldugunun incelenmesi,

eCalismaya dahil edilecek tiim atik tesislerinin kapasitelerinin belirlenmesi,

eAtiklarin olustugu bolge ile atik tesisleri arasindaki mesafelerin belirlenmesi,




e Atik tesislerinin var olan atik cesitleri i¢cin sunduklar1 igleyebilme durumlarinin
belirlenmesi,

e Atik tesislerinin atiklar i¢in yaptiklar1 atik isleme ve atiklarin tasinmasina dair
mali degerlendirmelerinin incelenmesi,

e Atik birim tagima maliyetlerinin belirlenmesi,

eTasima risk birim maliyet degerinin belirlenmesi,

o¢Optimum atik tasima ve isleme maliyetini sunan tesisler i¢inden tasima riskini
minimum kilan tesisin se¢imini saglayacak matematiksel modelin olusturulmasi,

eEn optimum bolgesel tehlikeli atik yonetimini sunacak atik atik tesisi

atamalariin belirlenmesidir ve modelin kontroliiniin saglanmasidir.

3.2 Calisma {le Tlgili Temel Bilgiler

Gergeklestirilen bu g¢alismanin ortaya ¢ikis nedeni, hangi sorunlara alternatifler

sundugu ve hangi sartlarin gerekliligine dair temel bilgiler asagida verilmistir.

3.2.1 Calismanin 6nemi

Glinliimiiz diinyasinda artan niifusla ve gelisen teknolojiyle birlikte tehlikeli atiklara
karst duyulan hassasiyet de giderek artmaktadir. Tehlikeli atik yonetimlerinin
tyilestirilmelerine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmaktadir. Tirkiye’de “Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nce tehlikeli atiklarin geri kazanim ve bertaraf
islemleri i¢in bakanligin yaptirimlart ve kontrolleri geregince, atik treticisi firmalar
tehlikeli atiklar ig¢in gerekli islemleri yapabilecek atik tesisleri arayisina girmistir.
Bununla birlikte Tiirkiye’de 2007 yilinda sayist 1 olan bertaraf tesisi, bugiin farkli
teknolojilerdeki 7 tesis sayisina ulagsmistir. Ayni sekilde pek ¢ok sayida da, farkl
yontemleri uygulayabilen geri kazanim tesisimiz bulunmaktadir. Tehlikeli atiklarin
kimyasal ve fiziksel Ozelliklerine gore, bertaraf edilmeleri i¢in ihtiya¢c duyacagi
islemlerin  yontemleri farklilasmaktadir. Bu durum, atiklarin karakteristik
ozelliklerine gore, farkli tesislere gonderilebilecegi durumunu ortaya ¢ikarmistir ve
hangi tesislerin se¢ilecegine dair bir se¢im siireci olusturmustur. Ayrica tehlikeli
atiklarin  yonetmelikle zorunlu tutulan geri kazanim ve bertaraf islemleri, yine
yonetmelikte bulunan “lreten oder” prensibiyle yerine getirilmektedirler. Bu
durumda, atig1 alan atik tesisleri geri kazanim ve bertaraf islemlerini bedel karsilig

yerine getirirken, tehlikeli atik iireticisi de islemler karsiligi atik tesisine maliyet
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kaleminden saydiklar1 bir bedel dderler. Islemin maliyetli olmas1 geregince, bazi
tiretici  firmalar tarafindan tehlikeli atiklarinin lisansli tesislere gonderimi
saglanmayip, yasalara aykir1 olarak c¢evreye birakilmakta oldugu maalesef
gorilmektedir. Tehlikeli atiklarin tim canli hayatina ve g¢evreye verdigi zararlar

oldukca 6liimciil diizeydedir.

Tiim bu dikkate alinmasi gereken neden ve sartlar dogrultusunda, atik {ireticilerinin
giderler kaleminde ele aldiklar1 tehlikeli atiklarin yonetimine dair iyilestirmelere
ihtiya¢ duyulmustur. Yasalarla zorunlu kilanan tehlikeli atiklarin geri kazanim ve
bertaraf islemlerinin, atiklarin {ireticisine mali deger yaratacagi atik tesislerince
islenilmesinin saglanmasiyla, atik iireticilerinin adina ve dolayisiyla, sagligimizin ve
cevremizin gelecegi adina da 6nemli ve anlamli bir ¢aligma olarak kabul edilmesi

beklenmektedir.

3.2.2 Calismanin amaci

Bu ¢alismanin amaci bir organize sanayi bolgesindeki firmalarca tiretilen tehlikeli
atiklarin bolge bazinda yonetiminin saglanmasi i¢in dneride bulunmaktir. Atiklarin
islem gorebilmek icin uyumlu oldugu geri kazanim ve bertaraf tesislerinin
belirlenerek, birlikte gonderimlerinin saglanmasi i¢in maliyet agisindan atik
ireticilerinin lehine olacak sekilde, tehlikeli atik tasima riskini de minimum kilmaya
calisan en uygun atik tesislerinin se¢iminin saglanmasi planlanmaktadir. Bu amacla
tehlikeli atik yoOnetiminin detaylarmin anlatildigi ve problem modellemesinin
yapilarak, uygulama sonuglarmmin degerlendirildigi, sonraki arastirmacilarin
gelistirmeleri i¢in ve tehlikeli atik ireticilerinin oldugu tiim bdlgelerde modelin
uygulanabilmesinin saglanmasi i¢in Onerilerde bulunulan bir c¢alisma ortaya

konulmustur.

3.2.3 Calismanin kapsami

TCOB’na bagli olan Eskisehir Cevre ve Orman Midiirliiglinde’n alinan 2010
verilerine gore, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan 379 tane firmanin,
81 tanesi tehlikeli atik trettiklerine dair beyanlarda bulunmuslardir. Sonrasinda,
atiklarinin geri kazanimi i¢in 33 farkli atik tesisine atiklarinin islem goérmesi i¢in
gonderimde bulunmusglardir. Ve 50 farkli koddaki tehlikeli atigin, 209 kalem olarak
atik tesislerine islem gormeleri i¢in gonderildigi yapilan beyanlarla kesin

bilgilerdendir.
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Calisma,;
- Atiklarin islenmek tizere atik tesislerince mali degerlendirilis siniflandirmast,
- Atiklarin hangi tesislere gonderilmesine yonelik se¢imin yapilmasini ve

- Ve atigin mali olarak en ¢ok deger yaratacagi tesise gonderilmesinin yaninda,
minimum tagima riskinin de gbéz Oniline alinmasina dair optimum tesis secimi

modellemesinin yapilmasin1 kapsamaktadir.

3.2.4 Cahismanin Kkisitlar:

Yukarida bahsedilen calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda temel kisitlar

sunlardir:

eBu calismada ele alinacak degiskenler ve iligkiler disinda atik kontrol altina
alimamayacak degiskenlerin ve iliskilerin varlig1 s6z konusu olacaktir.

eSanayi bolgesinde olusan tiim tehlikeli atiklarin bir geri kazanim ya da bertaraf
tesisine gonderilmesi esastir.

oGeri kazanim ve bertaraf tesislerinin islem yapabilmek i¢in kapasite kisitlari
bulunmaktadir.

eHer atik tiirliniin geri kazanim ve bertaraf islemlerine uygunlugu farkl olabilir.

eAtik tesislerinin hangi atiklar1 alabileceklerini  belirleyen teknoloji
siniflandirilmasina gidilememektedir.

eAtiklarin geri kazanim ve bertaraf tesisi i¢in gdnderilecegi tesislerin Eskisehir
organize sanayi bolgesine belli bir uzaklikta olanlari, alternatif atik tesisi olarak
kabul edilecektir.

e Atik tesisleri atiklarin islenmesi i¢in farkli islem maliyetlemelerinde bulunuyor
olabilir.

oBir atik tiirii i¢in, atik tesislerinin her biri farkli mali degerlendirmeler sunuyor

olabilir.

3.2.5 Calismanin varsayimlari

Yukarida caligsma ile ilgili bilgiler kapsaminda atik tesislerince sunulan farkli mali

degerlendirmeler dogrultusunda su varsayimlar ele alinmistir:

e Calismada kullanilan organize sanayi bolgesi tehlikeli atik cesitleri ve toplam

miktarlar1 bolgenin 2010 yilina ait verileridir.
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e Organize sanayi bolgesinde firmalarca olusturulan tehlikeli atiklarin
toplanmas1 miimkiindjir.

e Tasima riski, atigin tagima mesafesiyle dogru orantilidir.

eAtik tesislerinin kapasiteleri, organize sanayi bdlgesindeki tehlikeli atiklarin
islenebilmesi i¢in her zaman yeterlidir.

eOrganize sanayi bolgesindeki firmalarca olusturulan tehlikeli atiklarin bolge
adina yalnizca bir olusum noktasindan meydana geldikleri kabul edilmistir.

eTehlikeli atiklar A tipi, B tipi ve C tipi atik olarak siiflandirilir.
nitelendirilmisse, atifin islenmesi icin atik iireticisinden bir bedel talep
edilecektir. Mali bir gider yaratacaktir. Atigin tasima maliyeti de,
gonderilecegi tesisin uzakligiyla dogru orantilidir.

eEger bir atik tiirii, atik lireticisi i¢in atig1 isleyecek olan tesis tarafindan B tipi
olarak nitelendirilmigsse A tipine gore daha fazla deger yaratabilen atik
anlamima gelmektedir. Atigin atik tesisinde islenmesi igin atik treticisinden
bir bedel istenmeyecektir. Yalnizca atigin tesise tasinma maliyetinin atik
iireticisince karsilanmasi beklenecektir.

eEger bir atik tiirli atik iireticisi i¢in atig1 isleyecek olan tesis tarafindan C tipi
olarak nitelendirilmigse, atigin tesis tarafindan islenmesi karsiliginda atik
iireticisine bir deger sunulacaktir. Atik {ireticisine sunulacak bir atik tasima
maliyeti de yok sayilacaktir. Atik iireticisine deger yaratmis olan bu tehlikeli
atigin tesise nakliye bedeli tesis tarafindan karsilanmaktadir.

eAtik tesislerinin atiklar1 mali olarak farkli degerlendirmelerinin sebebi, atik
tesislerinin teknolojilerindeki cesitlilikten ve atigin islenmesinden sonra hangi
alanda kullanacaklarindan kaynaklanmaktadir.

eAtiklarin mali degerlendirmelerindeki farklilik bazen de atik tesislerinin
pazarlama stratejilerinden kaynaklanmaktadir.

eAtiklarin tesislere gonderilmeleri i¢in bazi teknik analizler yapilmaktadir. Bu
caligmada atiklar bolge capinda incelendigi ve atik miktarlar1 da oldukca
fazla oldugu i¢in, bu analizler yapilmadan atiklarin tesislere gonderilebilecegi
sonucuna ulagilmistir. Bu durum atik tesislerindeki uzmanlarla yapilan

goriismeler sonucunda anlasilmistir.
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eOrganize sanayi bolgesi icindeki firmalarin tehlikeli atiklari, secilen atik
tesislerine toplu olarak belli periyotlarda gonderilebilirler. Bu durum da, atik
tesislerindeki uzmanlarca goriisiiliip kabul edilmis bir varsayimdir. Bu
sebeple, atik miktarlar1 tiim firmalarin tehlikeli atiklarinin 2010 yilinin atik
toplam miktarlar1 hesaplanarak belirlenmistir.

eTechlikeli atiklar atik tesisine kabul edilmeden 6nce bazi kimyasal ve fiziksel
analizlerden gecirilmektedir. Bu ¢alismada atiklarin toplu halde gonderilmesi
karsiliginda Oncesinde yapilan analizlerin yapilmadan tesislere kabul
edilebilecegi varsayilmistir. Bu varsayim bazi tehlikeli atik tesis

yonetimleriyle yapilan goriismeler sonucunda tespit edilmistir.
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4. UYGULAMA

4.1 Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi ve Tehlikeli Atik Yonetimi

Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi farkli sektorlerden 379 tane firmanin bulundugu
Tirkiye sanayinin 6nemli bolgelerinden biridir. Eskisehir’in gerek endiistriyel
anlamda 6nemli ulasim yollarindan biri olan demir yolu hatti {izerinde bulunmasi
gerekse de, Tirkiye’'nin Marmara Bolgesi ile Anadolu bdlgesinin arasinda kdprii
vazifesinde bulunmasindan dolayi, Tiirkiye’de var olan 6nemli endiistriyel tedarik
zincirlerinin  halkalarinin  ¢gogu  Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi icinde
bulunmaktadir. Eti Gida, Argelik A.S., Sarar Giyim, Alp Havacilik gibi bilinen
tiretici firmalariyla ve kendi elektrigini iiretebilen santraliyle Eskisehir Organize
Sanayi Bolgesi Tiirkiye’de giderek Onde gelen basarilara imza atmaya devam

etmektedir.

Atik ireticileri ve bertaraf tesisleri tarafindan TCOB’ye yapilan beyanlara ve
tehlikeli atiklarin akistyla ilgili tiim raporlara ulasabilen Eskisehir Il Cevre ve Orman
Miidiirligii’nden edinilmis bilgilere gore, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde 81
tane firma endiistriyel {Uretimlerinin sonucu tehlikeli atik olusumuna sebep
olmaktadir. 2010 yilinda sanayi bolgesindeki firmalarca olusturulmus 1100 ton
olarak 50 farkli koddaki tehlikeli atigin 40 tonunun 76 kalem atik olarak {iiretici firma
icinde stokta bekletildigi ve 1062 tonunun da 209 kalem olarak 32 farkli geri
kazanim ve bertaraf tesisine gonderiminin saglanmis oldugu tespit edilmistir.
Firmalarin bireysel olarak iistesinden gelmeye calistiklar1 bir konu olan tehlikeli
atiklarinin bakanlik¢a belirlenmis yasal c¢ercevelerde geri kazanim ya da bertaraf
islemlerini gormesi hususu, sanayi bolgesi i¢indeki tim firmalar biitiiniiyle igine

alan bolgesel tehlikeli atik yonetimi olarak ele alinmustir.

Konuyla ilgili olarak bu c¢alismada Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nin
olusturdugu tehlikeli atiklarin yonetimi incelenmistir. Atiklarin siniflandirilmasina
dair literatiirden farkli olarak, tehlikeli atiklarin bertaraf edilirken atiklarin atik
tesislerince mali degerlendirmeleri iizerine senaryolar olusturulmustur. Organize

sanayi bolgesindeki firmalarin, atiklarinin mali deger yaratmasini saglayacak sekilde
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organize olmalarin1 miimkiin kilarak, tehlikeli atiklarin toplu halde atik tesislerine
gonderilmesi diisiiniilerek, hangi tesislerin se¢ilmesi gerektigine dair matematiksel

model kurulmustur.

Sanayi bolgesindeki 81 firma tarafindan olusturulmakta olan tehlikeli atiklarin
bertarafindan iiretici firma sorumlu oldugu i¢in atiklarinin yasal mevzuata uygun bir
sekilde tesis digina ¢ikartimi mevcut diizende her firmanin kendi biinyesinde yaptigi
anlagsmalarla yapilmaktadir. Her firmanin olusturdugu tehlikeli atiklarin atik tiiriine
uygun bir sekilde islem yapilmasi i¢in anlasabilecegi geri kazanim ve bertaraf
tesisleri Cevre ve Orman Bakanligi’nca internet sitesinden yayimlanmaktadir
(http://atiklisans.cevreorman.gov.tr/). Sitede yaymlanmis olan tiim geri kazanim ve
bertaraf tesislerinin iletisim adres ve telefon numaralari, TCOB’den atik isleyebilmek
icin aldiklar1 lisans numaralar1 ve bu lisanslarinin gegerlilik stireleri bulunmaktadir.
Tehlikeli atiklar1 igleyebilecegine dair bu bilgilerle birlikte tehlikeli atiklar
isleyebilmek i¢in hangi yontemleri kullandiklar1 ve hangi kodlu tehlikeli atiklarin
alimlarin1 yapabildiklerine dair acik ve net bilgiler de bulunmaktadir. Tehlikeli
atiginin bertarafindan sorumlu olan iiretici firma, bakanliktan lisansli bu firmalardan
bir ya da birkag tanesiyle goriismeler yaparak, atiginin tiiriine, kalitesine ve miktarina
bakilarak gerekli islem maliyetleri ve nakliye sartlari iizerine anlagsmalar yaparak
atigii hangi geri donilislim ya da bertaraf tesisine gonderecegine dair atik tesisi

secimini yapmaktadir.

Sekil 4.1°de goriildiigl gibi, her firmanin atiginin geri kazanim ya da bertaraf iglemi
i¢cin, bolgedeki tesisleri sorgulamasi, anlagmaya varmasi ve atifinin gonderilmesi
durumu seklinde atiklarin bertaraf siireci yukaridan asagiya ifade edilmeye
calisilmigtir. Belirlenen bolge icindeki tiim firmalarca ve tiim tehlikeli atik

cesitlerinin dahil olmasiyla birlikte yan yana ylizlerce siire¢ meydana gelmektedir.

Bu durum, atiklarin toplam miktarlar1 belirlenerek, tehlikeli atiklarin atik tesislerine
gonderiminin toplu olarak saglanmasi durumunda, toplam siire¢ kisalacaktir.
Organize sanayi bolgesindeki tehlikeli atik {iretici firmalar bazindaki tehlikeli
atiklarinin bertaraflar1 i¢in Sekil 4.2°de de goriildiigii gibi olusan islem yiiklerinin,
cok biiyiik bir kismi ortadan kalkacak sekilde, tiim gonderimlerin merkezi bir
birimden kontrol edilmesi diisiiniilmelidir. Tehlikeli atiklar1 tesislere ulastiran tagiyici
araclarin daha verimli kullanilmasiyla hem birim tasima maliyetleri, hem de atik

miktarinin ¢goklugunun sagladigi atik islem maliyetleri daha ekonomik olacaktir.
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A firmasinda X atigmmn
olusumu ve geri
doniistim/bertaraf
tesisine gonderimi igin
hazirlanmasi ve atik
tesisi i¢in gegici depoda
bekletilmesi

B firmasinda X atiginin
olusumu ve geri
dontigiim/bertaraf
tesisine gonderimi igin
hazirlanmasi ve atik
tesisi i¢in gegici depoda
bekletilmesi

Anlagmaya varilmis bir
tastyic firmanin 6 aylik
bir siire iginde atig1 alip
islenecegi tesise tagimasi

Anlagmaya varilmis bir
tagtyict firmanin 6 aylik

bir siire i¢inde atig1 alip
iglenecegi tesise tagimasi

C firmasinda X atiginin
olusumu ve geri
doniigiim/bertaraf
tesisine gonderimi i¢in
hazirlanmasi ve atik
tesisi i¢in gegici depoda
bekletilmesi

Anlagmaya varilmis bir
tastyici firmanin 6 aylik
bir siire i¢inde atig1 alip
islenecegi tesise tagimast

Atigin geri
dontigiim/bertaraf tesisinde
gerekli iglemi gérmesi

Atigin geri
doniigiim/bertaraf tesisinde
gerekli islemi gérmesi

Atigin geri
doniigiim/bertaraf tesisinde
gerekli islemi gérmesi

Sekil 4.1: Bolgedeki Atik Ureticisi Firmalarin Atik Gonderimlerini Bireysel Olarak
Yapmalar: Stirecleri.

A firmasinda X
atiginin olusumu ve
geri doniisiim/bertaraf
tesisine gonderimi i¢in
hazirlanmast ve tesis
i¢i gegici depoda
bekletilmesi

B firmasinda X

C firmasinda X

D firmasinda X

atiginin olusumu ve
geri doniisiim/bertaraf
tesisine gonderimi i¢in
hazirlanmasi ve tesis

atiginin olusumu ve
geri doniigiim/bertaraf
tesisine gonderimi igin

hazirlanmas1 ve tesis

atiginin olusumu ve
geri doniigiim/bertaraf
tesisine gonderimi i¢in

hazirlanmas1 ve tesis

i¢i gegici depoda
bekletilmesi

i¢i gecici depoda
bekletilmesi

i¢i gecici depoda
bekletilmesi

Tas1yic1 firma tarafindan, 4 aylik bir
donem iginde atigin kaynagindan
toplanilmast ve tiim atiklarin toplu
halde, geri doniisiim veya berataraf
tesigine gonderilmesi

()

|

—/

Atigin geri doniisiim/bertaraf
tesisinde gerekli islemi
gormesi

Sekil 4.2: Bolgedeki Atik Ureticisi Firmalarin Atiklarmi Toplu Géndermeleri
Durumunda Ortaya Cikan Siireg.
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Eskisehir i1 Cevre ve Orman Miidiirliigi’nden Eskisehir Organize Sanayi
Bolgesi’nde 81 tane firma tarafindan 2010 yilinda iiretilmis olan 50 farkli koddaki
tehlikeli atigin geri kazanim ya da bertaraf islemleri i¢in 32 farkli tesise, 209 ayri
kalem olarak gonderildigi belirlenmistir. Bu atiklarin génderimlerinin yapildig atik
tesislerindeki islem fiyat politikalarinin incelenmesi sonucu, tehlikeli atiklarin tige

ayrilmas1 mimkiindiir.

4.1.1 Tehlikeli atik iireticisi ile atik isleme tesisi arasindaki anlasma

Atik tiirlerine gore geri kazanim ve bertaraf tesislerine gonderilecek olan miktarlar
firmalar bazinda 2 kg ile 110060 kg arasinda degiskenlik gostermektedir. Geri
kazanim ve bertaraf tesisleri, tehlikeli atigin tiiriine, miktarina ve atik diginda icerdigi
bazi karisim oranlarma gore, atik isleme maliyetlerini hesaplamaktadirlar. Bu

tesisince o atik tiiriiniin mali olarak nasil degerlendirildigidir.

Atik tesisleri, tehlikeli atig1 iireticiden alabilme karsiliginda, atigin tiirtine ve
miktarma gore maliyet sunmakta ya da atig1 alabilmek karsiliginda bir deger teklif
isleyen lisansli atik tesisleriyle yapilan goriismeler sonucunda higbirinin atik
isleyebilmek icin olusturdugu isleme kapasitelerini doldurdugu goriilmemektedir.
Her biri, tesislerine olan tehlikeli atik giriglerini arttirma gayreti i¢indedir. Bir atik
tireticisi ile atik tesisi arasinda tehlikeli atigin islenmesi i¢in atigin islem maliyetinin
yaninda, tesise taginmasiyla da ilgili tiim siirecler planlanmaktadir. Tehlikeli atiklarin
tasinmasi ile ilgili yonetmelikte belirtilen kurallar gercevesinde bakanliktan lisanl

olarak bu isi yapan tasiyici firmalar bulunmaktadir.

Tehlikeli atiklari tastyici firmalar, atigin miktarina ve tasimacak mesafeye bagh
olarak degisen fiyatlar vermektedirler. Bu maliyet atigin atik tesisi tarafindan nasil
degerlendirildigine bagli olarak kimi zaman atik {ireticisi tarafindan kimi zamansa
atik tesisi tarafindan karsilanmaktadir. Genellikle tehlikeli atiklarin tasinmasinda, A
tipi atik olarak ifade edilen, lreticisine atigin bertarafi i¢in maliyet olusturan
atiklarda tasima maliyeti atik iireticisine ait olmaktadir. Geri kazanim tesislerinde
gerekli islemlerden sonra daha fazla deger yaratacak bir sekilde baska bir firmaya
sattm1 yapilabilen atiklar gibi nitelikli atiklarda da, atigin tasima maliyeti atik

tesisince karsilanmaktadir. Tagima maliyetinin atik {ireticisine ait oldugu durumlarda,
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atik tagima maliyeti, atik olusum bolgesiyle gonderiminin yapildig1 geri kazanim ya

da bertaraf tesisi aras1 uzaklikla dogru orantili olarak degismektedir.
Bu durumda, atiklarin niteliklerine gore 3’e ayrilmasi s6z konusudur:

oA tipi atik,
oB tipi atik,
oC tipi atik.

konusunda mali gider yaratan ve iireticisi i¢in deger yaratmayan olan atiktir. B tipi
atik, A tipi atiktan biraz daha kiymetli goriilebilecek olan ve iireticisi i¢in yalnizca
taginmasi sirasinda mali gider yaratan atiktir. C tipi atik ise, lireticisi i¢in ne bertarafi
ne de taginmasi esnasinda mali gider yaratmayip, mali gelir bile sunabilecek olan atik
turtidiir. Geri kazanim ve bertaraf tesisleri kimi atiklar1 C tipi olarak nitelendirerek,
isleme tesislerince ilgili atiga dair isleme anlagsmasinin yapilmasit durumunda atik
tireticisine atik karsiliginda bir deger sunarlar. Bu durum daha ¢ok geri kazanim
firmalarinda, tehlikeli atigin baska bir proseste kullanilmak {izere geri kazaniminin
saglanmas1 seklinde bir siirecin var olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda,
atik deger yaratan atik tiirline girmistir ve atik iireticisine maliyet degil, bir kazang
kalemi olusturmaktadir. Her atigin hangi geri kazanim ve bertaraf tesislerine uygun
oldugunun belirlenmesinin ardindan, atik olusum bolgemizin atiklarindan maksimum
faydalanabilecek sekilde geri kazanim ya da bertaraf tesislerine gonderimlerinin

planlanmas1 hedeflenmektedir.

Literatiirde yeni agilmasi planlanan atik tesislerin yerlerinin belirlenmesinde yerlesim
yerlerine en uzak noktalarin segilmesi durumu hakimdir. Bu tez ¢alismasinda ise yeni
tesis yeri agilimi s6z konusu degildir. Tehlikeli atiklarin taginmasi esnasinda tagima
mesafesi uzadikga, tehlikeli atiklara bagl kazalarin yaganma olasilig1 da artmaktadir.
Bu ylizden tehlikeli atik karsiliginda ayn1 maksimum fayday1 sunan tesisler arasindan
minimum uzakliktaki atik tesisinin se¢ilmesinin tasima risk faktoriinii de azaltacagi

anlamina gelecektir.

4.1.2 Atik tasima ve isleme maliyetlendirilmesine bagh olusan senaryolar

Tehlikeli atik iireticileri tehlikeli atiklarinin belli bir siire iginde islenmesi igin bir
atik tesisine ihtiyag duymaktadirlar. Atigin tiiriine, kalitesine ve miktarina gore atik

tesisleri atik ireticisine farkli islem maliyetleri sunmaktadirlar. Atik tesislerinin
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kullandiklar1 teknolojilere ve atiga uyguladiklar1 yontemlere gore atigi farkl
sekillerde degerlendirmektedirler. Atiklarin atik tesislerine iglenmek iizere
getirilmeleri i¢in uygun tagima araglaria ihtiya¢ vardir. Bu durum da atigin isleme
maliyeti yaninda bir de tasima maliyetini dogurmaktadir. Atik tesisleriyle yapilan

goriismeler sonucu atik tiirlerine gore nasil degerlendirmeler yaptiklar: 6grenilmistir.

Atik tesisleri yonetimlerince olusturuldugu varsayilmis bu g¢alisma kapsaminda

olusturulan senaryolar su sekildedir:

Senaryo 1. Calisma dahilinde A tipi olarak smiflandirilmis atik tiirtidiir. Atigin
tireticisi tarafindan mali gider yaratan, bir nevi deger yaratmayan atik olarak
nitelendirildiginin varsayildigi durumdur. Atigin tesise taginmasi ve tesiste gerekli
islemi gérmesinin maliyetinin atik {ireticisince karsilanir. Bu durumda tehlikeli atik

iireticisi, atik tesisisinin miisterisi olmaktadir.

eAtigin atik tesisine tasinmasi atik {ireticisi tarafindan planlanir ve bedeli de atik
ireticisi tarafindan karsilanir. Bu durumu saglayan atiklar icin, birim tasima

maliyet degerleri atik {ireticisi i¢in “ te,, ;> 0” olacaklardir.

eAtiklarin atik tesisinde islenmesi iiretici i¢in bir maliyet olusturacaktir. Atiklarin

birim isleme maliyeti atik iireticisi i¢in “pc,,.;> 0™ olacaktir.

Senaryo 2: Calisma dahilinde B tipi olarak siniflandirilmis atik tiiriidiir. Atigin,
isleme gideri yaratmayan sadece islenecegi tesise ulastirilmasi konusunda gider
yaratan, ireticisine orta derecede deger sunan atik olarak goriilebileceginin
varsayildigt durumdur. Bu tiir atiklarin islenmesi icin atik iireticisine bir maliyet
sunulmaz. Atigin yalnizca atik tesisine taginmasi isleminin maliyetini atik {reticisi
karsilar. Bu durumda atik tesisi o atig1 A tipi deger yaratmayan atiklara gore daha
degerli gormektedir. Ciinkii atifin islenmesi ig¢in ireticisinden bir maliyet
karsilamasin1 beklememektedir. Bunun sebebi atik tesisinin o atiktan bir sekilde
faydalaniyor olmasi ya da atiga geri doniisiim uygulayip hammadde olarak gordiigii

atig1 baska bir firmaya satabiliyor olmasindandir.

eBu durumu saglayan atiklarin atik tesisine birim tasima maliyetleri “tc,. ;>0

olacaktir. Atifin uygun araclarla taginabilmesi i¢in ortaya g¢ikan maliyet atik

ureticisi tarafindan tstlenilmek durumunda kalacaktir.
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eAtiklarin atik tesisinde birim igleme maliyeti atik ireticisi i¢in “pc,.;= 07

olacaktir. Atik dreticisi atig1 islemek i¢in {ireticisinden bir bedel &demesini

beklemeyecektir.

Senaryo 3: Calisma dahilinde C tipi olarak simiflandirilmis atik tiiriidiir. Tehlikeli
atigin, islenmesi ve bertarafi konusunda iireticisine mali gider yaratmayan atik
tiriidiir. Bir nevi deger yaratan atik olarak nitelendirmek miimkiindiir. Bu tiir
atiklarin islenmesi igin atik tesisi tarafindan atik iireticisine bir maliyet sunulmaz.
Ayrica atigin atik tesisine tasinma maliyetini de atik tesisi karsilar. Tehlikeli atik
lireticisi atik tesisine yasalara uygun bir sekilde atigina gerekli islemleri uygulatirken,
atig1 karsiliginda atik tesisinden bir bedel alabilmektedir. Bu durumda atik tesisi atik
ireticisinin miisterisi konumuna gelmektedir. Atik {ireticisi i¢in bu tiir atiklarinin
bertarafi kesinlikle yiikk doguran bir islem degildir. Atigin atik tesisinde islem
gormesi i¢in taginmasina dair gereken herseyi atik tesisi yoneticileri halletmektedir.
Bunun sebebi orta derecede deger yaratan atiklarda oldugu gibi atik tesisinin o
atiktan faydalaniyor olmasi ya da atiga geri doniisiim uygulayip hammadde olarak
gordiigii atig1 baska bir firmaya satabiliyor olmasindandir. Bu durum tehlikeli

atiklardan faydalanmanin en giizel 6rneklerini olusturmaktadir.

eBu durumu saglayan atiklarin birim tasima maliyetleri sanayi bdlgesi adina

“tcy,;=0” olacaktir. Ciinkii atifin tesise ulastirma bedelini atik isleme tesisi

karsilayacaktir. Atik iireticisi i¢in atiklarin atik tesisine ulastirilmasi maliyeti s6z
konusu olmayacaktir.

eBu durumu saglayan atiklarin birim isleme maliyetleri de “pc, ;<= 0” olur. Atik

tireticisi adina atigin bertaraf edilmesi islemi maliyet kalemi olmaktan ¢ikar.
Birim islem maliyetinin sifirdan kiiclik olmast atik {ireticisi i¢in eksi maliyet
anlamindadir, bir nevi kazang olarak da goriilebilmektedir. Atik ireticisi igin
normalde nakit ¢ikist anlamindaki atik isleme maliyeti, ya {icretsiz olacak ya da
atik TUreticisine kazang¢ olarak yansiyacaktir. Atik icin {ireticiye bir bedel
sunuluyorsa, bu atigin isleme maliyetleri, atik iireticisi i¢in negatif maliyet olarak

diistiniilecektir.

Tehlikeli atiklarin atik tesislerinde islenmeleri karsiliginda atik iireticisine bir maliyet
ya da gelir olusturmasii atik tesislerinin kullandiklar1 teknoloji ve atik tesisinin

yonetim stratejileri etkilemektedir. Uygun tekniklerle tehlikeli atiklari bertaraf
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etmeleri ya da onlardan bir sekilde yararlanmalar1 durumlar atik tesislerinin atiklar
icin farkli mali degerlendirmeler sunmalarina sebep olmustur. Bu ¢aligma

kapsaminda olusturulan atiklarin mali degerlendirilmelerine dair senaryolar Cizelge

4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1: Atiklarin Degerlendirilmesine Dair Senaryolar.

Senaryo Atik Tasima Maliyeti tc,, ; Isleme Maliyeti pc,, ;
o Atik ireticisi tarafindan Atik iireticisi tarafindan
Senaryol A Tipi Atik
karsilanir. karsilanir.
Atik ireticisi tarafindan Atik tesisi tarafindan
Senaryo 2 B Tipi Atik
karsilanir. karsilanir.
o Atik tesisi tarafindan Atik tesisi tarafindan
Senaryo3  C Tipi Atik

karsilanir.

karsilanir.

4.2 Problemin Modellenmesi

Tehlikeli atiklarin uygun islemleri gorebilmeleri icin optimum atik tesislerin

se¢ilmesi i¢in olusturulacak model;

1.Indisler, parametreler ve karar degiskent,

2.Amagc fonksiyonu ve

3.Kisitlardan olusur.

4.2.1 indisler, parametreler ve karar degiskeni

Model i¢inde kullanilan indisler, parametreler ve karar degiskenleri asagida ifade

edilmistir.

Indisler:

W= {1,....... ,w}tehlikeli atik tiirleri

I={1,.........,1} atik isleme tesisleri

Parametreler:

te,.. = welW

" tehlikeli

atiginin i1

tesisine  tesis

tarafindan

degerlendirilmesine gore belirlenmis birim tasima maliyeti (TL / kg),

PCyi =

il atik tesisinde w €W tehlikeli

atiginin  tesis tarafindan

degerlendirilmesine gore belirlenmis birim isleme maliyeti (TL / kg),

48



Qo = Atik olusum bolgesinde w € W tehlikeli atiginin meydana gelmis yillik
toplam miktar1 (kg),

d, = Atik olusum noktasinin € I tesisine olan uzakligi (km),
C, = i €1 tesisinin yillik kapasitesi (kg),
Vi = WEW tehlikeli atifinin i €1 atik tesisine islem gorebilmek igin
uygunlugu, uyumlu ise 1; degilse 0,
p = Atigin miktarma ve taginma mesafesine bagli birim ceza maliyeti (TL /
kg*km).
Karar Degiskeni:

x,.;= [ € I atik tesisine gonderilen w € W tehlikeli atiginin miktan (kg).

4.2.2 Amac fonksiyonu

Bu calismanin odak noktasi olan atiklarin atik tesislerince mali olarak sunduklari
degerlendirmelere bagl olarak olusan senaryolara gore, tehlikeli atiklarin mali olarak
en optimum kosullar1 sunan tesislere gonderiminin saglanmasia yonelik amag
fonksiyonu olusturulmustur. Hedeflenen maliyet avantaji ile uzaklik ve atik miktari
i¢in olusturulmus birim ceza maliyeti (p) ile birlikte ayn1 optimum kosullar1 sunan
atik tesisleri i¢inden uzaklik bakimindan tagima riskini minimum yapan tesislerin

secilmesi amaglanmistir.

4.2.2.1 Maliyetin hesaplanmasi

Tehlikeli atiklarin yonetiminde kullanilan toplam maliyet atiklarin atik tesislerine
gonderimlerinde olusan tasima maliyeti ile tehlikeli atiklarin atik tesislerinde
islenmelerinin maliyetinin toplamidir (4.1).
Toplam maliyet = Tagima maliyeti + atik isleme maliyeti

GC=TC,+PC, , Vwe W (4.1)

Tasima maliyeti:

Tasima maliyeti, taginan atik miktarina, birim ulagtirma maliyetine ve birimler arasi
uzaklhiga baghdir (Jianhua, 2008; Nema ve Gupta,1999). Calismanin EKLER

boliimiinde EK B.1°de tc,, ; parametrelerini gormek miimkiindiir.
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TC, = x,,; *tc,; * d. 4.2)
Atiklarin atik tesislerine toplam tagima maliyeti;

min X, X; x,,; * tc,,; * d; (4.3)
Atik isleme maliyeti:

Tehlikeli atik tesisinde islem gorecek w € W cesidindeki atigin miktarina ve o atigin
birim islem maliyetine baglidir (Zhao ve Zhao, 2010; Nema ve Gupta, 1999).
Calismanin  EKLER boliminde EK B.2’de  pc,; parametrelerini  gormek

miimkiindiir.
PCy = Xyi * POy, (44)
Tehlikeli atiklarin atik tesislerinde toplam isleme maliyeti;

min X, X, x,.; * pc,,; (4.5)

4.2.2.2 Riskin minimum hedeflenmesi

Risk hesaplamasi, kazalar gibi istenmeyen olaylari, bu olaylarin olusma olasiligini ve
bu olaylarin meydana gelmesi halinde muhtemel sonuglarinin degerlendirilmesinde
etken olan faktorlerin tanimlanmasindan olusur (Nema ve Gupta,1999). Literatiirde,
risk hesaplanmalarinda yeni agilacak olan atik tesisinin yeri belirlenirken kaza
olasiliklart minimuma indirgenmeye c¢alisilmistir. Ancak bizim ¢alismamizda,
tehlikeli atiklarin islenmesi i¢in uygun tesislerin se¢imi, sanayi bdlge ekonomisi
acisindan incelendigi i¢in, atiklarin taginmasi ve islenmesi i¢in en 1yi maliyeti sunan
tesisler i¢inden en az atik tasima riski yaratacak olan tesislerin seg¢ilmesi

amaclanmastir.

Amag fonksiyonu tagima risk hedefin olmamasi durumunda yalnizca tasima ve
isleme maliyetini minimum yapacak tesislerin se¢ilmesini saglamaktadir. Bu
denkleme gore, modelimiz atigin gonderimi i¢in uygun tesis se¢imini yaparken, atik
iireticisi i¢in tasima ve isleme maliyetini en avantajli sunan tesisleri segecektir.
Senaryo 3 teki iireticisine deger yaratan atik olarak degerlendirilen atiklarin birim
tagima maliyetleri modele “0” olarak atanmistir. Clinkii, atik tesislerinde iireticisi i¢in
deger yaratan atiklar i¢in tasima maliyeti 0 atik tesislerince iistlenilebilmektedir. Bu
durumda atik iireticisi i¢in o atifin o tesise gitmesi durumunda toplam tagima

maliyeti 0 olacaktir. Bu durumda tasima riskinin bagimli degiskeni kabul edilen
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uzaklik faktorii bu senaryo dahilindeki atik-tesis iligskilerinde modele karsi etkisiz
olmaktadir. Bu sebeple amag¢ fonksiyonuna minimum ulagtirma riskinin

hedeflenmesini saglayacak birim ceza maliyeti dahil edilmistir.

Minimum maliyet hedefi altinda tesislerin bolgeye olan uzakliklarinin da gozetilmesi
icin, risk faktorii olarak atiklarin tasinmasi esnasinda en optimum maliyeti sunan
tesisler icinden minimum uzakliktaki tesislerin segilmesinin tagima riskini minimum
kilacag1 diisiiniilmiistiir. Dolayistyla riskin, atiklarin olusum noktasi olan organize
sanayi bolgesi ile islenmek tlizere génderiminin yapilacag tesis arasindaki en kisa yol
uzunlugu ile dogru orantili oldugu varsayilmigtir. Bu durumda riskin minimum
hedeflenmesi, optimum maliyeti sunan tesisler arasindan tehlikeli atiklarin en yakin
mesafedeki tesislere gonderilmesinin saglanmasi anlamina gelecektir. Bu sebeple
modele dahil edilen uzaklik ve atik miktariyla dogru orantili olarak tasima maliyetini
arttiracak bir ceza maliyeti (p) degeri ile bir atigin gonderiminin saglanmasi igin
optimum maliyeti veren tesislerden minimum uzaklikta olaninin segilmesi

saglanmistir.

Amag fonksiyonu atiklarin toplam maliyetini ve tasima riskini minimum yapmaya

yonelik olarak su sekilde olusturulmustur (4.6):
min [szixw,i *(tc,; +p) = d; + X, X; x,,,; *Pcw,:') (4.6)

Bu amag¢ fonksiyonu tasima ve isleme maliyetini minimum yapacak tesislerin
secilmesini saglanirken, bir atik i¢cin ayn1 optimum maliyeti veren tesislerden bolgeye
en yakin mesafedeki tesisin secilmesi hedeflenmektedir. Model, tehlikeli atiklarin
uygun tesislerde islenmesi i¢in tesis secimini yaparken, atik tesisisinin atik igin
sundugu mali degerlendirmesine gore degisen atigin tasima maliyetini ve isleme
maliyetini minimum sunan atik tesislerini segecektir. Amag fonksiyonu igindeki p
ceza maliyeti degeri ile aymi maliyeti veren tesislerden minimum uzakliktaki
tesislerin secilmesi saglanmistir. Ciinkii, amag¢ her ne kadar en avantajli atik islem
maliyetini sunan tesisi segmek olsa da, eger bir ya da daha fazlas1 uzak mesafede,
digeri yakin mesafede olan birden fazla atik tesisi ig¢in ayni en iyi maliyet
saglaniyorsa, minimum uzakliktaki tesisin se¢iminin saglanmasi gerekmektedir.
Ciinkii atigin islenmek i¢in gonderiminin saglanacagi tesis i¢in katedilen uzaklik
arttikca tehlikeli atiklarin yolculuk esnasinda tasidigi risk de artmaktadir. Birim

tasima maliyetine eklenen bir epsilon kadar bir p ceza maliyeti ile hem uzaklik hem
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de atik miktar ile carpilan bir ek ceza maliyeti olusturulmus olur. Boylelikle, hem en
uygun maliyeti hem de tasima riskini minimum yapict en yakin atik tesislerinin

se¢ilmesi saglanmustir.

4.2.3 Kisitlar

Organize sanaiyi bolgesinde olusan tiim tehlikeli atiklarin uygun atik tesislerine
gonderilmesi i¢in yapilan atik tesisi se¢imi c¢alismasinda kullanilan kisitlar atik
akisinin dengelenmesi, atik tesisi kapasiteleri kisit1 ve atiklarin islenmek ig¢in atik

tesislerine uyumu kisitlaridir.

4.2.3.1 Atik akisinin dengelenmesi

Bolgede olusmus tehlikeli atik ¢esitlerinin toplam miktarlar ile atik tesislerine akisi
saglanmis olan tiim atik gesitlerinin miktarlar1 esit olmalidir. Bolgede olusan tiim
atiklarin bir tehlikeli atik tesisine gonderimi saglanmalidir (Giannikos, 1998; Nema
ve Gupta, 1999, 2003; Alumur ve Kara, 2007; Zhao ve Zhao, 2010). Atiklarin
tesislere gonderimi i¢in yalmiz bir tesise gonderilmesi gibi bir kisitlama
bulunmamaktadir. Atiklarin sanayi bolgesinden toplu halde gonderilmesinin
planlanmasindan dolay1 gerektiginde birden fazla tesise gonderiminde bir sakinca
bulunmamaktadir. Bu durum, atiklarin aliminin saglanmasinda tek firmaya
bagimliligin  herhangi bir anlagsmazlik durumunda dezavanta; olusturacagini
diisiindiirdiigiindendir.

Islem gérmek iizere atik tesislerine gonderilmesi saglanmamis atigin kalmamasi

amagclanir. Atik akisinin dengelenmesi kisiti su sekilde ifade edilmistir (4.7):
x,.; =1 €1 tesisine giden w € W ¢esidindeki atigin miktari
x,, = bolgede olusmus w € W tipli atigin toplam miktari

XXy = QY WEW 4.7)

4.2.3.2 Kapasite Kisiti

Uygun atik tesisine gelen tehlikeli atik miktarlarinin, tesis kapasitesini agmamasi
gerekmektedir. Birden fazla tehlikeli atikla yapilmis literatiirdeki c¢alismalarda,
tesisler teknolojilerine gore siiflandirilmisken (Nema ve Gupta, 1999, 2003; Alamur

ve Kara, 2007; Zhao ve Zhao, 2010) bizim calismamizda atik tesislerinin her birinin
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bakanliktan onayli isleyebilecekleri atik tiirleri belirlidir. Dolayisiyla, tehlikeli
atiklarin uygun olduklari teknolojiler yerine, islenebilecekleri uygun tesislerin tek tek
tanimlamas1  yapilmistir. Tesislerin teknolojilerine gore kapasiteleri degil,
isleyebilecekleri tiim atik tiirleri i¢in toplam kapasiteleri belirli oldugundan kisit

denklemi su sekilde ifade edilmistir (3):
x,.;= L € I tesisine giden w € W ¢esidindeki atigin miktari
C,.; =t =1 tesisinin w € W atig1 i¢in kapasitesi

ZyX,, = C Vil (4.8)
4.2.3.3 Atigin islenebilirlik yoniinden tesise ve kapasitesine uygunluk kisiti

Tehlikeli atik miktarinin islenmek icin atik tesisine ve kapasitesine uygun olmasi
durumudur. Tehlikeli atik ¢esidi ve atik isleme tesisi uyumu sarti atigin islenmek
lizere uygun tesise gonderiminin saglanmasi i¢in atik tipi - atik tesisi uyumu sarti
bulunmaktadir. Literatiirdeki atiklarin yalnizca uyumlu olduklari teknolojiye sahip
atik tesisine gonderilmesi kisit1 (Nema ve Gupta, 1999, 2003; Alumur ve Kara, 2007;
Zhao ve Zhao, 2010) ile kapasite kisiti (Giannikos, 1998; Nema ve Gupta, 1999;
Alumur ve Kara, 2007) tek kisitta birlestirilmistir (4). Asagida belirtilen bu kisit
denklemi ile eger v, ; parametresi 1 ise, i atik tesisinin w tehlikeli atik tipini

isleyebilmek i¢in kapasitesi atigin kabulii i¢in uygun olacaktir.

Calisma kapsaminda bolgede olusan her tehlikeli atik tiirtiniin geri kazanim ve
bertaraf islemlerine uygunlugu tesislerin teknolojilerine bakilmaksizin farkh
olabilmektedir. Her tesisin ayni teknolojilere sahip olsalar bile farkli atik tiirlerine
islem yapabilme durumlar1 vardir. Calisma kapsaminda atik tesislerinin sahip
olduklar1 ve atiklarin uyumlu olduklar teknolojilere gore literatiirde yapildig: gibi
(Nema ve Gupta, 1999, 2003; Alumur ve Kara, 2007; Zhao ve Zhao, 2010) bir

siiflandirilma yapilamamaistir.

Atik tesis uyumlariin teknolojik siiflandirmaya sokulamamasi sebebiyle, tehlikeli
atiklarin iglem gorebilecegi bakanlikca belirlenen ve atik isleme firmasi stratejileriyle
daha da daraltilabilen uygun atik tesisleri segenekleri 0-1 degiskenleri kullanilarak
her atik tiirii i¢in ¢alismaya ¥,,; parametresi olarak eklenmistir. Calismanin EKLER

boliimiinde EK B.3’de ¥,,; parametrelerini gormek miimkiindiir.

x,.;= it € I tesisine giden w € W c¢esidindeki atigin miktari
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V= €10,1}, w e W,i € I w atigmin i tesisinde islenmek i¢in uyumlulugu 0-1

C,.: =1 I tesisinin w € W atig1 i¢in kapasitesi

. ﬁ_::]:'zn-c v

Wl whi

YweW, Viel (4.9)
4.2.3.4 Karar degiskeninin pozitiflik durumu

i =1 tesisine giden w € W ¢esidindeki atigin miktarini ifade eden x,; Karar

degiskeni negatif olamaz. Bu sart su sekilde modele eklenmistir (5):

x,, =0, weW, iel (4.10)

4.3 Modelin Uygulamas1

Literatiirdeki bazi ¢alismalar (Nema ve Gupta, 1999; Alumur ve Kara, 2007), atik
tesislerini isleme ve bertaraf tesisleri olarak ayirmiglardir. Ancak bu ¢alismada, tiim
tesisler atik tesisleri olarak adlandirilmistir. Cilinki, tiim atik tesisleri arasindan
atiklar1 en uygun maliyetle alabilecek tesislerden en diisiik tasima riskini yaratacak

olan tesislerin sec¢ilmesi amag¢lanmistir.

Olusturulan model Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’ne uyarlanmistir. Tim
diinyada gegerli olan “kirleten dder prensibi”ne gore bolge igerisindeki tiim tehlikeli
atik {dreticisi firmalar atiklarma bir atik tesisinde gerekli islemleri uygulatmak
zorundadirlar. Tehlikeli atik tireten firmalar atiklarin1 olusmalarindan sonra en fazla
alt1 ay isletmelerinde bulundurabilmektedirler. Bu siirenin sonunda uygun bir atik
tesisine islenmek iizere gondermek zorundadirlar. Atik iireticileri atiklarin1 hangi atik
tesislerinde igletebileceklerine dair detayli arastirma yapmadiklarindan dolayi, bu
stirenin sonunda atiklarin1 alabilen herhangi bir atik tesisine gdnderim yapmak
zorunda kalmaktadirlar. Aksi takdirde, atik iireticisi firmalar cezai uygulamalara

maruz birakilmaktadirlar.

Organize Sanayi Bolgesi ile ilgili verilere 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii’nden
ulasgilmistir. Sanayi bolgesi icindeki 81 tane tehlikeli atik {ireticisi firma atiklarinin
islenmesinin saglanmasi ic¢in bireysel ¢abalariyla atik tesisleri se¢gmektedirler.
Organize sanayi bolgesi igindeki firmalarin atiklarinin gerekli islemleri gérmesini
saglayacak atik tesisi se¢iminde organize olmamalar1 sebebiyle, atik génderiminin
yapildig1 tesis sayist 2009 ve 2010 yilinda oldukga fazladir. 2009 yilinda sanayi

bolgesi icindeki tehlikeli atik {ireten firmalarca 50 farkli tehlikeli atik tesisine
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gonderimi yapilmistir. 2009 yilinda gonderim yapilmig atik tesislerinin Cografik
Bilgi Sistemleri yardimi ile islenmis olan Tiirkiye haritas1 iizerindeki dagilimini
gormek miimkiindiir (Sekil 4.3). 2010 yilinda da 32 farkli tesisine 81 adet atik
tireticisi firmadan 209 kalemde tehlikeli atik gonderimi yapilmistir. 2010 yilinda
tehlikeli aitk gonderimi yapilmis atik tesislerinin tilke tizerindeki dagilimint Sekil 4.4

de gérmek miimkiindiir. Her iki haritada da tespit edilen ortak durum tehlikeli

atiklarin ¢cok uzak bolgelerdeki atik tesislerine génderildigidir.

‘ x S UCHS LN

Sekil 4.4: 2010 Yilinda EOSB’den Atik Gonderimi Yapilmis 32 Atik Tesisi.
Daha eski yillara dair verilerin kesin olmamasindan dolay1 bu ¢alisma i¢in en giivenli
verilere sahip oldugu diisiiniilen 2010 yilinin verileri alinmistir. 2010 yilinda atik
gonderimi yapilmis olan 32 atik tesisinin Tiirkiye’de biiyiik bir alan igine yayilmstir.
olduklar1 Sekil 4.4’de goriilmektedir. Bu 32 atik tesisine ek olarak, bolgeye yakin

mesafede bulunan ve bakanlik¢a atik islemeye dair onay almis bolgede iiretilen
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tehlikeli atiklari isleyebilmek i¢in uygun olan 10 atik tesisinin de modele dahil
olmast saglanmistir. 2010 yilinda atik gonderimi yapilmis tesislere ek olarak modele
katilan 10 atik tesisinin Tiirkiye haritasi lizerindeki gosterimi Sekil 4.5°de verilmistir.
Boylelikle modelde tehlikeli atiklarin gonderiminin saglanabilecegi 42 farkli atik

tesisi elde edilmistir.

Bilecik

FID
X 39,746324

Y; 30,633306
Tesis_Kodui0
Atk_T_Adi  EOSB
Secilmis_T

EOSB_.U O

Sonuc

Yol Tarifleri: Buraya - Buradan

Sekil 4.5: Calismaya Sonradan Eklenen Atik Tesisleri.

Bu calismada organize sanayi bolgesi olarak Sekil 4.5°de yildiz simgesiyle gosterilen
tek bir tehlikeli atik olusum noktast alinmigtir. 2010 verileri 1s181nda bolgede toplam
50 farkl tehlikeli atigin olustugu goriilmektedir. Bolge i¢inde olusan biitiin tehlikeli

atiklarin toplam miktarlar1 hesaplanmgtir.

Sekil 4.6: Calismaya Dahil Edilen 42 Atik Tesisi.
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Uygulamaya toplam 42 atik tesisi dahil edilmistir. Bu tesislerin haritada gosterimi
Sekil 4.6°da goriilmektedir. Bu tesislerin her biri ile yapilan goriigmeler sonucunda,
bolgece 2010 yilinda olusturulan 50 farkli atik tiiri i¢in nasil degerlendirmelerde

bulunduklar belirlenmistir.

Ureticisine, en uygun mali atik degerlemesini sunan atik tesislerinden en iyi maliyeti
sunanlardan minimum tagima riskini yaratacak olan atik tesisinin se¢iminin
saglanmas1 amaglanmistir. Atik miktar1 ve tesis uzakligina gore degisen birim atik
tasima risk faktoriinlin birim maliyeti olarak bir & degeri yaratilmistir. “p degeri”

olarak modele katilan birim ceza maliyeti 0,0001 TL/kg*km olarak kabul edilmistir.

Model dogrusal ve dogrusal olmayan programlamalart ¢oziimleyebilen GAMS

optimizasyon yazilimi ile ¢oziilmiistiir.

4.4 Model Uygulama Sonucu

Uygulamaya dahil edilen 50 farkli tehlikeli atik tiirli ve miktarlari, 42 farkl tehlikeli
atik tesisi ve EOSB’ye olan uzakliklar ile atiklar1 isleyebilmek i¢in kapasiteleri ve
bu tesislerin her atik tiiri i¢in nasil mali degerleme sunduklarinin belirlenmesinin
ardindan GAMS programiyla model ¢oziimlenmistir. Modele dahil edilen girdileri

Cizelge 4.2°de gormek miimkiindiir.

Cizelge 4.2: Model Girdileri.
Modeldeki  Ac¢iklamasi

Kullanimi

W tehlikeli atik tiirleri

I atik isleme tesisleri
tCoi birim tagima maliyeti (TL / kg
PCoi birim igleme maliyeti (TL / kg)

G atik miktar (kg)

d; atik tesisi uzakligi (km)

C; tesisin yillik kapasitesi (kg)
Vit atigin tesise uyumlulugu 0-1,

P birim ceza maliyeti (TL / kg*km)
X karar degiskeni (kg)

GAMS optimizasyon programi yardimiyla ¢oziilen modelin sonucuna gore atik
gonderimi i¢in optimum tesisler olduklari belirlenen 15 atik tesisinin GBS

yardimiyla yapilan Tiirkiye haritasi izerindeki goriiniimii de Sekil 4.7°dedir.
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Sekil 4.7: Modelin Cozlimii Sonucu Secilen 15 Atik Tesisi.

Modelin ¢oziimii ile belirlenen ve haritada da gosterilen 15 tehlikeli atik tesisine

hangi atiklarin atandig1 Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.3: GAMS Model Coziim Ciktist (i2-i3-i5-i6-i7-i12. tesisler).

Tesis No i2 i3 i5 i6 i7 i12
Atik No
wa 9255.000
w9 213.000
w10 312.000
wll 4240.000
w15 16580.000
wl7 4700.000
w18 6120.000
w19 1520.000
w20 16860.000
w21 200.000
w22 955.000
w24 700.000
w25 4150.000
w33 4820.000
w34 178011.000
w35 60.000
w37 117483.000
w4l 24300.000
w42 8265.000
w43 8.000
w44 18.000
w45 1380.000
w46 24920.000
w50 2640.000
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Cizelge 4.4: GAMS Model C6ziim Ciktist (i14-i15-i18-119-i25-i27. tesisler).

Tesis No i14 i15 i18 i19 i25 i27
Atik No

wl 970.000
w2 105300.000
w5 15498.000
w6 33883.000
w7 4000.000
w8 6380.000

wl3 1270.000

w26 38812.000

w27 1574.000

w28 131715.000

w29 4280.000

w30 268.000

w3l 6305.000

w32 10800.000

w36 252722.000

w38 64.000

w39 77.000

w47 2157.000

w48 150.000

Cizelge 4.5: GAMS Model Coziim Ciktis1 (134-i37-i40. tesisler).

Tesis No i34 i37 i40
Atik No
w3 1435.000
wil2 28260.000
wl4 2055.000
w16 5997.000
w27 4260.000
w40 5535.000
w49 8580.000

2009 yilinda tehlikeli atiklarin 50 atik tesisine ve 2010 yilinda da 32 atik tesisine
gonderildigi géz Oniine alindiginda atiklarin atik tesislerine gonderimi karsisinda
toplam tasima ve isleme maliyeti uzaklik ve atik miktarina bagimli olarak artan
tagima risk maliyeti hesaba katilmaksizin -329335 TL olarak belirlenmistir. Bir atik
tipinin islem gérmesi i¢in minimum maliyeti sunan tesisler i¢inden en yakindakinin
se¢ilmesinin tagima riskini azaltacag diisiiniildiigiinden modele dahil edilmis “tasima
risk maliyeti degeri” hesaba katildiginda ise modelin amac¢ fonksiyonu tam olarak
-314688 TL olarak tespit edilmistir. Her iki ifadeden de anlasilacagi gibi 2010
yilinda EOSB’de olugmus tiim tehlikeli atiklarin bu model sonucuna gore

atanmasinin saglanmasiyla eksi maliyet ortaya ¢ikacaktir. Atiklardan en faydali
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sekilde yararlanmanin getirisi olarak bdlge icin tehlikeli atiklarin bertarafinin

saglanmasi bir kazang anlamina gelmistir.

Ayrica segilen 15 tesis incelendigi zaman biri hari¢ tiimiliniin geri kazanim tesisleri
ve c¢imento fabrikalari oldugu goriilmektedir. Bir tanesinin bertaraf tesisi olma
durumunun da, oraya atanan atigin higbir sekilde geri kazanim yontemlerine uygun
olmamas1 durumundan kaynaklanmaktadir. Cimento fabrikalarinda da da bertaraf
tesislerindeki bertaraf islemiyle ayn1 olan yakma islemidir. Fakat ¢cimento fabrikalari
atig1 yakarak ondan 1s1 elde etmektedir ve isletmesi i¢in faydali bir sekilde
kullanmaktadir. Calismanin, tehlikeli atiklarin bertaraf tesislerinden once geri
kazanim tesislerine gonderilmeleri gerekliligini ifade eden atik hiyerarsisini

destekledigini bu bulguyla sdylemek miimkiindiir.

4.5 Model Sonucu ile Bolgenin 2010 yihinda Yapilmis Atamalara Gore Olan

Durumun Karsilastirilmasi

EOSB tehlikeli atik iireticilerinin 2010 yilinda atiklarmin bertarafi i¢in bireysel
cabalartyla anlagma yaptiklari atik  tesislerinin, bolge atiklarimi  nasil
degerlendirdikleri bu calisma kapsaminda ulasilabilen bir bilgi olmustur. Calisma
kapsaminda tehlikeli atiklar igin atik tesislerince yapilan mali degerlendirmeler
senaryolar olusturularak sunulmustur. Atiklarin bu senaryolara gére A, B ve C tipi
atiklarin oldugu varsayilmistir. Deger yaratmayan atik, orta derecede deger yaratan
atik ya da tireticisine deger sunan atik olarak siniflandirilmigtir. Atiklarin ireticisine
maksimum fayda minimum maliyet yaratacak sekilde degerlendirildikleri atik
tesislerinde gerekli islemlerden gegcmesinin bolge ekonomisine faydasi gosterilmeye
calistlmigtir. Calismada 50 tehlikeli atik tipinin atandiklart atik tesislerine gore mali
olarak nasil degerlendirildigi ve 2010 yilindaki degerlendirmeleri Cizelge 4.6’da
verilmistir.

Bu karsilagtirma tablolar1 incelendiginden alt1 ¢izili olarak gosterilen atiklarin 2010
yilina daha optimum kosullar1 atik ireticisine verecek bir atik tesisine atandigi
gosterilmek istenmistir. Gegmis yillarda deger yaratmayan atik olarak bir tesiste
islem gormiis olan bir attk model sonucuna gore iireticisne deger yaratmasi
saglanacagi bir tesise gonderilmistir (w5, w6, w7, w8, w19, w23, w30, w39). Bir
tehlikeli atik tiirtiniin atik tesisince ftreticisi i¢in deg@er yaratmayacak sekilde

algilanmasi sebebiyle, atigin bertarafinin ve tesis taginmasinn yarattigl tim
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maliyetler atik ireticisi tarafindan karsilanmaktadir. Atiklarin optimum maliyetli
degerlendirilebilecegi atik tesislerine gonderilmesini saglayan bu model ile atik
ireticisi i¢in deger yaratacak sekilde bagka atik tesisinde islem goérmelidir. Bu
durumda, atifin atik tesisine tasinmasi ve iglenmesi i¢in ortaya ¢ikan maliyetler atik
tesisince karsilanacaktir. Ciinkii atik, o atik tesisinde iireticisi i¢in, deger yaratacaktir;
bir yandan yasalara uygun bir sekilde atigi zararli konumundan ¢ikartirken, bir
yandan da bu islemin sonucunda elde ettigi maddeyi baska bir firmaya
satabilmektedir. Ya da c¢imento fabrikalar1 gibi yakit olarak kullanabilmektedirler.
Modelin sonucuna gore bu tiir atiklar tireticileri i¢in maliyet kalemi olmaktan ¢ikip,
isletme icin fayda yaratacak bir sekilde degerlendirilmesi onerilmektedir.

Atiklarin, 6nceki yillarda B tipi atik (orta derecede deger yaratan) olarak goriiliip,
modelin sonucuna gore {ireticisi i¢in C tipi atik olarak, deger yaratacak sekilde belli
tesislerde islenmesi miimkiindiir (w29, w30, w31). Orta derecede deger yaratan atik
olarak goriilen atigin isleme maliyeti atik tesisince karsilanirken, yalnizca atigin
islenmek Tlizere getirilecegi tesise olan ulastirma maliyetinin atik iireticisince
karsilanmasi beklenir. Bu durumdaki atiklar, iireticisine yalnizca atigin atik tesisine
tasinmasi esnasinda meydana getirdigi maliyet kadar yiik olurlar. Bu sekilde gecmis
yillarda orta derecede deger yaratan atik olarak degerlendirilmesine ragmen, bu
calisma sonucuna gore deger yaratacak atik olarak degerlendirilebilmesi
mimkiindiir. Atigin, bunu saglayacak atik tesislerinde islenmesinin saglanmasi
durumunda, iireticisi i¢in yarattig1 tasima maliyeti de kalkacaktir. Clinkli ¢calismaya
gore C tipi deger yaratacak atik olarak sunulabilen atiklarin tiim masraflar1 atik
tesislerince karsilanir, ya da ek olarak atik iireticisine atik karsiliginda bedel 6denir.
Yani bu durumda atik iireticisini atifin1 bertaraf ettirmek i¢in tesis arayisinda olup,
miisteri konumundayken, bu sekilde atik tesisi atik iireticisinin miisteri haline

doniismektedir.

2010 yilinda boélgenin atiklarinin gonderildigi atik tesisleri ile calisma kapsaminda
olusturulan modelin bélge atiklari i¢in uygulamasi sonucunda ortaya ¢ikan atik
tesislerinin bolge tehlikeli atiklar igin yaptiklart degerlemeler incelendiginde dokuz
atigin ireticisi i¢in deger yaratmayan durumundan, deger yaratan durumuna gegtigi
goriilmektedir. iki atik tipinin de orta derecede deger yaratan atik durumundan,

tireticisi i¢in deger yaratan atik durumuna gectigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.6: Mevcut Kayitlardaki Atik Gonderimleri ile Model Sonucunun

Karsilagtirilmast.
Atik Atllgm %01(? )-’ll‘l{l(!a, islen‘digi
Kodu tesiste uret1c151'1g:1n hangi Calisma sonucu
konumda oldugu
wl i7 — Deger yaratmayan atik i19 - Deger yaratmayan atik
w2 i27 — Deger yaratan atik i27 - Deger yaratan atik
w3 i5— Deger yaratmayan atik i37 — Deger yaratmayan atik
w4 i7 — Deger yaratmayan atik i7 — Deger yaratmayan atik
i11 — Deger yaratmayan atik
i29 — Deger yaratmayan atik
w5 i7 — Deger yaratmayan atik i27 — Deger yaratan atik
i11 — Deger yaratmayan atik
i29 — Deger yaratmayan atik
w6 i4 — Deger yaratmayan atik i27 — Deger yaratan atik
i7 — Deger yaratmayan atik
i11 — Deger yaratmayan atik
i28 — Deger yaratmayan atik
i29 — Deger yaratmayan atik
w7 i11 — Deger yaratmayan atik i27 — Deger yaratan atik
w8 i7 — Deger yaratmayan atik i27 — Deger yaratan atik
w9 i2— Deger yaratmayan atik i3— Deger yaratmayan atik
w10 i5 — Deger yaratmayan atik i7 — Deger yaratmayan atik
i29 — Deger yaratmayan atik
wll i28 — Deger yaratmayan atik i7 — Deger yaratmayan atik
w12 i21 — Deger yaratan atik i34 — Deger yaratan atik
i30 — Deger yaratan atik
wl3 i29 — Deger yaratmayan atik i19 — Deger yaratmayan atik
wl4 i11 — Deger yaratmayan atik i40 — Deger yaratmayan atik
i28 — Deger yaratmayan atik
i29 — Deger yaratmayan atik
wl5 i11 — Deger yaratmayan atik i5— Deger yaratmayan atik
wil6 Stok i40 — Deger yaratmayan atik
wl7 Stok i12 — Deger yaratan atik
wil8 i7 — Deger yaratmayan atik i3 — Deger yaratmayan atik
wil9 i11 — Deger yaratmayan atik i12 — Deger yaratan atik
w20 i28 — Deger yaratmayan atik i7 — Deger yaratmayan atik
i29 — Deger yaratmayan atik
w21 i29 — Deger yaratmayan atik i7 — Deger yaratmayan atik
w22 Stok i7 — Deger yaratmayan atik
w23 i29 — Deger yaratmayan atik i34 — Deger yaratan atik
w24 i24 — Deger yaratan atik i12 — Deger yaratan atik
w25 i12 — Deger yaratan atik i12 — Deger yaratan atik
w26 i12 — Deger yaratan atik i15 — Deger yaratan atik
i15 — Deger yaratan atik
i20 — Deger yaratan atik
i24 — Deger yaratan atik
w27 i15 — Deger yaratan atik i15 — Deger yaratan atik
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Cizelge 4.6: Mevcut Kayitlardaki Atik Gonderimleri ile Model Sonucunun

Karsilastirilmasi (devam).

Atik
Kodu

Atigin 2010 yilinda, islendigi tesiste

alisma sonucu
iireticisi icin hangi konumda oldugu Cahs

w28

w29

w30

w31l

w32
w33

w34

w35
w36

w37

w38
w39
w40

w4l
w42

i9 — Deger yaratan atik
i12 — Deger yaratan atik
i15 — Deger yaratan atik
i17 — Deger yaratan atik
i20 — Deger yaratan atik
i24 — Deger yaratan atik

i3 — Orta derecede deger yaratan atik

i12 — Deger yaratan atik
Stok

i19 — Deger yaratmayan atik (2009°da)
i7 - Orta derecede deger yaratan atik

i12 — Deger yaratan atik
i15 — Deger yaratan atik
i16 — Deger yaratan atik
i24 — Deger yaratan atik
i7 — Deger yaratmayan atik
i11 — Deger yaratmayan atik
i8 — Deger yaratan atik
i15 — Deger yaratmayan atik
i20 — Deger yaratmayan atik
i19 — Deger yaratmayan atik
i2 — Deger yaratmayan atik
i5 — Deger yaratmayan atik
i7 — Deger yaratmayan atik
i10 — Deger yaratmayan atik
i11 — Deger yaratmayan atik

i18 — Orta derecede deger yaratan atik

i25— Deger yaratan atik
i26 Deger yaratan atik

i28— Orta derecede deger yaratan atik
i29— Orta derecede deger yaratan atik

i32— Deger yaratan atik

i2 — Deger yaratmayan atik
i5 — Deger yaratmayan atik
i7 — Deger yaratmayan atik

i11- Deger yaratmayan atik
i23— Deger yaratmayan atik
i28— Deger yaratmayan atik

i29— Deger yaratmayan atik

i2 - Deger yaratmayan atik

i2 - Deger yaratmayan atik

il— Deger yaratan atik

i2— Deger yaratan atik

i11- Deger yaratmayan atik
i2— Deger yaratan atik

i6— Deger yaratan atik

i22— Deger yaratan atik

i15 — Deger yaratan atik

i15 — Deger yaratan atik

i15 — Deger yaratan atik

i15 — Deger yaratan atik

i15 — Deger yaratan atik
i7 — Deger yaratmayan atik

i12 — Deger yaratan atik

i7 — Deger yaratmayan atik
i25 — Deger yaratan atik

i7 - Deger yaratmayan atik

i18 - Deger yaratmayan atik
i18 — Deger yaratan atik
i40— Deger yaratan atik

i3 - Deger yaratmayan atik
i6— Deger yaratan atik
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Cizelge 4.6: Mevcut Kayitlardaki Atik Gonderimleri ile Model Sonucunun
Karsilagtirilmasi (devam).

Atk Atigin 2010 yilinda, islendigi

tesiste iireticisi icin hangi Calisma sonucu
Kodu .

konumda oldugu
w43 i31- Deger yaratan atik i2— Deger yaratan atik
wi4 Stok i7— Deger yaratmayan atik
w45 i28— Deger yaratmayan atik i7— Deger yaratmayan atik
w46 i7 — Deger yaratmayan atik i7— Deger yaratmayan atik

i28— Deger yaratmayan atik
i29— Deger yaratmayan atik
w47 i2 — Deger yaratmayan atik i19— Deger yaratmayan atik
i19— Deger yaratmayan atik
i28— Deger yaratmayan atik

w48 i14— Deger yaratan atik i14— Deger yaratan atik

w49 il — Deger yaratan atik i40— Deger yaratan atik

w50 i13— Orta derecede deger yaratan i2 — Deger yaratan atik
atik

Yalnizca dort atik tlirtiniin (w2, w25, w27, w48) 2010 yilinda gonderildigi tesis ile
calisma sonucu atandigi atik tesisi ayni ¢ikmistir. 2010 yilinda hi¢ gonderimi
yapilmamis olan stokta tutulmus olan bes atik tiirii hari¢ kalan 41 atik tiiriiniin
hepsinin atandig1 atik tesisleri arasinda model sonucu ile eslesmeyen tesisler
bulunmaktadir. Yani model sonucuna gore iireticilerine en iyi degeri sunacagi

tesislere atanmamis atiklar bulunmaktadir.

Bir atigin model sonucuna gore atandig: atik tesisinde sunulan degerlemesi ile o atik
tiirliniin gecmis yilda gonderiminin saglandigi tesise gore her ikisinde de lireticisine
ayni smiflandirilmis degerlerden sunabilecekken farkli atik tesislerine yapilmis
atamalar dikkat ¢cekmektedir. w12, w24, w32, w40, w49 gibi atiklarin 2010 yilinda
gonderiminin yapildig1 tesiste ve modele gore atandigi tesiste ireticisine deger
yaratan atik olmustur. Fakat atandiklar1 tesisler farklidir. Bu durumda senaryo 3’e
bagli olarak tasima maliyetleri her iki tesiste de sifirdir. Model kapsaminda atigin
tesiste iglenmesi i¢in hangi tesis atik {iireticisine daha fazla birim isleme degeri
sunduysa o tesisin se¢imi saglanmistir ya da her iki tesis de ayni birim degeri
sunmussa, tasima riskini azaltmasi maksadiyla hangi tesis daha yakinsa o tesisin
secimi saglanmistir. wl, w3, w9, w10, wll, wl4, w15, w18, w20, w21, w35, w38,
w41 ve w45 kodlu atiklar da her iki durumda da senaryo 1 altinda deger yaratmayan
atik olarak degerlendirilmislerdir. Senaryo 1 durumundaki atiklarin gonderildikleri

tesislerdeki toplam maliyetleri karsilagtirilmis olmaktadir. Birim isleme ve birim
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tasima maliyetinin toplam1 da tesis se¢iminde ayni karsilastirmaya imkan

saglayacaktir.

4.6 Uygulamanin Genel Olarak Ozetlenmesi

Calisma kapsaminda olusturulan matematiksel model yardimiyla ¢oziilen EOSB
tehlikeli atiklarinin atik tesislerine atanmasi probleminin c¢alisma kapsamindaki

isleyisini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi Tehlikeli Aik Yonetimi calismayla ilgili
olarak genel cercevesiyle belirtilmistir. Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan
atiklarinin  bertaraf edilmesinin saglanmasi1 konusunda siki bir sekilde
denetleenen atik {reticileri ile tehlikeli atik isleyen tesis yoOnetimlerinin
arasindaki anlagmalar incelenmistir.

e Incelemelerin ardindan atiklarn  atik  tesislerince farkli  sekillerde
degerlendirilebildikleri tespit edilmistir. Ve bu tesislerin sunduklart mali
degerlemelere gore atigin {ireticisine kattigi degere bagli olarak senaryolar
olusturulmustur.

e Atiklardan maksimum faydalanmayi saglayacak atik tesislerinden en az tasima
riski olan tesislerin atik islemleri i¢in secilmesinin saglanmasi icin bir

matematiksel model olusturulmustur.

Tehlikeli atiklarin islenmesi i¢in en uygun maliyeti sunan atik tesislerinden en az
tasima riskini saglayacak olan atik tesislerinin se¢imini saglayacak olan modeldeki

amagc ve kisitlamalari su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Modelin amaci: Her tehlikeli atik tiirii i¢in islendigi atik tesisinde iireticisine sundugu
degerlere gore en uygun isleme ve tasima maliyetini sunan tesislerden, minimum

tasima riskini saglayan tesislerin secilmesidir.
Model icerisindeki kisitlar:

-Bir bolgede olusan tehlikeli atiklarin tiimiiniin, islenmek i¢in uygun olduklari

atik tesislerine gonderiminin saglanmasi (atik tesis uyumu).

-Bolgedeki atiklarin niteliklerinin ve olusum miktarlarinin belirlenerek

ulagilabilir tiim tesislerin sundugu islem maliyetleri ve tasima sartlarinin
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incelenerek, en optimum kosullart sunan tesislere, uygun atiklarin
gonderiminin saglanmasidir (optimum tesis se¢imi).

-Tehlikeli atiklarin bertaraf edilme se¢eneginden once mutlaka, geri kazanim
tesislerine gonderilmesinin 6nceliklendirilmesi.

-Bolgedeki tiim atik ireticisi firmalarin igbirligi iginde, anlasilmis geri
kazanim ya da bertaraf tesisine atiklarin gonderilmesini saglamak igin,
belirlenen periyotlarda atiklarin toplanmasini nerilmesi,

-Bolge tehlikeli atik yonetimi olarak ele alinarak, atik iireticilerinin
anlagilacak atik tesislerine atiklarinin gerekli islemleri gordiigiine dair
giiveninin artmast ve atiklarin toplu gonderimlerinin yapilmasinin
saglanmasiyla ol¢ek ekonomisiyle islem maliyetlerinin ve birim tasima

maliyetlerinin azalmas1 saglanacaktir.

e Olusturulan model Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi 2010 yili tehlikeli atik
yonetimi dahilindeki verilerine gore ¢oziilmiistiir.

e Model sonuglar1 degerlendirilip, atik tiirlerine gore hangi atik tesislerine
gonderim yapildig1 belirlenmistir. 2010 yilinda bolge atiklarinin islenmek
tizere gonderildigi tesislerde treticilerine ne olgiide deger yarattiklart ve
model sonucuna gore ne dlgiide deger yaratabileceklerine dair karsilagtirmalar

yapilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiim diinyanin atik konusu tlizerine olan hassasiyeti arttik¢a, olast kazalarinin oldukca
yikici etkileri olan tehlikeli atiklarin yonetimi konusu da tiim diinyanin daha dikkatle
yaklastig1 bir konu haline gelmistir. Tehlikeli atiklarin yonetiminin amaci atiklarin
giivenli, verimli ve maliyet avantajli toplanmasi, tasinmasi, islenmesi ve bertaraf
edilmesidir (Nema ve Gupta, 1999). Gelisen teknolojiyle birlikte tehlikeli atiklardan
faydalanabilme konusu ve atik yOnetiminin iyilestirilmesi iizerine akademik
arastirmalarin ve gelistirmelerin yapilmasi gerekliligi tartismasiz kabul edilir. Etkin
ve verimli bir tehlikeli atik yonetim sisteminin olusturulmasi igin, gergek veriler ve
matematiksel modellerle optimumlugu ispatlanmis alt yapilar olusturarak, akademik
diinya ile igbirligi i¢inde ¢aligma gerekliligi endiistrinin tiim alanlarinda temel teskil

etmektedir.

Bu tez calismasi1 kapsaminda tehlikeli atiklarin yonetiminin iyilestirilmesi ¢abasiyla
Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi tehlikeli atik yonetimi incelenmistir. Bolge
igerisindeki atik {reticisi firmalarla atik tesisleri arasindaki iletisim ve atik
tesislerinin tehlikeli atiklar i¢in sunduklar1 mali degerlendirmeler 1518inda, 6ncelikle
firmalarin atiklarini bertaraf ettirebilmek maksadiyla bireysel cabalariyla girdikleri
tesis secim siireglerinin verimli olmadiklar1 tespit edilmistir. Sanayi bolgesi
icerisindeki atik iireticisi firmalarin, atiklarinin bertarafi konusunda tesis arayislarini
organize olarak yapmalar1 halinde bireysel segtikleri tesislere gore cok daha
ekonomik, hatta kazancl bir sekilde atik islem ve tasima maliyeti sunan atik tesisi

secimi yapabilecekleri belirtilmeye ¢aligilmistir.

Yasal yonetmeliklerle kontrol altina alinmaya ¢alisilan tehlikeli atiklarin en giivenli
ve yasalara uygun sekilde iglem gérmesinin yolu, lisansli ve bakanlik¢a izin verilmis
olan lisansh atik tesislerinde islem gormelerini saglamaktir. Tehlikeli atiklar atik
tesislerinde tireticisi i¢in maliyet yaratacak olan pek ¢ok tiirde islem gorebilirler. Atik
tesisinin atifa uyguladigi yonteme ve atig1 kullanis amacina gore atik tiirlerinin atik
tesislerinde iireticileri i¢in nasil deger sunabildikleri belirlenmistir. Bu incelemelere
gore calisma kapsaminda tehlikeli atiklarin {ireticilerine ti¢ farkli tiirde deger

sunabilecekleri varsayilmistir. A, B ve C tipi olarak da nitelendirdigimiz atiklar ¢in
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tireticilerine sunduklar1 ve islendikleri tesise gore degisen degerler tanimlanmistir.
Deger yaratan atik, orta derecede deger yaratan atik ve deger yaratmayan atik olarak
nitelendirilebilen atiklarin  atik  direticisine sundugu atik isleme ve tasima
maliyetlemeleri degismektedir.Ureticisine deger yaratan atik olarak goriilen atiklarin
islenmeleri atik iireticisine ya maliyet sunmadan yapilmakta ya da atik karsiliginda
atik dreticisine bir deger sunulabilmektedir. Calisma kapsaminda olusturulmus
senaryolar ile atiklarin degerlendirildigi smiflar altinda nasil maliyetlendirildigi
anlatilmistir. Atiklarin miimkiin oldugu kadar optimum deger sunabildikleri tesisler,
genellikle geri kazanim yontemlerini uygulayan ya da atig1 tesis iginde faydali bir
sekilde kullanimin1 saglayabilen tesislerdir. Atik yonetim hiyerarsisinde de
belirtildigi gibi, atiklardan kurtulmak adina tamamen yok edilmeleri anlamina gelen
bertaraf edilme isleminden Once mutlaka, geri kazanim tesislerindeki mali
degerlendirme durumunun incelenmesi gerekmektedir. Calismada olusturulan model
icindeki ama¢ fonksiyonunda bu hedefi saglayan atik tesislerinin seg¢ilmesi de
saglanilmis olmaktadir. Atiklardan optimum maliyet yaratacak sekilde yararlanilmasi
zaten atik hiyerarsisini destekleyen bir konu olup, bu durumun saglanmasi atik
ireticisi firmalar, bulundugu bolgeler ve dolayisiyla da iilke ekonomisi i¢in fayda

yaratacak bir unsurdur.

Calismada, atik tesislerinin atiklar i¢in uyguladiklar isleme yontemine gore degisen
mali degerleme durumu ele alinarak tesis secimi yapildigindan, atigin tasima ve
isleme maliyetinin hesaplanmasi esnasindan en yakin tesislerin se¢imi durumu ihmal
edilmis olmaktadir. Tehlikeli atiklarin yonetimi i¢in amag¢ her ne kadar en avantajli
atik islem maliyetini sunan atik tesisini segmek olsa da, eger birden fazla tesiste o
atik icin ayni en iyi mali tabloyu sagliyorsa, minimum uzakliktaki tesisin se¢iminin
saglanmasi gerekmektedir. Ciinkii atifin islenmek icin gonderiminin saglanacagi
tesise olan yolculuk siiresi arttikga tehlikeli atiklarin yolculuk esnasinda tasidigi risk
de artmaktadir. Buna bagl olarak atigin tasindig1 mesafenin azaltilmasi ile tasima
riskinin en aza indirgenecegi kabul edilmistir. Baz1 atiklarin birim tasima maliyetleri
sifir oldugu i¢in uzaklikla ¢arpilmasi istenen baska bir ceza maliyetinin yaratiimasi
gerekmekteydi. Boylelikle atiklar i¢in optimum maliyet sunan tesislerden uzak
mesafede olanlarinin secilmesini engellemek maksadiyla birim tagima maliyetine
eklenmek tizere tasima riskini belirleyen bir ceza maliyet degeri olusturulmustur.

Boylelikle tehlikeli atiklarin gerekli islemleri gérmeleri i¢in minimum atik igleme ve
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tasima maliyetini sunan tesislerden, minimum tasima riskine sahip olan atik
tesislerinin secimine yonelik bolgesel diizeyde bir modelleme ¢alismasi yapilmistir.
Atiklardan miimkiin oldugu 6lgtide gelir elde etmeyi hedefleyerek tehlikeli atiklardan
maksimum sekilde faydalanmanin saglanmasi ve atik iireticileri i¢in masraf yaratan
atik isleme maliyetlerinin azalmig olmasi bu ¢aligmanin atik iireticileri adina dnemini
vurgulamaktadir.

Calisma kapsaminda optimum atik tesisinin se¢imi i¢in olusturulan modelin GAMS
optimizasyon programi yardimiyla EOSB atiklari i¢in ¢oziimlenmesi ile sanayi
bolgesi tehlikeli atiklarinin islenmek iizere gonderimi igin 15 atik tesisi secilmistir.
50 farkli tiirde atigin 27 tanesinin atandif1 tesiste iireticisine “deger yaratan atik”
konumunda olabilecegi belirlenmistir. 2010 yilinda deger yaratan atik olarak
nitelenebilecekken orta derecede degerli atik olarak iglem gormiis 13 gesit atik vardir
ve bu atiklarin toplam miktar1 yaklagik 300 tondur. Bir yil i¢inde tehlikeli atiklardan
bir nevi degerlenme imkani saglayacak olan tesislere atiklarin gonderilmemesi
sebebiyle bir organize sanayi bolgesi icerisindeki toplam atik miktarinin dértte biri
kadar1 deger yaratmayan atik olarak goriilerek belli bir maliyete katlanilarak bertaraf
ettirilmistir. Tehlikeli atiklarin bir kisminin uygun atik tesislerinde kullanim yollarina
bagli olarak atik iireticisine maddi kazang¢ sagladigi belirlenmistir. Ve modelin
sonucuna gore bolge icerisindeki tehlikeli atiklarin bertaraf edilmesi sonucunda kar
anlamina gelen eksi maliyet degerine ulagilmistir. Geg¢mis yillarda gonderim
yapilmis atik tesislerinin Tiirkiye’nin ¢ok farkli yerlerine yayilmis oldugunu
gosterebilmek amaciyla Cografik Bilgi Sistemleri’nden yararlanilmistir. Calisma

icerisinde konumsal ifadelerin gosteriminde CBS’den yararlanilmistir.

Organize sanayi bolgesi igerisindeki tehlikeli atik {ireten firmalarca iirettilen atiklarin
tirlerine gore toplanarak hepsinin bir arada Onceden secilmis bir atik tesisine
gonderilmesinin saglanmasi, atik ireticilerini bireysel olarak ugras verdikleri atik
tesisi se¢imi slireclerini ortadan kaldiracaktir. Sanayi bolgesinde olusan tehlikeli
atiklarin, geri kazanim ve bertaraf islemlerinin toplu yapilmasinin saglanmasiyla,
6l¢ek ekonomisinden yararlanilmis olup, atik tagima ve islem maliyetlerinin azalmasi
saglanacaktir. Atiklarin  toplu islem gorebilmeleri i¢in, atik tesislerine
gonderimlerinin saglanmasindan Once, iist yonetime belirlenen bir lokasyonda
toplanmalar1 Onerilebilir. Tiirlerine gore biriktirilen atiklarin belli seviyelere

ulagmasiyla birlikte 6nceden anlasilan tesislere gonderimlerinin donemsel periyotlar
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halinde saglanmasimin uygun olacagi diisiiniilebilir. Atik iireticilerinin yasalardaki
yaptirimlarla yerine getirdikleri atik bertaraf islemleri, ait olduklari bdlgenin {ist
yonetimi catisinda alinan atik yonetimi kararlariyla yapilir hale gelmesi, atik

iireticilerinin tehlikeli atiklara kars1 6zverilerini arttiran bir etken olacaktir.

Sonug olarak bu ¢alisma, ylizyillimizin en 6nemli ¢evre konularindan olan tehlikeli
atik yonetimi konusuyla ilgili, bir sanayi bolgesindeki atiklarin uygun yontemle ve
teknolojilere sahip optimum geri kazanim ve bertaraf tesislerine gonderilmesinin
saglandig1r bir optimizasyon ¢alismasidir. Calismada olusturulmus modelin ana
hatlari, bu optimizasyon ¢aligmasinin tehlikeli atigin olustugu sanayi ve diger tim
bolgelere uyarlanmasini miimkiin kilmaktadir. Sanayi bdlgesinde boyle bir

optimizasyonun uygulanmasi akademi ile sanayiyi birlestiren araclardan biri kabul

edilebilir.

Gelecek caligmalar i¢in atik tesislerinden atik tiirlerine gore degisen atik isleme
maliyet bilgileri alinirken, atik miktarlarinin tahmin metodlariyla belirlenerek
degisebilecek maliyet bilgilerinin alinmasiyla gercek hayata daha uygun verilerle bir
model olusturulabilinir. Gelecek ¢aligmalar icin atik tesisi se¢imi yapilirken atiklarin
taginacagl rotalarin, atiklarin tehlikeli olma durumlarinin ve olasi kazalarin niifusa
olan etkilerinin incelenerek tahmin metodlarnin da kullanildigr karmasik modellerle
gercege en uygun tesis secimlerinin yapilmasi Onerilebilir. Bununla birlikte, atiklarin
enerji kaynagi olarak goriilmesini yayginlastirict otomatik sistemlerle tiim tehlikeli
atik dreticilerinin atiklarin1 Oncelikle geri kazanmalarina yonelik caligmalarin

yapilmasi sagligimiz ve gelecegimiz adina biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulke ¢apinda tehlikeli atik ydnetiminin iyilestirilmesi igin tehlikeli atik {iretici
firmalarimi ve atik tesislerinin kullanici olarak i¢inde bulundugu organizasyonla ilgili
birden fazla gorev veya aktiviteye dair karar verme destegi saglayan organizasyonel
karar destek sistemleri olusturulabilir. Organizasyonel karar destek sisteminde
kullanicilarin sisteme daginik, uzaktan ve aktif olarak etkilesim i¢inde bagimsiz
olarak erigebilmeleri miimkiindiir. Bir organizasyon i¢inde ¢oklu ve fonksiyonel
alanlarda destek saglayacak bir sistem olusturulmasi olarak ifade edilen
organizasyonel ve bolgesel karar destek sistemlerinin tehlikeli atiklarin optimum

yonetimi i¢in faydali ¢aligsmalar olabilecekleri sdylenebilir (Sen T. K. ve dig., 2000).
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Sistem icindeki tiim arayliz ve baglantilarin birimler arasi etkililik ve ekonomik
yonden eslesmesiyle gelisen “Entegre Atik Yonetim Sistemi’yle de, uygun teknik,
teknoloji ve yOnetim programlarinin se¢ilmesi ve uygulanmasiyla atik yonetimine
dair 0zel amaglarin basarilmasi saglanabilir (Mintz J. A., 2002). Bu durum,
Tchobanoglous ve dig.(1993)’nin ¢alismalarinda biitiinlesmis kat1 atik yonetimi ¢atisi
altinda anlatilmis olup, Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’ndeki pek ¢ok firma
tarafindan tretilmek durumunda kalinan tehlikeli atiklarin yonetimine uyarlanabilir.
Uygun tekniklerle bertaraf edilmeleri i¢in en ekonomik sekilde bertaraf tesisi se¢imi
yapilarak ve hem atik igslem maliyetlerinde hem tagima maliyetlerinde o6lgek
ekonomisinden yararlanilarak, belli periyotlarla atiklarin uygun tesislere taginmasinin
saglanmast ve sistem ig¢indeki tiim birimlerin arasindaki iliskiyi saglayacak bir

entegre tehlikeli atik yonetim sisteminin olusturulmasi saglanabilir.

Tehlikeli atik yonetimi, tehlikeli atiklarin insan sagligi, huzuru ve gevre iizerinde
tehlike olusturdugundan ve yasal baglamda tim ilgililerine yonelik yonergeleri
bulundugundan giinden giine farkli kosullar altinda incelenmek durumunda
kalacaktir. Kimi tehlikeli atiklarin yeniden kullanim alanlarinda avantajlar
saglamasindan dolayr yurt disina iilkemizden ihraci yapilan atiklar gibi her tiirli
atiktan  olabildigince  yararlamilmas1  gerekliligi, 1tilke politikas1  haline
doniistiiriilmelidir. Tiim diinyada ¢evreyle ilgili her konunun trend konular arasinda
yer almasindan dolayi tehlikeli atik yonetimi lizerine siirekli devam eden iyilestirme
calismalar1 giderek artmalidir. Insan niifusunun artmasi, dogal kaynaklarin hizla
kullanimi1 ve insanlarin bu konudaki duyarsizligi sebebiyle, neredeyse tiim iilkelerde
ilgili bakanliklarca endiistrinin ¢evre ve ekosistemi kirletmesi kontrol altina alinmaya
calisilmaktadir. Bununla birlikte tehlikeli atik yonetimi alanindaki gelisen kariyer
firsatlar1 goriilebilir gelecekte de devam edecektir. Yasal smirlarin ¢izdigi alan asla
gevsemeyecek ve yasalar daha da kisitlayici olacaktir (Wentz, 1995). Tehlikeli
atiklar konusundaki egitim ihtiyacin1 karsilamak iizere diinya iizerinde Sidney,
Arizona, Indiana ve Harward Universitesi gibi pek cok iiniversitede “Tehlikeli Atik
Programlar1” basligi altinda fakiiltelerde egitim alanlar1 olusturulmustur. Ulkemizde
de bu tiir egitim alt yapilarinin giderilmesi gerekliligi konunun hassaslig: itibariyle

kaginilmazdir.

Sonug olarak bu ¢alisma, ylizyilimizin en 6nemli ¢evre konularindan olan tehlikeli

atik yonetimi konusuyla ilgili, bir sanayi bdlgesindeki atiklarin uygun yontemle ve
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teknolojilere sahip minimum maliyet yaratacak optimum geri kazanim ve bertaraf
tesislerden en az tasima riskinin saglandig: tesislerin seg¢ilmesinin saglandigi bir
optimizasyon calismasidir. Literatiirde gelismelerle yer almasimi diledigimiz bu
konuyla ilgili iilkemizde yapilacak daha pek c¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Tim
tehlikeli atiklarin Oncelikle minimum maliyetle bertaraf edilmelerini saglayacak
tesislere gonderiminin ve tasidiklart risklere gore rotalarinin belirlenmesine dair
caligmalarin yapilmasi ekonomimiz, sagligimiz ve gelecegimiz adina biiylikk 6nem

tasimaktadir.
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EKA

EK A.1: Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen tehlikeli atik listesi

(01) MADENLERIN ARANMASI, CIKARILMASI, ISLETILMESi, FiZiKi VE KiMYASAL iSLEME TABI
TUTULMASI SIRASINDA ORTAYA CIKAN ATIKLAR

0103 Metalik Madenlerin Fiziki ve Kimyasal islemleri Atiklari

010304 Siilfat cevheri islenmesinden dogan asit iireten dokiintiiler (A)
010305 Tehlikeli madde igeren diger dokiintiiler (M)
010307 Metalik madenlerin fiziki ve kimyasal islenmesinden dogan ve tehlikeli maddeler iceren diger atiklar (M)
010399 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
01 04 Metalik Olmayan Madenlerin Fiziki ve Kimyasal islemlerinden Kaynaklanan Atiklar

0104 07 Metalik olmayan madenlerin fiziki ve kimyasal islenmesinden dogan ve tehlikeli maddeler igeren diger (M)

atiklar
0104 99 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)
0105 Sondaj Camurlari ve Diger Sondaj Atiklar1

01 05 05 Yag igeren sondaj camurlari ve atiklart (M)
0105 06 Tehlikeli maddeler igeren sondaj ¢amurlari ve diger sondaj atiklari (M)
010599 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

(02) TARIM, BAHCIVANLIK, DENiZ URUNLERI URETiMi, ORMANCILIK, AVCILIK VE BALIKCILIK, GIDA
HAZIRLAMA VE ISLEME SONUCU ORTAYA CIKAN ATIKLAR

02 01 Tarim, Bahgivanhk, Deniz Uriinleri Uretimi, Ormancihik, Aveilik ve Balikeiliktan Kaynaklanan Atiklar

020105 Tarimsal kimyasal madde atiklar (A)
020108 | Tehlikeli maddeler igeren tarimsal atiklar (M)
020199 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
(03) AGAC ISLEMEDEN VE KAGIT, KARTON, KAGIT HAMURU, PANEL(SUNTA) VE MOBILYA
URETIMINDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

0301 Agac islemeden ve Panel ve Mobilya Uretiminden Kaynaklanan Atiklar
030104 Tehlikeli maddeler igeren talas, yonga, kiymik, ahsap, pargacik ve kaplamalar (M)
030199 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

0302 Ahsap Koruma Atiklar
030201 Halojenlinize edilmemis organik ahsap koruyucu maddeler (A)
030202 | Organik olarak klorlanmis ahsap koruyucu maddeler (A)
030203 | Organik metal ahsap koruyucu maddeler (A)
0302 04 Inorganik ahsap koruyucu maddeler (A)
03 02 05 Tehlikeli madde igeren diger ahsap koruyucular (M)
0302 99 Baska bir sekilde tanimlanmamis ahsap koruyuculari (M)

(04) DERI, KURK VE TEKSTIL ENDUSTRILERINDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

0401 Deri ve Kiirk Endiistrisinden Kaynaklanan Atiklar
040103 Sivi halde olmayan ¢oziiciiler iceren yag giderme atiklar (M)
040104 Krom igeren tabaklama ¢ozeltisi (M)
04 01 06 Saha iginde 6zellikle krom igeren atik sularin aritilmasindan kaynaklanan ¢amurlar (M)
040108 Krom igeren atik tabaklanmus deri (¢ivitli yiin, tiraglamalar, kesmeler, parlatma tozu) (M)
040109 Perdah ve boya atiklart (M)
040199 Bagka bir sekilde tanimlanmanus atiklar (M)
0402 Tekstil Endiistrisinden Kaynaklanan Atiklar
040214 Organik ¢oziiciiler igeren perdah atiklar (M)
0402 16 Tehlikeli maddeler iceren boya maddeleri ve pigmentler (M)
0402 19 Tehlikeli madde igeren atiksularin saha igi aritilmasindan kaynaklanan ¢amurlar (M)
04 02 99 Baska bir sekilde tanimlanmamuis atiklar (M)
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(05) PETROL ARITMA, DOGAL GAZ SAFLASTIRMA VE KOMURUN PiROLITIK iSLENMESINDEN

KAYNAKLANAN ATIKLAR

0501 Petrol Rafine Atiklar

050102 Tuz arindirma(tuz giderici) camuru (A)
050103 Tank dibi gamuru (A)
050104 Asit alkil gamuru (A)
050105 Yag dokiintiisti (A)
0501 06 Isletme yada ekipman bakim galismalarinda olusan yagl camur (A)
050107 Asit ziftleri (asitli katranlar) (A)
050108 Diger ziftler A)
0501 09 Tehlikeli madde igeren saha i¢i atiksu aritma iglemlerinden kaynaklanan ¢amur (M)
050111 Yakitlarin bazlar ile temizlemesi sonucu olusan atiklar (A)
050112 Yag igeren asitler (M)
050115 Kullamilmus filtre killeri (A)
050199 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
0504 Kullamlmns Filtre Killeri
050401 Kullanilmus filtre killeri I (M) I
0505 Yag Kiikiirt Giderme Atiklar
050501 Kiikiirt igeren atiklar (M)
050599 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)
0506 Komiiriin Pirolitik islenmesinden Kaynaklanan Atiklar
0506 01 Asit ziftleri (asitli katranlar) (A)
05 06 03 Diger ziftler(diger katranlar) (A)
0506 99 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)
0507 Dogal Gaz Saflastirma ve Nakliyesinde Olusan Atiklar
050701 Crva igeren atiklar (M)
050799 Baska bir sekilde tanimlanmans atiklar (M)
0508 Yagn Yeniden Uretiminden Kaynaklanan Atiklar
050801 Kullanilmus filtre killeri (M)
05 08 02 Asitli katranlar (M)
0508 03 Diger katranlar (M)
0508 04 Yagin yeniden tiretiminden kaynaklanan sulu ¢ozeltiler (M)
0508 99 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)
(06) INORGANIK (ORGANIK OLMAYAN) KIMYASAL iSLEMLERDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR
06 01 Asitlerin imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullammindan (iIFTK) Kaynaklanan Atiklar
060101 Siilfurik asit ve siilflir asidi (A)
06 01 02 Hidroklorik asit (A)
06 01 03 Hidrofliiorik asit (A)
06 01 04 Fosforik ve fosfor asidi (A)
06 01 05 Nitrik asit ve nitroz asit (A)
06 01 06 Diger asitler (A)
06 01 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
0602 Bazlarin IFTK’sindan Kaynaklanan Atiklar
06 02 01 Kalsiyum hidroksit (A)
06 02 02 Soda (M)
06 02 03 Amonyum hidroksit (A)
06 02 04 Sodyum ve potasyum hidroksit (A)
06 02 05 Diger bazlar (A)
06 02 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
06 03 Tuzlarin ve Cozeltilerinin ve Metalik Oksitlerin IFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar
06 03 11 Siyaniir igeren kat1 tuzlar ve soliisyonlar (M)
06 03 13 Agir metal igeren kati tuzlar ve soliisyonlar (M)
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06 03 15 Agir metal igeren metalik oksitler (M)

06 03 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

0604 06 03°de Bahsedilmeyen Metal iceren Atiklar

06 04 02 Metalik tuzlar (06 03 harig) (M)
06 04 03 Arsenik igeren atiklar (M)
06 04 04 Crva igeren atiklar (M)
06 04 05 Baska agir metaller iceren atiklar (M)
06 04 99 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)

06 05 Saha ici Atiksu Aritma islemlerinden Kaynaklanan Camurlar

l 06 05 02 ‘ Tehlikeli maddeler igeren saha igi atiksu aritma islemlerinden kaynaklanan ¢amurlar | (M)
06 06 Siilfiirlii Kimyasallardan, Siilfiir Kimyasal islemlerinden ve Siilfiirden Arindirma islemlerinin
IFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar
06 06 02 Tehlikeli siilfiirler igeren atiklar (M)
06 06 99 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)

0607 Halojenlerin iFTK’larindan ve Halojenlerin Kimyasal islemlerinden Kaynaklanan Atiklar

06 07 01 Elektrolizden kaynaklanan asbest igeren atiklar (M)
06 07 02 Klor tiretiminden kaynaklanan aktif karbon (A)
06 07 03 Civa igeren baryum siilfat camuru (M)
06 07 04 Cozeltiler ve asitler, 6rnegin kontakt asit (A)
06 07 99 Basgka bir sekilde tanimlanmans atiklar (M)

06 08 Silikon ve Silikon Tiirevlerinin IFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar

06 08 02 Zararl silikonlar igeren atiklar (M)

06 08 99 Baska bir sekilde tanimlanmanus atiklar (M)

06 09Fosforlu Kimyasallardan ve Fosforlu Kimyasallarin islenmesinin iIFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar

06 09 03 Tehlikeli maddeler igeren yada tehlikeli maddeler bulagsmig kalsiyum tabanl reaksiyon atiklart (M)
06 09 99 Baska bir sekilde tanimlanmans atiklar (M)
06 10 Nitrojen Kimyasallarinin islenmesi , Giibre Uretimi ve Nitrojen Kimyasallar1 iIFTK’larindan
Kaynaklanan Atiklar
06 10 02 Tehlikeli madde igeren atiklar (M)
06 10 99 Baska bir sekilde tanimlanmans atiklar (M)
06 13 Bagka Tiirlii Tanimlanmamus Inorganik (Organik Olmayan) Kimyasal Islemlerden Kaynaklanan Atiklar
06 1301 Inorganik (organik olmayan) bitki koruma iiriinleri, ahsap koruma iiriinleri ve diger biositler (inorganik (A)
pestisitler,biyolojik ilaglar)

06 13 02 Kullanilmis aktif karbon (06 07 02 harig) (A)
06 1304 Asbest tiretimi atiklar (A)
06 13 05 Kurum (A)
06 1399 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

(07) ORGANIK KiMYASAL iSLEMLERDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

0701 Temel Organik Kimyasal Maddelerin iIFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar

070101 Akici yikama sivilari ve ana gozeltiler (A)
070103 Organik halojenli ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana gozeltiler (A)
070104 Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilart ve ana ¢ozeltiler (A)
070107 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilart (A)
070108 Diger durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilar (A)
070109 Halojenli filtre tabakalar1, kullanilmig absorbanslar (A)
070110 Diger filtre tabakalari, kullanilmis absorbanslar (A)
070111 Tehlikeli madde igeren saha igi atiksu aritma ¢amurlari (M)
07 01 99 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)

0702 Plastiklerin, Sentetik Kaucugun ve Yapay Elyaflarin IFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar

070201 Akici yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)

07 02 03 Organik halojenli ¢6ziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
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0702 04 Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
07 02 07 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilari (A)
070208 Diger durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilart (A)
07 02 09 Halojenli filtre tabakalari(filtre kekleri), kullanilmis absorbanslar (A)
0702 10 Diger filtre tabakalar(filtre kekleri), kullanilmig absorbanslar (A)
070211 Tehlikeli madde igeren saha i¢i atiksu aritma ¢amurlari (M)
0702 14 Tehlikeli madde igeren katki maddelerinin atiklar (M)
0702 16 Zararl silikonlar igeren atiklar (M)
07 02 99 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
0703 Organik Boyalarin ve Pigmentlerin iIFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar
070301 Sulu yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
070303 Organik halojenli ¢oziiciiler, ytkama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
070304 Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilart ve ana ¢ozeltiler (A)
07 0307 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilart (A)
070308 Diger durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilari (A)
07 0309 Halojenli filtre tabakalari(kekler), kullanilmig absorbanslar (A)
0703 10 Diger filtre tabakalari(kekler), kullanilmis absorbanslar (A)
070311 Tehlikeli madde igeren saha i¢i atiksu aritma ¢amurlari (M)
07 0399 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
07 04 Organik Bitki Koruma Uriinlerinin (Pestisitler) (02 01 08 Ve 02 01 09 Haric) Ahsap Koruyucu Olarak
Kullamlan Maddelerin ( Ajanlarimn) (03 02 Harig) ve Diger Biositlerin IFTK’larindan Kaynaklanan
Atiklar
070401 Akici yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
070403 Organik halojenli ¢6ziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
070404 Diger organik ¢oziiciiler,yikama sivilar1 ve ana gozeltiler (A)
07 04 07 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilart (A)
07 04 08 Diger durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilari (A)
07 04 09 Halojenli filtre tabakalar1 kekleri, kullanilmig absorbanslar (A)
0704 10 Diger filtre tabakalar kekleri, kullanilmis absorbanslar (A)
070411 Tehlikeli madde igeren saha igi atiksu aritma ¢amurlari (M)
070413 Tehlikeli madde igeren kat1 atiklar (M)
07 04 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
0705 (Farmasotik)Ecza flaclarmin IFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar
070501 Akici yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
07 0503 Organik halojenli ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana gozeltiler (A)
070504 Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilart ve ana ¢ozeltiler (A)
07 0507 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilart (A)
070508 Diger durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilari (A)
07 0509 Halojenli filtre tabakalar1 kekleri, kullanilmig absorbanslar (A)
0705 10 Diger filtre tabakalar kekleri, kullanilmis absorbanslar (A)
07 0511 Tehlikeli madde igeren saha igi atiksu aritma ¢amurlari (M)
070513 Tehlikeli madde igeren kat1 atiklar (M)
07 0599 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
0706 Yag, Gres, Sabun, Deterjan, Dezenfektan ve Kozmetiklerin iIFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar
07 06 01 Akict yikama sivilar ve ana ¢ozeltiler (A)
07 06 03 Organik halojenli ¢6ziiciiler, yikama sivilari ve ana gozeltiler (A)
07 06 04 Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilart ve ana ¢ozeltiler (A)
07 06 07 Halojenli durgun dip tortular1 ve reaksiyon kalintilar: A)
07 06 08 Diger durgun dip tortular ve reaksiyon kalintilart (A)
07 06 09 Halojenli filtre tabakalar1 kekleri, kullanilmis absorbanslar (A)
07 06 10 Diger filtre tabakalar kekleri, kullanilmis absorbanslar (A)
07 06 11 Tehlikeli madde igeren saha igi atiksu aritma ¢amurlari (M)
07 06 99 Baska bir sekilde tanimlanmamuig atiklar (M)
07 07 Baska Bir Sekilde Tammlanmamis Kimyasal ve Kimyasal Uretiminin iIFTK’larindan Kaynaklanan
Atiklar
070701 Akici yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler (A)
070703 Organik halojenli ¢6ziiciiler, yikama stvilar ve ana ¢ozeltiler (A)
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070704 Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilar1 ve ana ¢ozeltiler (A)
07 0707 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilart (A)
0707 08 Diger durgun dip tortusu ve reaksiyon kalintilart (A)
07 07 09 Halojenli filtre kekleri ve kullanilmis absorbanslar (A)
0707 10 Diger filtre kekleri ve kullanilmig absorbanslar (A)
070711 Tehlikeli madde igeren saha i¢i atiksu aritma ¢amurlari (M)
070799 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

(08) ASTARLARIN-KAPLAMA MADDELERININ (BOYALAR, VERNIiKLER VE VITRIFIiYE EMAYELER)
YAPISKANLAR, MACUNLAR-YALITICILAR VE BASKI MUREKKEPLERININ URETIiM, FORMULASYON
TEDARIK VE KULLANIMINDAN (iFTK) KAYNAKLANAN ATIKLAR

0801 Boya ve Vernigin iIFTK’lar1 ve Sokiilmesinden Kaynaklanan Atiklar

080111 Organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler igeren atik boya ve vernikler (M)
080113 Iginde organik ¢éziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik gamurlari (M)
08 01 15 Iginde organik ¢éziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve verniklerden kaynaklanan akici gamurlar | (M)
080117 Iginde organik ¢éziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan (M)
atiklar
080119 I¢inde organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan akic1 | (M)
stispansiyonlar
080121 Atik boya yada vernik sokiicii (A)
08 0199 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
0803 Bask Miirekkeplerinin IFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar
08 03 01 Halojenli ¢oziiciiler igeren atik miirekkep (M)
08 03 02 Halojenli olmayan ¢éziiciiler igeren atik miirekkep (M)
08 03 05 Halojenli ¢oziiciiler igeren miirekkep ¢amurlari (M)
08 03 06 Halojenli olmayan ¢oziiciiler igeren miirekkep ¢amurlari (M)
08 03 10 Temizleme i¢in kullanilan organik ¢oziicii atiklart (M)
080311 Atik daglama g¢ozeltileri (M)
0803 12 Tehlikeli madde igeren atik miirekkep (M)
0803 14 Tehlikeli maddeler igeren miirekkep ¢amurlari (M)
0803 16 Atik asit daglama soliisyonlari (A)
0803 17 Tehlikeli madde igeren atik baski tonerleri (M)
0803 19 Kullanilmis yag (A)
08 03 99 Baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar (M)
0804 Yapiskanlar ve Macunlarin iIFTK’larindan Kaynaklanan Atiklar (Su Gegirmeyen Uriinler Dahil)
08 04 09 Organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler iceren atik yapiskanlar ve macunlar (M)
0804 11 Organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler igeren yapigskan ve macun ¢amurlar (M)
08 04 13 Organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler igeren yapigkan ve macunlarin akigkan ¢amurlar (M)
08 04 15 Organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler igeren yapiskan ve macunlarin akiskan sivi (sulu)gamurlar (M)
(atiklar)
08 04 17 Regine yagi (A)
08 04 99 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
08 05 Bagska Sekilde Belirtilmemis Atiklar
I 08 0501 l Atik izosiyanatlar | (A)
(09) FOTOGRAF ENDUSTRiISINDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR
09 01 Fotograf Endiistrisi Atiklari
0909 01 Su bazli developer (gelistirici)(banyo) ve aktivator (harekete gegirici)(hassaslastirma) soliisyonlari (A)
090102 Su bazl ofset plakasi developeri (gelistirici)(banyo) soliisyonu (A)
090103 Coziicii bazli developer (banyo) soliisyonlart (A)
090104 Fikser (sabitleyici) soliisyonlari (A)
090105 Agartici soliisyonlar1 ve agartici fikser (sabitleyici)soliisyonlart (A)
09 01 06 Fotografcilik atiklarmin saha i¢i aritilmasindan olusan ve glimiis igeren atiklar (M)
090111 16 06 01, 16 06 02 yada 16 06 03’de bahsedilen pillerle ¢alisan tek kullanimhik fotograf makineleri (A)
09 0113 09 01 06°de bahsedilenlerin diginda glimiis geri doniisiimii i¢in yapilan aritmadan kalan akici sivi atiklar (A)
09 01 99 Bagka bir sekilde tanimlanmanus atiklar (M)

82




(10) ISIL iISLEMLERDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

1001 (Gii¢) Enerji Santrallerinden ve Diger Yakma Tesislerinden((19) Hari¢) Kaynaklanan Atiklar

1001 04 Ucucu yag kiilii ve kazan tozu (A)
100109 Siilfiirik asit A)
100113 Yakit olarak kullanilan emiilsifiye edilmis hidrokarbonlarin ugucu kiilii (A)
100114 Tehlikeli gazlar igeren birlikte-yanma sonucu ¢ikan taban kiilii, ciiruf ve kazan tozu (M)
100116 Tehlikeli gazlar iceren birlikte-yanma sonucu ¢ikan ugucu kiil (M)
100118 Tehlikeli maddeler igeren gaz temizleme atiklar (M)
100120 Tehlikeli maddeler iceren saha i¢i atik su aritmasinin ¢amurlari (M)
100122 Tehlikeli maddeler igeren kazan temizlemesi sonucu ¢ikan akict ¢amurlari (M)
100199 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1002 Demir ve Celik Endiistrisinden Kaynaklanan Atiklar
1002 07 Tehlikeli maddeler iceren ve (elektrikli ark firnlarinin) gaz aritimi sonucu ortaya ¢ikan kati atiklar (M)
100211 Yag igeren sogutma suyu aritma atiklari (M)
100213 Tehlikeli maddeler igeren gaz aritimi gamur ve filtre kekleri (M)
1002 99 Baska bir sekilde tanimlanmans atiklar (M)
1003 Aliiminyum Isil(Termal) Metaliirjiden Kaynaklanan Atiklar
1003 01 Anot imalatindan kaynaklanan katranlar ve diger karbon igeren atiklar (M)
1003 04 Birincil tiretim ciiruflari (A)
100307 Kullanilmis pota astarlar (M)
1003 08 Ikincil iiretimden kaynaklanan tuz ciiruflari (A)
1003 09 Ikincil iiretimden kaynaklanan kara ciiruflar (A)
100310 Tuz ciiruflarinin ve siyah ciiruflarin aritilmasindan kaynaklanan atiklar (M)
1003 15 Parlayabilir yada yaylabilir , suyla temas halinde tehlikeli miktarlarda parlayabilir gazlar ¢ikaran kopiikler | (M)
100317 Anot iiretiminden kalan katran igeren atiklar (M)
100319 Tehlikeli maddeler igeren baca gazi tozu (M)
100321 Tehlikeli maddeler iceren diger pargaciklar ve tozlar (degirmen toplart tozu dahil) (M)
100323 Tehlikeli maddeler igeren gaz aritimi kat1 atiklar (M)
1003 25 Tehlikeli maddeler igeren gaz aritimi gamurlari ve filtre kekleri (M)
1003 27 Sogutma suyundan kaynaklanan yag igerikli atiklar (M)
1003 29 Tehlikeli maddeler igeren tuz ciiruflart ve kara cliruflarin aritma atiklar (M)
1003 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1004 Kursun Isil Metaliirjiden Kaynaklanan Atiklar
1004 01 Birincil ve ikincil islem ciiruflart (A)
1004 02 Birincil ve ikincil tiretim ciiruf ve demir hurdalan atiklart (A)
1004 03 Kalsiyum arsenat (A)
1004 04 Baca gazi tozu (A)
1004 05 Diger parcaciklar ve toz (A)
10 04 06 Gaz arttimindan kaynaklanan kati atiklar (A)
1004 07 Gaz antim ¢amurlari ve filtre kekleri (A)
10 04 09 Yag igeren sogutma suyu aritma atiklari (M)
1004 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1005 Cinko Isil islem (Termal) Metaliirjiden Kaynaklanan Atiklar
1005 03 Baca gazi tozu (A)
10 05 05 Gaz antimindan kaynaklanan kati atiklar (A)
10 05 06 Gaz artim ¢amurlar ve filtre kekleri (A)
1005 08 Yag igeren sogutma suyu aritma atiklari (M)
100510 Suyla temas halinde parlayabilir yada yayilabilir hurda ve posalar, biiyiik tehlikeli miktarlarda parlayabilir (M)
gazlar
100599 Baska bir sekilde tanimlanmanus atiklar (M)
1006 Bakar (Isil islem)Termal Metaliirjiden Kaynaklanan Atiklar
10 06 03 Baca gazi tozu (A)
10 06 06 Gaz antimindan kaynaklanan kati atiklar (A)
1006 07 Gaz arttim ¢amurlar ve filtre kekleri (A)
10 06 09 Yag iceren sogutma suyu aritma atiklari (M)
1006 99 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
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1007 Giimiis, Altin ve Platin (Isil)Termal Metaliirjisi Atiklar:

1007 07 Yag igeren sogutma suyu aritma atiklari (M)
1007 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1008 Diger Demir Olmayan Isil Metaliirji Atiklar

10 08 08 Birincil ve ikincil tiretim tuz ciirufu (A)
100810 Suyla temas halinde parlayabilir yada yayilabilir demir hurdalar1 ve posalar, biiyiik miktarlarda parlayabilir | (M)

gazlar

100812 Anot tiretiminden kaynaklanan katran igeren atiklar (M)
10 08 15 Tehlikeli maddeler igeren baca gazi tozu (M)
100817 Tehlikeli maddeler igeren gaz aritma ¢amurlart ve filtre kekleri (M)
1008 19 Yag iceren sogutma suyu aritma atiklari (M)
1008 99 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

1009 Demir Dokiim isleminden Kaynaklanan Atiklar

10 09 05 Tehlikeli madde igeren ve heniiz dokiim yapilamamig model ve dokiim kaliplari (M)
1009 07 Tehlikeli madde igeren ve dokiim yapilamis model ve dokiim kaliplari (M)
1009 09 Tehlikeli maddeler igeren baca gazi tozu (M)
1009 11 Tehlikeli maddeler igeren diger parcaciklar (M)
100913 Tehlikeli maddeler iceren ¢6p kaplar (M)
1009 15 Tehlikeli madde igeren ¢atlak belirleme ajanlar (M)
1009 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

1010 Demir Olmayan Dokiim Atiklar:

10 10 05 Tehlikeli madde igeren ve heniiz dokiim yapilamamig model ve dokiim kaliplart (M)
101007 Tehlikeli madde igeren ve dokiim yapilamis model ve dokiim kaliplari (M)
1010 09 Tehlikeli maddeler igeren baca gazi tozu (M)
101011 Tehlikeli maddeler iceren diger pargaciklar (M)
101013 Tehlikeli maddeler iceren ¢6p kaplari (M)
101015 Tehlikeli maddeler igeren ¢atlak bildiren atik ajanlar (M)
101099 Baska bir sekilde tanimlanmans atiklar (M)

1011 Cam ve Cam Uriinleri Uretim Atiklari

1011 09 Tehlikeli maddeler iceren ve 1s1l iglemden 6nce hazirlanan cam harmani atig1 (M)
101111 Tehlikeli maddeler iceren kiigiik pargaciklar ve cam tozu halinde atik cam(6rnegin katot 151n tiiplerinden) (M)
101113 Tehlikeli maddeler igeren cam parlatma ve 6giitme ¢amurlar (M)
101115 Tehlikeli maddeler igeren ve baca gazi arittimindan kaynaklanan kati atiklar (M)
101117 Tehlikeli maddeler igeren baca gazi arittimindan kaynaklanan ¢amurlar ve filtre kekleri (M)
101119 Tehlikeli maddeler igeren saha igi atik su aritma islemleri kati atiklari (M)
101199 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

1012 Seramik Uriinler, Tuglalar, Kiremitler ve insaat Malzemelerinin Uretim Atiklar

101209 Tehlikeli maddeler igeren gaz aritma kati atiklar (M)
101211 Agir metaller igeren sirlama atiklari (M)
101299 Baska bir sekilde tanimlanmans atiklar (M)
1013 Cimento, Kire¢ ve Algi ve Bunlardan Yapilan Uriinlerin Uretim Atiklart

10 1309 Asbest iceren asbestli ¢cimento iretimi atiklar (M)
101312 Tehlikeli maddeler igeren gaz aritma kat1 atiklar (M)
101399 Baska bir sekilde tanimlanmamug atiklar (M)

1014 Kremateryum Atiklar
I 101401 l Civa iceren gaz temizleme atiklar I (M) I

(11) METAL VE DiGER MATERYALLERIN KIMYASAL YUZEY iSLEMi VE KAPLANMASI VE DEMIR MADENi
DISINDAKI HIDRO-METALURJIDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

1101 Metal ve Diger Materyallerin Kimyasal Yiizey islemi ve Kaplanmasindan (Orn: Galvanizleme, Cinko
Kaplama, Dekapaj, Asitle Styirma, Fosfatlama, Alkalin Degradasyonu, Anodizasyon) Olusan Atiklar

110101 Krom disinda agir metaller igeren siyaniirlii (alkali) atiklar (M)
110102 Agir metaller igermeyen siyaniirlii (alkali) atiklar (M)
110103 Krom igeren siyaniirsiiz atiklar (M)
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110105 Styirma asitleri(parlatma asitleri) (A)
1101 06 Baska bir sekilde tanimlanmamus asitler (A)
110107 Styirma bazlan (A)
110108 Fosfatlama ¢amurlari (A)
110109 Tehlikeli maddeler igeren camurlar ve filtre kekleri (M)
110111 Tehlikeli maddeler iceren akici yikama sivilart (M)
110113 Tehlikeli maddeler iceren degresaj atiklar (M)
110115 Tehlikeli maddeler igeren zar sistemleri yada iyon degisim sistemlerinin arta kalan eluat ve camurlar (M)
110116 Doymus yada kullanilmis iyon degisim regineleri (A)
110198 Tehlikeli maddeler igeren diger atiklar (M)
110199 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1102 Demir Disindaki Madenlerin Hidro metaliirjik islenmesinin Atiklari

110202 Cinko hidro metaliirjisi (jarosid ve goetid dahil) ¢amurlar (A)
1102 05 Tehlikeli maddeler igeren bakir hidro metaliirjisi islemleri atiklar (M)
110207 Tehlikeli maddeler iceren diger atiklar (M)
110299 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1103 Sertlestirme(Tavlama) islemleri Camurlar ve Kati Maddeleri

110301 Siyaniir igeren atiklar (A)
110302 Diger atiklar (A)
1105 Sicak Galvaniz Islemleri Atiklar1

110503 Gaz aritma kati atiklari (A)
110504 Kullanilmis ayrigtirici(flux) (A)
110599 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

(12) METALLERIN VE PLASTIKLERIN BiCIMLENMESI VE FiZiKi VE MEKANIK YUZEY iSLENMESINDEN

KAYNAKLANAN ATIKLAR

1201 Metallerin ve Plastiklerin Bicimlenmesi ve Fiziki Ve Mekanik Yiizey islenmesinden Kaynaklanan
Atiklar(Dévme, Kaynaklama, Presleme, Cekme, Tornalama, Kesme Ve Egeleme Dahil)

1201 06 Halojen igeren madeni bazli makine yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar harig) (A)
120107 Halojen icermeyen madeni bazli makine yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar harig) (A)
120108 Halojen igeren makine emiilsiyon ve soliisyonlari (A)
120109 Halojen igermeyen makine emiilsiyon ve soliisyonlar (A)
120110 Sentetik makine yaglari (A)
120112 Kullanilmig (mum) parafin ve yaglar (A)
120114 Tehlikeli maddeler iceren makine ¢amurlari (M)
120116 Tehlikeli maddeler igeren kumlama maddeleri atiklart (M)
120118 Yag iceren metalik camurlar (6giitme, bileme ve bindirme tortulari) (M)
120119 Coziinebilmeye hazir makine yagi (A)
120120 Tehlikeli maddeler igeren 6giitme pargalari ve 6giitme maddeleri (M)
120199 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1203 Su ve Buhar Degresaj islemleri ((11) Harig)

120301 Akict yikama sivilar (A)
120302 Istim(buhar) azaltima atiklar1 (A)

(13) YAG VE SIVI YAKIT ATIKLARI (YENEBILIR YAGLAR, (05) VE (12) HARIC)

1301 Atk Hidrolik Yaglar

130101 PCB’ler igeren hidrolik yaglar (A)
130102 Diger klorlanmus hidrolik yaglar (emiilsiyonlar harig) (M)
130103 Klorlanmamus hidrolik yaglar (emiilsiyonlar harig) (M)
130104 Klor igeren emiilsiyonlar (A)
130105 Klor igermeyen emiilsiyonlar (A)
1301 06 Sadece madeni yag igeren hidrolik yaglar (M)
130107 Diger hidrolik yaglar (M)
130108 Fren sivilar (M)
130109 Mineral bazli klor igeren hidrolik yaglar (A)
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130110 Mineral bazli, klor igermeyen hidrolik yaglar (A)
130111 Sentetik hidrolik yaglar (A)
130112 Hazir ve ¢oziinebilir hidrolik yaglar (A)
130113 Diger hidrolik yaglar (A)
13 02 Atik Makine Sanziman ve Yaglama Yaglar:
130201 Klorlu motor, sanziman ve yaglama yaglar (M)
130202 Klorlu olmayan motor, sanziman ve yaglama yaglar (M)
1302 04 Mineral bazli klor igeren makine, sanziman ve yaglama yaglari (A)
1302 05 Mineral bazli klor igermeyen makine, sanziman ve yaglama yaglari (A)
1302 06 Sentetik motor sanziman ve yaglama yaglar (A)
130207 Hazir ve ¢6ziinebilir makine, sanziman ve yaglama yaglart (A)
1302 08 Diger makine, sanziman ve yaglama yaglar (A)
1303 Atik Yalitim ve Is: iletim Yaglar
130301 PCB’ler igeren yalitim yada 1s1 iletim yaglari (A)
1303 06 13 03 01 ’de bahsedilenlerin disindaki mineral bazli klor igeren yalitma ve 1s1 iletme yaglari (A)
130307 Mineral bazli klor igeren yalitma ve 1s1 iletme yaglart (A)
1303 08 Sentetik klor igeren yalitma ve 1s1 iletme yaglar (A)
130309 Hazir ve ¢6ziinebilen yalitma ve 1s1 iletme yaglar (A)
130310 Diger yalitma ve 1s1 iletme yaglar (A)
1304 Sintine Yaglar
130401 I¢ su yolu denizciliginden kaynaklanan sintine yaglar: (A)
130402 Iskele kanalizasyonlarindan(mendirekten) kaynaklanan sintine yaglar: (A)
1304 03 Diger denizcilik seferlerinden kaynaklanan sintine yaglari (A)
1305 Yag/Su Separatorii (Aymriasi) icerikleri
130501 Kum odacig ve yag/su separatoriinden (ayiricisindan) ¢ikan kati maddeler (A)
130502 Yag/su separatoriinden (ayiricisindan) ¢ikan ¢amurlar (A)
130503 Interseptor (yakalayict)camurlart (A)
1305 04 Tuz giderici gamurlart yada emiilsiyonlar (M)
1305 05 Diger emiilsiyonlar (M)
1305 06 Yag/su separatoriinden (ayiricisindan) ¢ikan yag (A)
130507 Yag/su separatoriinden (ayiricisindan) ¢ikan yagl su (A)
130508 Kum odacigindan ve yag/su separatoriinden (ayiricisindan) ¢ikan karisik atiklar (A)
1307 Siv1 Yakatlarin Atiklar
1307 01 Fuel-oil ve mazot (A)
1307 02 Benzin(petrol) (A)
130703 Diger yakitlar (karisimlar dahil) (A)
(14) ORGANIK COZUCULER, SOGUTUCU VE iTiCi GAZLARIN ATIKLARI((07) VE (08) HARIC)
1406 Atik Organik Céoziiciiler, Sogutucu ve Kopiik ve Aerosol itici Gazlar
14 06 01 Kloroflorokarbonlar, HCFC, HFC (A)
14 06 02 Diger halojenli solventler (¢oziiciiler)ve solvent (¢oziicii) karigimlar (A)
14 06 03 Diger solventler (¢o6ziiciiler) ve solvent (¢6ziicii) karisimlar (A)
14 06 04 Halojenli ¢oziiciiler igeren camurlar ve kat1 atiklar (A)
14 06 05 Diger ¢oziiciiler igeren ¢amurlar ve kat1 atiklar (A)
(15) AKSi BELIRTILMEMIS iSE AMBALAJ MADDELERI , ABSORBANSLAR, SILME BEZLERI, FILTRE
MALZEMESI VE KORUYUCU GIYSI ATIKLARI
1501 Ambalaj (Belediyenin Ayri1 Toplanmis Ambalaj Atiklar1 Dahil)
150110 Tehlikeli maddelerin kalintilarini igeren yada tehlikeli maddelerle pislenmis ambalaj (M)
150111 Tehlikeli gbzenekli kaliplar igeren (Srnegin asbest) bos basingl konteynirlar igeren metalik ambalajlar (M)
1502 Absorbanslar, Filtre Maddeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler
150202 Tehlikeli maddelerle kirlenmis absorbanslar, filtre maddeleri (aksi belirtilmemis ise yag filtreleri dahil), (M)

temizleme bezleri, koruyucu giysiler
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(16) LISTEDE BELIiRTILMEYEN ATIKLAR

16 01 Cesitli Tasitlardan( is Makineleri Dahil) Omriinii Tamamlamus Araclar ve Omriinii Tamamlams
Araclarin Sokiilmesinden ve Ara¢ Bakimindan ((13), (14), (16 06) ve (16 08) Hari¢) Kaynaklanan Atiklar

16 01 04 Kullanim 6mrii dolmus araglar (M)
16 01 07 Yag filtreleri (A)
16 01 08 Civa igeren bilesimler (M)
16 01 09 PCB’ler igeren bilesimler (A)
160110 Patlayici bilesenler (6rnegin hava yastiklarr) (A)
160111 Asbest igeren fren balatalar (M)
16 0113 Fren sivilari (A)
160114 Tehlikeli madde igeren antifriz sivilart (M)
160121 16 01 07 den 16 01 11°e ve 19 01 14 *de bahsedilenlerin digindaki tehlikeli maddeler igeren bilesenler (M)
16 01 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)

16 02 Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklar:

16 02 09 PCB’ler igeren transformatorler ve kapasitorler (M)

1602 10 16 02 09 ’de bahsedilenlerin disindaki PCB’ler igeren yada iizerlerine PCB bulasmus 1skartaya ayrilmig | (M)
ekipmanlar

160211 Kloroflorokarbon, HCFC, HFC igeren 1skarta ekipmanlar (M)

160212 Serbest asbest igeren 1skarta ekipman (M)

160213 16 02 09 dan 16 02 12°ye kadar bahsedilenlerin disinda tehlikeli bilesenler iceren 1skarta ekipmanlar™ (M)

16 02 15 Iskartaya ¢ikan parcalardan ¢ikartilmis tehlikeli maddeler igeren pargalar (A)

1603  Spesifikasyon (Standart) Disi Gruplar ve Kullamlmams Uriinler
16 03 03 Tehlikeli maddeler igeren inorganik (organik olmayan) atiklar (M)
16 03 05 Tehlikeli maddeler iceren organik maddeler (M)

16 04 Atk Patlayicilar

16 0401 Atk mithimmat (A)
16 04 02 Havai figek atiklart (A)
16 04 03 Diger atik patlayicilar (A)

1605 Basinch Tank Igindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmis Kimyasallar
16 05 04 Tehlikeli maddeler igeren basingli tanklar i¢indeki (balonlar dahil) gazlar (M)
16 05 06 Tehlikeli maddelerden olusmus yada tehlikeli maddeler igeren, laboratuvar kimyasallar karigimlar da (M)
dahil, laboratuvar kimyasallart

16 05 07 Tehlikeli maddeler igeren iskarta inorganik (organik olmayan) kimyasallar (M)
16 05 08 Tehlikeli maddeler igeren 1skarta organik kimyasallar (M)

16 06 Piller ve Akiiler

16 06 01 Kursun piller (A)
16 06 02 Nikel kadmiyum piller (A)
16 06 03 Crva igeren piller (A)
16 06 06 Pil ve akiimiilatorlerden ayri toplanmus elektrolitler (A)

16 07 Nakliye Tanki, Depolama Tanki ve Varil Temizleme ((05) Ve (13) Hari¢) Atiklar:

16 07 01 Kimyasal maddeler igeren deniz nakliyat tanki temizliginden kaynaklanan atiklar (M)
16 07 02 Yag iceren deniz nakliyat tanki temizliginden kaynaklanan atiklar (M)
16 07 03 Yag igeren demiryolu ve karayolu nakliyat tanki temizliginden kaynaklanan atiklar (M)
16 07 04 Kimyasal maddeler igeren demiryolu ve karayolu nakliyat tanki temizliginden kaynaklanan atiklar (M)
16 07 05 Kimyasal maddeler i¢eren saklama tanki temizliginden kaynaklanan atiklar (M)
16 07 06 Yag igeren saklama tanki temizliginden kaynaklanan atiklar (M)
16 07 08 Yag igeren atiklar (M)
16 07 09 Diger tehlikeli maddeler igeren atiklar (M)
16 07 99 Baska sekilde belirtilmemis atiklar (M)

([1]) Elektrikli ve elektronik ekipmanlarin arasindaki tehlikeli bilesenler igerisinde (1606)'da bahsedilen
akumilator ve piller ile tehlikeli olarak isaretlenmis olan civali anahtarlar, katot isin tiplerinin camlari ve diger
aktiflestirilmis camlar ve benzerleri bulunabilir.
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16 08 Kullamilms Katalizorler

16 08 02 Tehlikeli gecis metalleri® yada tehlikeli bilesenler igeren kullamlmus katalizorler (M)
16 08 05 Fosforik asit igeren kullanilmis katalizorler (M)
16 08 06 Katalizor olarak kullanilmus sivilar (A)
16 08 07 Tehlikeli maddeler iceren kullanilmis katalizorler (M)
16 09 Oksitleme Malzemeleri
16 09 01 Permanganatlar (6rn; potasyum permanganat) (A)
16 09 02 Kromatlar ( 6rn; potasyum kromat, potasyum veya sodyum dikromat) (A)
16 09 03 Peroksitler(6rn; hidrojen peroksit) (A)
16 09 04 Baska sekilde tanimlanmamug oksitleyici malzemeler (A)
16 10  Saha Dis1 Aritma Amagh Sulu Sivi Atiklar
1610 01 Tehlikeli madde igeren sulu s1v1 atiklar (M)
16 10 03 Tehlikeli madde igeren sulu konsantrasyonlar (M)
16 11 Refraktorler ve Astarlama Atiklar
161101 Metaliirji proseslerinden kaynaklanan, tehlikeli madde iceren karbon bazl astarlar ve refraktorler (M)
16 11 03 Metaliirji proseslerinden kaynaklanan, tehlikeli madde iceren diger astarlar ve refraktorler (M)
16 11 05 Metaliirjik olmayan proseslerden kaynaklanan, tehlikeli madde igeren astarlar ve refraktorler (M)
(17) INSAAT VE YIKIM ATIKLARI (KIRLENMIiS ALANLARDAN CIKARTILAN HAFRiYAT DAHIL)
1701 Beton, Tugla, Karo, Kiremit ve Seramik
| 1701 06 I Tehlikeli maddeler iceren beton, tugla kiremit ve seramik karisimlar1 yada ayr1 pargaciklart I (M) I
1702 Ahsap, Cam ve Plastik
| 1702 04 | Tehlikeli maddeler igeren yada tehlikeli maddeler bulagmis ahsap cam ya da plastik I (M) I
17 03 Bitiimenli Karisimlar, Komiir Katram ve Katranh Uriinler
170301 Komiir ve katran igeren bitiimenli karisimlar (M)
170303 Komiir katrani ve katranli iirinler (A)
1704 Metaller (Alastmlar: Dahil)
170409 Tehlikeli maddeler igeren metal atiklar (M)
170410 Yag katran ve diger tehlikeli maddeler igeren kablolar (M)
17 05Toprak (Kirlenmis Yerlerde Yapilan Hafriyat Dahil), Kayalar, ve Tarama ile Denizden Cikartilan Hafriyat
170503 Tehlikeli maddeler igeren toprak ve kayalar (M)
17 05 05 Tehlikeli maddeler igeren tarama atiklari (M)
170507 Tehlikeli maddeler igeren demiryolu ¢akil (M)
1706 Yalitim Malzemeleri ve Asbest iceren insaat Malzemeleri
1706 01 Asbest igeren yalitim malzemeleri (M)
1706 03 Tehlikeli maddeler igeren yada tehlikeli maddelerden olusmus diger yalitim malzemeleri (M)
17 06 05 Asbest igeren ingaat malzemeleri (M)
1707 Kanigik insaat ve Yikim Atiklart
I 1707 02 | Karma ingaat ve yikim atiklari yada tehlikeli maddeler igeren ayrilmig kisimlari l (M) I
17 08 Alg1 Bazh insaat Malzemeleri
| 1708 01 | Tehlikeli maddeler bulagmus al¢1 bazl ingaat malzemeleri | (M) |
17 09 Diger insaat ve Yikim Malzemeleri
1709 01 Crva igeren ingaat ve yikim malzemeleri (M)
1709 02 PCB igeren (6rnegin PCB igeren yaliticilar, PCB iceren regine bazli taban malzemeleri, PCB igeren yalitict (M)
sirlama birimleri, PCB igeren kapasitorler) insaat ve yikim malzemeleri
1709 03 Tehlikeli maddeler igeren diger insaat ve yikim malzemeleri (M)

([2]) Gegis metalleri: skandiyum, vanadyum, manganez, kobalt, bakir, toryum, niyobyum, hafniyum,
tungsten, titanyum, krom, demir, nikel, ginko, zirkon, molibden ve tantal’dir.
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(18) INSAN VE HAYVAN SAGLIGINA VE/VEYA BU KONULARDAKI ARASTIRMALARA iLiSKiN ATIKLAR
(DOGRUDAN SAGLIGA ILiSKIN OLMAYAN MUTFAK VE RESTORAN ATIKLARI HARIC)

1801 Iinsanlarda Dogum, Teshis, Tedavi Yada Hastahk Onleme Cahsmalar1 Atiklar:

1801 03 Enfeksiyonu engellemek amaci ile toplanmalari ve atilmalari 6zel igleme tabi olan atiklar (A)
18 01 06 Tehlikeli maddeler igeren yada tehlikeli maddelerden olusan kimyasallar (M)
180108 Sitotoksik ve sitostatik ilaglar (A)
180110 Dis tedavisinden kaynaklanan amalgam atiklar (A)
18 02 Hayvanlarla ilgili Arastirma, Teshis, Tedavi Yada Hastahk Onleme Calismalarindan Kaynaklanan
Atiklar

1802 02 Enfeksiyonu engellemek amaci ile toplanmalari ve atilmalari 6zel igleme tabi olan atiklar (A)
18 02 05 Tehlikeli maddeler igeren yada tehlikeli maddelerden olusan kimyasallar (M)
18 02 07 Sitotoksik ve sitostatik ilaglar (A)

(19) ATIK BERTARAF TESISLERININ ATIKLARI, SAHA DISI ATIK SU ARITMA TESiSLERINIiN VE iNSAN
TUKETIMI iCiN VE ENDUSTRIYEL KULLANIM iCiN SU HAZIRLAMA TESIiSLERINIiN ATIKLARI

1901 Atik Yakma veya Piroliz Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar
1901 05 Gaz antimindan kaynaklanan filtre kekleri (A)
19 01 06 Gaz arntimindan kaynaklanan akici atiklar ve diger akici atiklar (A)
190107 Gaz arttimindan kaynaklanan kati atiklar (A)
190110 Baca gaz1 aritimindan kaynaklanan kullanilms aktif karbon (A)
190111 Tehlikeli maddeler iceren taban kiilii ve ciiruf (M)
190113 Tehlikeli maddeler igeren ugucu kiil (M)
190115 Tehlikeli maddeler igeren kazan tozu (M)
190117 Tehlikeli maddeler igeren Piroliz atiklari (M)
190199 Baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar (M)
1902 Atiklarm Fiziki/Kimyasal islenmesinden (Dekromizasyon- Krom Giderme, Desiyaniirizasyon-Siyaniir
Giderme, Notralizasyon Dahil) Kaynaklanan Atiklar
19 02 04 En az bir tehlikeli atik ile 6nceden karistirilmas ile olugan atiklar (A)
1902 05 Tehlikeli maddeler igeren fiziki ve kimyasal islemlerin gamurlari (M)
190207 Ayrigmadan olusan yag ve konsantrasyonlar (A)
1902 08 Tehlikeli maddeler igeren sivi patlayabilir atiklar (M)
1902 09 Tehlikeli maddeler igeren kati patlayabilir atiklar (M)
190211 Diger tehlikeli maddeler igeren atiklar (M)
1902 99 Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1903  Stabilize Edilmis/Katilagtirilns Atiklar®
1903 04 Tehlikeli olarak isaretlenmis kismen stabilize edilmis atiklar (A)
19 03 06 Tehlikeli olarak isaretlenmis, katilastirilmis atiklar (A)

1904 Sirlamadan Dogan Vitrifiye (Camlastirilnus) Atiklar

1904 02 Ugucu kiil ve diger baca gazi aritma atiklar (A)
1904 03 Vitrifiye olmamus kat1 faz (A)

19 07 Diizenli Depolama Sizinti Sular:

1907 02 Tehlikeli maddeler igeren diizenli depolama sizint1 sulart I (M) I
19 08 Baska Bir Sekilde Tammlanmamus Atik Bertaraf Tesisi Atiklar

19 08 06 Doymus yada kullanilmis iyon degisim regineleri (A)
1908 07 Iyon degistiricilerinin yeniden iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan soliisyonlar (karisimlar)ve camurlar (A)
1908 08 Agir metaller igeren membran sistemi atiklari (M)
190810 Yenilebilir yag igerenler digindaki yag /su ayrismasindan ¢ikan gres ve sivi yag karigimlar (A)

(3) Stabilizasyon islemi atigin igerigini degistirir ve boylece atik maddelerin tehlikeli olan igerigi tehlikesiz hale gelir. Katilastirma ise
atiklarin yalnizca fiziki durumunu degistirir (6rnegin katki maddeleri ile atigin kimyasal &zelliklerini degistirmeden sivi olan o atigi
katilagtirir)

(4) Bir atigin kismen stabilize oldugunu kabullenmek i¢in, o atigin, Stabilizasyon iglemi sonunda, i¢indeki tehlikeli unsurlarin tamamen
temizlenmemis olmasi ve gevreye kisa, orta ve uzun donemde yeniden salmmmasina izin verilmis olmasi gerekir.
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190811 Endiistriyel atik suyun biyolojik aritilmasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢gamurlar (M)
190813 Endiistriyel atik suyun diger yollarla aritilmasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren camurlar (M)
1908 99 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1910 Metal iceren Atiklarin Parcalanmasindan Kaynaklanan Atiklar
191003 Tehlikeli maddeler iceren hav kesirleri ve tozlar (M)
191005 Tehlikeli maddeler iceren diger kesirler ve tozlar (M)
1911 Yag Yeniden Uretiminden Kaynaklanan Atiklar
191101 Kullanilmus filtre killeri (A)
191102 Asit katranlar (A)
191103 Akici sivi atiklar (A)
191104 Yakitlar1 bazlarla temizleme atiklari (A)
191105 Tehlikeli maddeler igeren saha i¢i atik su aritma ¢amurlar (M)
191107 Baca gazi temizleme atiklar (A)
191199 Bagka bir sekilde tanimlanmamus atiklar (M)
1912 Bagka Bir Sekilde Tammlanmarms Atiklarin Mekanik Bertarafindan (Ornegin Siniflanmasi, Ezilmesi,
Kiiciiltiilmesi, Topak Haline Getirilmesi) Kaynaklanan Atiklar
19 12 06 Tehlikeli maddeler iceren ahsap (M)
191211 Atiklarin mekanik islenmesinden ¢ikan tehlikeli maddeler iceren diger atiklar (karigik materyaller dahil) (M)
1913 Toprak ve Yeralti Suyu Islahindan Dogan Atiklar
191301 Tehlikeli maddeler igeren toprak 1slahindan dogan atiklar (M)
191303 Tehlikeli maddeler igeren toprak 1slahindan kaynaklanan ¢amurlar (M)
191305 Tehlikeli maddeler igeren yer alt1 suyunun 1slahindan kaynaklanan ¢amurlar (M)
191307 Tehlikeli maddeler igeren yer alt1 suyunun 1slahindan dogan akici sivilar ve akici konsantrasyonlar (M)
20 BELEDIYE ATIKLARI (EVSEL ATIKLAR VE BENZER TiCARi, ENDUSTRIYEL VE KURUMSAL
ATIKLAR) AYRI TOPLANMIS KISIMLAR DAHIL.
2001 Ayrn Toplanan Kisimlar ((15 01) Haric)
200113 Coziiciiler (A)
200114 Asitler (A)
200115 Alkalinler (A)
200117 Foto kimyasallar (A)
200119 Pestisitler (A)
200121 Fliioresan tiipler(lambalar) ve diger civa igeren atiklar (A)
200123 Kloroflorokarbonlar igeren iskartaya ¢ikartilmis ekipmanlar (M)
2001 26 Yenilebilir yaglar digindaki sivi ve kati yaglar (A)
200127 Tehlikeli maddeler iceren boya, miirekkepler, yapistiricilar ve regineler (M)
200129 Tehlikeli maddeler igeren deterjanlar (M)
200131 Sitotoksik ve sitostatik ilaglar (A)
200133 16 06 01, 16 06 02 yada 16 06 03 de bahsedilen pil ve akiimiilatorler ve bu pilleri igeren karigik (A)
akiimiilatorler
2001 35 2001 21 ve 20 01 23 ’de bahsedilenlerin digindaki tehlikeli maddeler i¢eren 1skartaya ¢ikmus elektrikli ve (M)
elektronik ekipmanlar
200137 Tehlikeli maddeler igeren ahgap (M)
200199 Baska bir sekilde tanimlanmamuis fraksiyonlar (M)
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EK A.2: Tehlikeli Kabul Edilen Atiklarin Ozellikleri

H1 Patlayici

Alev etkisi altinda patlayabilen yada dinitrobenzenden daha fazla sekilde soklara ve siirtinmeye hassas olan maddeler ve
preparatlar, kendi bagina kimyasal reaksiyon yolu ile belli bir sicaklik ve basingta hizla gaz olusmasina neden olabilecek madde
veya atiklar

H2 Oksitleyici
Diger maddelerle, 6zellikle de yanict maddelerle temas halinde iken yiiksek oranda egzotermik reaksiyonlar gosteren maddeler
ve preparatlar

H3-A Yiiksek oranda Tutusabilenler

a) 21 °Cnin altinda parlama noktasina sahip sivi maddeler ve preparatlar (asir1 tutusabilen sivilar dahil)

b) Herhangi bir enerji kaynagi uygulamasi olmaksizin ortam sicakligindaki hava ile temas ettiginde 1smabilen ve sonug olarak
tutusabilen maddeler ve preparatlar ,

¢) Bir atesleme kaynagi ile kisa siire temas ettiginde kolayca tutusabilen ve atesleme kaynagi uzaklastirildiktan sonra yanmaya
ve tiikenmeye devam eden kat1 maddeler ve preparatlar ,

d) Normal basingta, havada tutusabilen gazli maddeler ve preparatlar,

e) Su veya nemli hava ile temas ettiginde, tehlikeli miktarda yiiksek oranda yanici gazlara doniisen maddeler ve preparatlar.

H3-B Tutusabilen
21 °C ye esit veya daha yiiksek yada 55 °C’ye esit yada daha diisiik parlama noktasina sahip olan stvi maddeler ve preparatlar.

H4 Tabhris edici
Deri ile yada balgam membrani ile ani, uzun siireli yada tekrar eden temaslar halinde yaniga sebebiyet verebilen, korozif
olmayan maddeler ve preparatlar.

HS Zararh
Solundugu veya yenildiginde yada deriye niifuz ettiginde belirli bir saglik riski igeren maddeler ve preparatlar.

H6 Toksik
Solundugunda veya yenildiginde yada deriye niifuz ettiginde, saglk yoniinden ciddi, akut veya kronik risk olusturan ve hatta
6liime neden olan madde ve preparatlar.

H7 Kanserojen
Solundugunda veya yenildiginde yada deriye niifuz ettiginde, kansere yol acan veya etkisinin artmasina neden olan madde ve
preparatlar.

H8 Korozif
Temas halinde canli dokular1 tahrip eden madde ve preparatlar.

H9 Enfeksiyon yapici
Insan veya diger canli organizmalarda hastaliga neden oldugu bilinen veya gecerli nedenler dolayisiyla giivenli olarak inanilan
varhiginin siirdiirebilen mikroorganizmalar1 veya toksinleri igeren maddeler.

H10 Teratojenik
Solundugunda, yenildiginde veya deriye niifuz ettiginde, dogustan gelen kalitimsal olmayan sakatliklara yol agan veya yol agma
riskini artiran madde ve preparatlar.

H11 Mutajenik
Solundugunda, yendiginde veya deriye niifuz ettiginde, kalitsal genetik bozukluklara yol acan veya yol agma riskini artiran
madde ve preparatlar.

H12
Havayla, suyla veya bir asitle temas etmesi sonucu zehirli veya ¢ok zehirli gazlari serbest birakan madde veya preparatlar.

H13
Yukarida listelenen karakterlerden herhangi birine sahip olan atiklarin bertarafi esnasinda ortaya ¢ikan madde ve preparatlar.

H14 Ekotoksik Cevrenin bir veya daha fazla kesimi iizerinde ani veya gecikmeli zararh etkiler gosteren veya gésterme riski
tagtyan madde ve preparatlar.
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EK A.3: Atiklarin yonetimine iligkin ilkeler.

14.03.2005 tarihli 25755 sayili resmi gazetede yayinlanan yonetmelige gore;

Madde 5 -

a) Her tiirlii atigin ithali, bu Yonetmeligin 41 inci maddesinde belirtilen hiikiimler
sakli kalmak kaydiyla yasaktir,

b) Atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi esastir,

¢) Atik yonetiminin her safthasinda sorumlu kisiler, ¢cevre ve insan sagligina zarar
vermeyecek tedbirleri alirlar,

d) Atiklarin yarattig1 ¢cevresel kirlenme ve bozulmadan dogan zararlardan dolay: atik
tireticileri, tastyicilari, bertaraf edicileri kusur sarti aranmaksizin sorumludurlar. Adi
gecen sorumlularin, meydana gelen zararlardan Otiirii genel hiikiimlere gore de
tazminat sorumlulugu saklidir.

e) Atiklarin yonetiminden kaynaklanan her tiirlii ¢evresel zararin giderilmesi igin
yapilan harcamalar kirleten dder prensibine gore atiklarin yonetiminden sorumlu olan
gercek ve tiizel kigiler tarafindan karsilanir. Atiklarin yonetiminden sorumlu kisilerin
cevresel zarart durdurmak, gidermek ve azaltmak icin gerekli dnlemleri almamasi
veya bu dnlemlerin yetkili makamlarca dogrudan alinmasi nedeniyle kamu kurum ve
kuruluslarinca yapilan gerekli harcamalar 21/7/1953 tarihli ve 6183 sayili Amme
Alacaklarinin  Tahsil Usulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine goére atiklarin
yonetiminden sorumlu olanlardan tahsil edilir,

f) Atiklarin, Bakanliktan lisans almis bertaraf tesisleri disinda tgilinci kisiler
tarafindan ticari amaglar ile toplanmasi, satist ve bertaraf edilmesi, diger yakitlara
karistirilarak yakilmasi yasaktir,

g)Atiklar fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6n iglemler haricinde kesinlikle dogrudan
baska bir madde veya atikla karistirillamaz ve seyreltilemez,

h) Bertaraf tesislerine tehlikeli atikla karisik atik gelmesi durumunda oOncelikle
ayristirtlmalidir. Ayristirmanin miimkiin olmadigi durumda atigin tamami tehlikeli
atik olarak bertaraf edilmelidir.

1) Atiklarin gegici depolanmasi igleminin atig1 iireten tesis i¢inde yapilmasi esastir.
Ancak tesis i¢inde uygun yer bulunamamasit durumunda iireticiye ait, gerekli

kosullara sahip uygun bir alanda gegici depolama yapilmasi miimkiindiir.
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EKB
EK B.1: Tehlikeli atiklarin atik tesislerine tasinmasi i¢in meydana gelen birim

tasima maliyeti tc,, ; parametreleri.

i1 2 i3 4 i5 i6 i7r i8 i9 10 11 12 13 14 i15 i16
i17 118 19 i20 21 22 i23 24 i25 i26 27 i28 i29 30 31 32
i33 i34 i35 36 37 i38 i39 40 41 42
w1l .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
w2 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 0O .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075
w3 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
w4 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
w5 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 0O .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075
w6 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075
w7 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 0O .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075
w8 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075
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w9 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w10 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w11 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w12 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075.00075 0O .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075

w13 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w14 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w15 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w16 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w17 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 O
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w18 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
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w19 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 O
.00075 .00075 0 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w20 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w21 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w22 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w23 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .000075 .00075 .00075 .00075 .00075 0 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075

w24 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075 O
.00075 .00075 .00075 0O .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075
.00075 .00075 .00075 O

w25 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O 0 .00075 .00075 0O .00075
.00075 0 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 O

w26 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O 0 .00075 .00075 O .00075
.00075 0 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 O

w27 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0 0O .00075 .00075 O .00075
.00075 0 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 O

w28 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0 0 .00075 .00075 O .00075
.00075 0 O O .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075 .00075 .00075
.00075 O
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w29 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0 0O .00075 .00075 O .00075
.00075 0 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 O

w30 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O 0O .00075 .00075 O .00075
.00075 0 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 O

w31 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0 0 .00075 .00075 O .00075
.00075 0 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 O

w32 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0 0O .00075 .00075 O .00075
.00075 0 0 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075
.00075 .00075 O

w33 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w34 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O O .00075 .00075 O .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075
.00075 .00075 .00075 O

w35 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w36 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O
0 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075

w37 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w38 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
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w39 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w40 0 0 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 0O .00075 .00075

w41 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w42 .00075 0 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075

w43 .00075 0 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 0O .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w44 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w45 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w46 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w47 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075

w48 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 0 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075
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w49 0 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 O .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 0O .00075 .00075

w50.00075 0 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075
.00075 .00075 .00075 .00075 .00075 .00075;
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EK B.2: Atik tesislerinin tehlikeli atiklar i¢in sunduklar1 birim isleme maliyetleri

pc,,.; parametreleri (TL / kg).

il i2 i3 14 i5 i6 i7 i8 19 i10i11i12 i13i14 i15 i16 i17 i18 i19 i20i21i22i23i24 i25
i26 127 128129130131 i32i33i34 i35 36 i37 i38i39 i40 i41 i42
wioOO0O0O02500 0 0 0180 00 O O 0 017500000 0 0 O
000000O00OO0ODO0ODO0OOOOOO

w20 02707 03 0 0 080O00O0OO0O O0OO0OO0OCO0OD0ODO0ODO0OO0OO0 O0-03
7 700000003 00O0O0OO

w30 00O0.7 OO O OOOOOOT OGO OO0O19G00000000O0
0000000004 00O0OO0CBO

wi O 0306 02250 0080 00O0OO0 OO0O8900000O0O00O0
6 600000000 O0COO0CO0CO

w5 0 0240650450 0 080 O00O0O0 OOB889O000O0O0O0 0-03
6 600000003 000O0O0

we 0 0.243565 0450 0 080 00 OO0 OO0S55000500 0-
016 600000000 O0CO0OO0CCO0CDO

w7 0 02406503 0 0 080O00O0O0C O0OO0B890000O0O0 0-01
6 600000004 000O0O0

wg 0 0240650450 0 08000 OO0 OOB890O0O0O0O0O0 0-03
6 600000003 0C0OO0OO0CO

w9 0132201 00 O 0 O8O0 O00O0OO0 OO0O99O0CO0O0ODO0ODO0OO0OO0OTO
8 800000007 00020

wl00 0.325065 02750 0 080 00 0 0O O 0800000 0O
06 60000000O0CO0CO0ODO0ODO0CO0

wll0 05502502750 0 010 00O0O0 OO0O17%500000 0O
01100000000 O000O0O0

wi20 0000 00O O OO0OOOOOGO OO4O0-40000U0O00O0
040004000000O00O0

wi30 0007 00 0 0 O080O00O0O0O0OO0OUS5500000000
6 600000000 O0OO0ODO0CO0CO0

w40 0007 00O 0 0O80O00O0O0C OO6500000©00O0O0
6 60000000O0O0OCO0C500

w50 0008 000 0 0O8000O0O0 OOUB8500000000O0
1100000000 O0O0O0OO0CO

wie0 0008 000 0 O0OO0O0OO0OOO OO880000O0O0OTGO0OTO
0000000DO0OO0OOOOS500

wili7 0 0300 03 0 -03506-03500350 0030000000
000O0O0OOO0O0OOO3 00O0O00O

wi80 032508 00 0 0 060 OO OO OO40000O0OO0OTUO0OTOO
6 60000000O0CO0ODCO0CO0O0CO

99



w90 0300 03 0 -030.6-035300-0250 0 0.3 00000 0O
00000000003 00O0O00O

w200 0307 03 0 0O060O00O0OO0O0OO04000400 004
4000000O0O050000

w210 0290.7 02 0 0 OOO OO OO OO4000O0OO0O0OTO0OTO
6 6000000005 0000

w220 0308 025 0 006000O0OO0O0O03O000000O0O00O0
6 600000000 O0CO0OCO0OCCO0CO

w230 0007 00 0O 0 4800 00O0O0 03405000000
0000005500545 00

w240 0300 025-03 0 06-03500 .4 -0350 0.82 400 0-0350
0 00O0O00OO0OO0OOOO-0350 00 0-0.35

w250 0000 O0O0-03-030.6-0300 0-0350 0305000000
00000O0DO0O0OOO0-03500 0 0-035

w260 0300 0.3-03-0301.6-03500-035-0350 0 3-0500 0-0350
0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOO0-035000 0-035

w270 0300 0.3-03-030.6-030 0-035-0350 0 30500 0-0350
0 000OO00O0OO0OO0OOO0O-0350 00 0-0.35

w280 0300 0.3-03-030.6-030 0-03-03-030.3-05000-0350
0 00O0O00OOO0OOOO-0350 00 0-0.35

w290 0000 O0O0-03-030.6-030 0-03-030 0 .3-0100 0-0350
0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOO0-035000 0-035

w300 0.3 00 0O0-03-030.6-0300-03-0350 0 3-0100 0-0350
0 O0OO0OO0OO0OO0OOOOGO0O-035000 0-035

w3l0 0300 0O0-03-030.6-0300-03-0350 0 3-0100 0-0350
0 00O0O00OO0OOOO0O-035000 0-03

w320 0300 0.3-03-030.6-030 0-035-030 0.3 0000-0350
0 00O0O0O0OO0OO0OOOO-035000 0-03

w330 02906 0250 0 06 0 OO O OO O3 0OO0OO0OO0OO0OTO0OTUO0OTO
6 600000000 O0O0O0O00O

0 0300 0.3-03-030.6-04004 0O0O03 40000 O0O0
0000O0O0O0O0-030000-03
0 0304030 0O06000O0O0O0O0D3O000000O0O00O04
400000000 O0COOOCO
w36 0 .35.22455 0.27.3 0360000 OO0O9O00O0.50-03-03
000O0O0O0OOOO0O0O3 000O0O
w37 0.3.220.750270 0 060 00O0 0OO0O0O6 00050000
4 400000000 O0CO0OCO0CO0CO
w3805 0012500 0 0 060 000 0O 3900000000
8 800000000 O0CO0OCO0OO0CO
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w39015000 00 0 0 00O0O0OO0OO0O O0OO-20O0000O0OO0OOUO0OTGO
000000D0DO0DO0OOOO-090

wi0-040000 OOO OOOO30O0O0OO0OO0O3O000O0OO0OO0ODO0OTPO
33000000O0O0O0CO0C-0400

wilo0 032507 00 0 0 010 00O O OOO19300000O0O0O0
1100000000 0OO0COCO

w20 0000-150 0 0 OOO OOO OOOOOO-1500 0 0O
000O0O0-1500-150 00O0O0O0

wi30 0000 00O OOOOOOO OOOOOOOOOGO OO OO OO
00000O0OO0OO0OOOOOO

wis40 0006 0250 0 060 000 0O0OO0O3000O0OO0O0CO0TO0

6 600000000 O0O0CO0CO0O0
w50 030650250 0 060 00O0O OOO0O340034000
6 600000000 O0CODO0CO0CO
wie60 03065020 0060 00O0O O0CO0OO0O300030000O0
6 600000000 O0CO0OCO0OCO0CO

wi7 0 650 08 00 O 0 OOO 300 OOOS5 O0000O0O0TO0OTO
6 60000000O0O0OCO0CO0Z2O0
w80 0000 OO0OO O O6OOOO OOO66 0OOOO0CODOOOCO
000O0O0OOO0OOOOOOOO
wi9-040 000 00O O OOOOOOO OOOOOOOOOGU OTG OO
0000000000 OO-0400
ws00 0000 00O O0OOOOOO OOOOOOOOOTOOTG OO
000000O0DO0ODOOO0OOZ20Q0
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EK B.3: Atik tesislerinin atiklara uyumluluk durumlarini ifade eden y(w,i)
parametreleri.
i1i2i3i4i516i71i819i10i11i12i13i14i15i161i17i18i19i20i21i22i23i24 2512627 i28 i29
1303132133134 i35136 13713839 i40 i41 i42
wi0000100000100000001000000OO0OO0OO0OOCOO0OO0OQO

000O0O0OO0OO0ODOO
w2001010100010000000000000OO0CO0C1I1110000
00010O0O0O00O0
w30000100000000000OO00O100O0O0OOO0OO0OOO0OOOOOW
000100000
wi001010100010000000100000OO0OO0OCO0110000O0
0000O0OO0OOOO
w5001010100010000000100000001110000
000100000
w6001110100010000000100010001110000
000OO0O0OOOOO
w/001010100010000000100000O0OO0O1110000
000100000
w80010101000100000001000000OO0O1110000
000100000

w9011010000010000000100000000110000
000100010

wi00010101000100000001000O0O0O000110000
0000O0OOOOO
wil10010101000100000001000000OO0OO0C1100O00O0
0000O0OOOOO
wl20000000000000000O00O101000O00O0OO0OO01O0O0Q0O
10000000O00O0
wli30 0001000001 000000O0100O0O0OO0O0O001100O00
0000O0O0OOOO
wl40000100000100000O0OO0C100O000OO0OO00110O0O00QO0
0000O0OO0G1O00O0
wi500001000001000000010000OO0O00O0O1110O0O00O0
000OO0O0OOOOO
wlie0000100000000000OO0OO0O100O0OO0OO0O0O0O0OO0O0O0OO0O0O
0000O0O0O1IO00O0
wl7001000101011001000110000000000000
000100O0O0C0O0
wig0 0101000001 00000001000O0OO000O0O1110O00O00

000O0O0OO0OBOOO
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wl9o00100010
00010000
w2000101010
00001000
w2100101010
00001000
w2200101010
0000O0O0OO0CO
w2300001000
11001110
w2400100011
00010000
w2500000001
00010000
w2600100011
00010000
w2700100011
00010000
w2800100011
00010000
w2900000001
00010000
w3000100011
00010000
w3l0 0100011
00010000
w3200100011
00010000
w3300101010
0000O0O0OO0CO
w3400100011
00010000
w3500101010
0000O0O0OOCDO
w3i601111011
00010000
w3701101010
0000O0O0OO0CO
w380100100000
0000O0O0OO0ODOO

o

O O O O O O kP B O O FP P P P P P P P PP PPP P PP PO OCOOOOO-O-OO B
o o
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w39010010000000100001
0000O0OO0ODO0OT1IO
wi01100100000001000O00
0000O0OO0OB1O00O0
wil001010000010000O0O00O
000OO0O0OOOOO
wi201001100000010000O0°0
001000000
wi30100000000001000O00O0
000O0O0OOOOO
wisi000010100010000O0O00O0
000OO0O0OOOOO
wi500101010001 0000000
000O0O0OO0OODODO
wi6001010100010000O0O00O0
000O0O0OO0OODODO
wi70100100000001000O00
0000O0OO0OO0O1IO0
wig0 0000000001 0010000
000OO0O0OOOOO
wi91000000000001000O0CO
0000O0O0O1IO00O0
wb500100000000001000O00O0
00000O0O0T1O0;
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