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BĠR ORGANĠZE SANAYĠ BÖLGESĠNDE TEHLĠKELĠ ATIK YÖNETĠMĠ 

ĠÇĠN MATEMATĠKSEL PROGRAMLAMA YAKLAġIMI 

ÖZET  

Son yıllarda doğal kaynakların azalması ve doğanın geleceğine karşı duyulan 

endişenin artmasıyla birlikte çevreyle ilgili konular önem kazanmıştır. Çevreyle ilgili 

endişelerin başında yer alan tehlikeli atıklar konusu ise tüm dünyada atıkların sebep 

olduğu kazaların sonucunda daha da farkedilir olmuşlardır. Türkiye‟de, “Tehlikeli 

Atıklar Kontrol Yönetmelikleri” çerçevesinde tehlikeli atıkların insan sağlığına ve 

çevreye zarar vermeyecek şekilde yönetilmesi için büyük çaba sarfedilmektedir. 

Ancak tehlikeli atıkların yönetiminde tüm dünyada olduğu gibi bizim ülkemizde de 

eksikler bulunmaktadır. Ülke çapındaki eksikliklerin giderilmesi için tehlikeli 

atıkların yönetimi, sistem optimizasyonu yönünden incelenilmelidir. Bu çalışmada, 

sanayi bölgesinde tehlikeli atık üreticilerinin gerçek hayat problemlerinin 

çözülmesine yönelik tehlikeli atıkların hangi tesislerde işlem görmeleri gerektiğine 

yönelik atık tesisi seçimi çalışması yapılmıştır. Tehlikeli atık üreten her üretici 

atıklarının maliyetli bir işlem olan bertarafından sorumludur. Bundan dolayı, 

atıkların uygun işlemi görmek üzere uygun atık tesislerine gönderilmesinin 

sağlanması, tüm sanayi bölgelerindeki tehlikeli atık üreticisi firmaların ortak 

sorumluluğudur. Her atık firmasının atıklar için farklı mali değerlendirmelerde 

bulunabildiğinin anlaşılması üzerine tehlikeli atıkların atık üreticileri için yarattıkları 

değerlerine göre çalışma dâhilinde farklı senaryolar yaratılmıştır. Matematiksel 

modelleme ile istenmeyen tesisler olarak da nitelendirilen atık tesislerinin optimum 

seçiminin sağlayacak bir tesis seçim modeli oluşturulmuştur. Tehlikeli atık tesis 

sayılarının giderek artması, tesisler arasında da rekabete yol açtığından, sanayi 

bölgesindeki tüm atıkların toplu halde işlem görmelerinin, atık üreticilerine ve atık 

tesisi yöneticilerine büyük kazanımlar sağlayacağı öngörülmektedir. Bu çalışma ile, 

sanayi bölgesi içerisinde meydana gelen tüm tehlikeli atıklar belirlenmiş senaryolar 

altında değerlendirilerek,  en uygun atık tesisi seçimi için bir modelleme çalışması 

yapılmıştır. Atıkların optimum mali değer sunacak şeilde değerlendirildiği tesislerin 

seçilmesinin yanında, uzaklıkla doğru orantılı olan taşıma riskini ifade eden bir birim 

maliyet değeri de yaratılmıştır. Böylelikle kurulan model hem akademik anlamda, 

hem de gerçek hayata en uygun hale getirilerek Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi 

verilerine göre coğrafik bilgi sistemleri yardımıyla da atık tesislerinin haritalarda 

gösterimi sağlanarak model çözümlemesi yapılmıştır. Tehlikeli atık yönetimine 

ilişkin gelecek öneriler sunularak, organize sanayi bölgesi gibi aynı alan içerisindeki 

firmaların tehlikeli atıklarının bölgesel olarak yönetilmesinin ve atık tesislerin 

tehlikeli atıklar için yaptıkları mali değerlendirmeleri göz önüne alarak en uygun atık 

tesisi seçiminin yapılmasının bölge atık üreticileri için ekonomik yarar sağlayacağı 

belirtilmeye çalışılmıştır. Tehlikeli atıkların en çok değer yaratacak 

şekildelendirilmesi, atık üreticilerinin tehlikeli atıkların yönetimine daha olumlu 

yaklaşmalarını sağlayarak, tehlikeli atıkların geri kazanım ve bertaraf işlemlerini 

kolaylaştırıp atık üreticilerini bu konuda teşvik eden bir husus olacağı 

düşünülmektedir. 
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MATHEMATĠCAL PROGRAMMĠNG APPROACH FOR HAZARDOUS 

WASTE MANAGEMENT IN AN ORGANĠZED INDUSTRĠAL 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 Eskişehir 

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. GĠRĠġ 

1.1 Konunun Anlamı ve Önemi 

İlk toplumların varoluşundan bu güne kadar, insanlar ve hayvanlar dünya üzerinde 

yaşamlarını sürdürebilmek için bazı kaynaklar kullanmaktadırlar ve kaynaklar 

dolayısıyla oluşan atıklarla başa çıkmaktadırlar. Eski zamanlarda, atıkların bertaraf 

edilmeleri nüfus için çok büyük problemler yaratmamaktaydı. Çünkü nüfus azdı ve 

atıkların saklanmasına olanak sağlayan boş arazi alanı çoktu. İnsanların kabileler ve 

köyler gibi topluluklar oluşturmaya başlamalarıyla birlikte atıkların bertarafı sorun 

olmaya başlamıştır (Tchobanoglous ve diğ, 1993). Bir arada yaşayan ilk insanların 

yaşam süreçlerinin sonucu olarak atıkların birikmeye başlamasıyla birlikte atık 

problemleri kendini göstermeye başlamıştır.  

Gelişen ekonomiyle birlikte artan refah seviyesi, günümüz insanlarını tüketim 

toplumu olmaya itmiştir. Nüfusla birlikte artan talebi karşılamak için, gelişen 

teknolojinin de etkisiyle, sanayileşme giderek artarak bugünkü üretim ve toplumu 

haline gelinmiştir ve teknolojinin iyi yanlarıyla birlikte kötü yanları da göz önüne 

çıkmıştır.  

Gelişmekte olan ülkelerden biri olan Türkiye‟de sanayileşme oranı giderek artarken, 

gelişen teknoloji ve akademik çalışmaların da desteğiyle artan rekabet koşullarına 

uyum sağlanmaya çalışılmaktadır. Üretim düzeyimiz önemli yatırımlarla 

yükselmekte ve markalarımızın dünya çapındaki bilinilirliği artmaktadır. Ancak bu 

küreselleşen dünyada, ülkemizi sınıfta bırakmayacak yeşil dünya projelerine uyum 

sağlamak durumundayız. Toplumun çevreye karşı olan duyarlılığının artması ve 

artan sanayileşme oranımız, ülke çapındaki üretimimizi ilgili çevre yasaları 

çerçevesinde devam ettirmeliyiz. 

Bu çalışmanın konusu üretim sonucu ortaya çıkan ve ekosistemimizin geleceğini 

tehdit eden endüstriyel tehlikeli atıklardır. Yaşamımızın parçası olarak 

oluşumlarındaki kaçınılmazlık gibi, çevremiz ve sağlığımız için bertaraf 

edilmelerinin de kaçınılmazlığıyla atıkların kontrolü konusu oldukça önem 
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taşımaktadır. Doğadaki yaşamı tehdit eden atıkların önlenmesi ve kontrolü, 

geleceğimiz için esas teşkil etmektedir. Çevre kirliliği ve atıkların kontrolüne yönelik 

tüm dünyada bir gayret söz konusudur. Atıkların oluşumlarının engellenilmeye 

çalışılması, oluşan atıkları tamamen gözden çıkarmaktansa, geri dönüşüm ile 

onlardan faydalanma çalışmaları ve atıkları yenilenebilir enerji kaynakları olarak 

kullanma çabaları tüm dünyada devam etmekte ve ilgili konu trend araştırma 

konuları arasında yer almaktadır. 

Atıkların bertaraf edilerek zararlarından korunma konusu, atıkların insanların 

sağlığını olumsuz etkilemeye başladığının fark edilmesiyle gündeme gelmiştir. 1750 

ile 1850 yılları arasındaki sanayi devrimi pek çok insanın kırsal alanlardan şehirlere 

gelmesine, kasaba ve şehirlerdeki nüfusun büyük ölçüde artış göstermesine ve sonuç 

olarak oluşan atık miktarında bir artışa sebebiyet vermiştir. Yerel atık üretimindeki 

artış, endüstriyel üretim işlemlerinin sonucunda oluşan atıkların artışıyla da 

eşleştirilebilir. Atıkların insan sağlığına olan potansiyel tehlikesinden dolayı, pek çok 

ülkede yerel ve ulusal düzeylerde yönetmelikler oluşturulmuştur (Williams, 1998).  

Avrupa Birliğine uyum çerçevesinde değiştirilen yasalar ülkemizdeki çevre 

politikalarının da değiştirilmesini zorunlu kılmıştır. Uyulmaması takdirde, cezalarla 

yaptırımları oldukça kuvvetli olan yasalar ve düzenlemeler sayesinde ülkemizdeki 

atık yönetim seviyesi günden güne iyiye gitmektedir.  

Modern toplumların çevresel farkındalıklarının ve insanların çevre konusundaki 

endişelerinin artmasıyla, atıkların ulaştırılması, işlenmesi ve bertaraf edilmesi 

esnasında oluşturduğu riskler de, toplumca daha dikkat edilir hale gelmiştir 

(Giannikos,1998). Son otuz senedir sanayileşmiş ülkeler, kirliliği minimize etmek 

amacıyla, atıkların ulaştırma ve bertaraf sistemlerini geliştirmek ve potansiyel kaza 

risklerini minimize etmek için optimum planlama arayışı içindelerdir (Rakas, 2004).  

Tehlikeli atıklar konusunun kimya, çevre ve sistem optimizasyonu bakış açılarıyla 

incelenen çok yönlü bir konu olduğu kuşkusuzdur. Çalışma, atığın üretilmesine 

sebep olduğu için bertarafından da sorumlu olan atık üreticilerinin, geri kazanım ve 

bertaraf tesisleriyle gerçek hayatta aralarında doğan iletişim temel alınarak ortaya 

çıkmıştır. Bu çalışma da, bir organize sanayi bölgesinin tehlikeli atıklarının 

yönetimini konu almaktadır. Çalışmanın amacı, atık tesislerinin tehlikeli atıklara dair 

sundukları mali değerlendirmeler ışığında atıkların işlenmesi ve bertaraf ettirilmesi 
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için minimum maliyeti ve minimum taşıma riskini sağlayan optimum atık tesisi 

seçiminin yapılmasıdır.  

1.2 Atık ve Tehlikeli Atık Kavramı  

1.2.1 Atık kavramı 

Atıklar insan yaşamının gereği olarak üretilen ancak üretildiği gibi bertaraf edilip 

uzaklaştırılması gereken maddelerdir. Atıkların toplanması ve bertaraf edilmesi, ilgili 

kuruluşlar için büyük bir maliyet oluşturmaktadır (Du, 2009).  

Atık çeşitleri; 

Evsel nitelikli atıklar:  Yasal olarak tehlikeli sayılmayan ve belediye tarafından 

toplanıp tasınan atıklar, 

Özel atıklar: Evsel katı atıklar dısında farklı yöntemlerle toplanması, tasınması, 

işlenmesi ve bertaraf edilmesi gereken atık yağlar, cips gibi atıklar, 

Tıbbi atıklar: Hastane, laboratuar vb saglık kuruluslarınca ortaya çıkan 

patolojik/patolojik olmayan, enfekte kimyasal atıklar, kesici ve delici 

malzemeler vb. olan atıklar, 

Radyoaktivite tasıyan atıklar: Arastırma, tıp ve teknoloji uygulamalarından 

çıkan atıklar, 

Tehlikeli atıklar: Yasal olarak tehlikeli sayılan, evsel ya da sanayi kaynaklı 

olarak sınıflandırılan atıklar (http://www.bcm.org.tr/pdf/atik%20brosuru.pdf). 

1.2.2 Tehlikeli atık kavramı 

Bu çalışmanın konusu olan tehlikeli atıklar da, toksik, kimyasal veya fiziksel 

özellikleri nedeniyle, insanlara ve çevreye zarar vermemesi için atığın oluşumundan, 

güvenle bertarafının yapılması sağlanana kadar sıkı teknik kontrol gerektiren 

atıklardır (Department of Water Affairs & Forestry, 1998). Dolayısıyla, tehlikeli 

atıklar, diğer atıklara göre çok daha hassas bir konu olduğu için ve daha sıkı teknik 

kontroller gerektirdiğinden, çok daha maliyetli bir konudur. Tehlikeli atıklar, 

otomobil endüstrileri ve bilgisayar üreticileri gibi büyük endüstrilerce olmak üzere, 

aynı zamanda muhitimizdeki temizlikçiler ve fotoğrafçılar gibi küçük işletmelerde de 

oluşmaktadır.  Hayatımızda önemle yer kaplayan temaların çoğunun üretimi tehlikeli 

atık oluşturan ürünlere bağlıdır. Yerli endüstrimizi sonlandırma ya da yaşam 

şeklimizi değiştirme imkânımızın olmaması, atıkların yönetimlerinin güvenliliğini 

http://www.bcm.org.tr/pdf/atik%20brosuru.pdf
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arttırmaya ve geçmişte yapılan ihmalkârlıkların üstesinden gelme zorunluluğumuzu 

doğurmuştur. Bu zorunluluklar, tehlikeli atık yönetiminin, yetenek, kararlılık ve sabır 

gerektirmesinin yanında, halkın, endüstrinin ve hükümetin işbirliği içinde hareket 

etmesini de gerektirmiş bir konudur (Wentz, 1995). 

1970‟li yılların ortalarından bu yana insanlar ve hükümetler tehlikeli atık problemine 

dair bir farkındalık yaşamaktadırlar. Tehlikeli atık yönetiminin işlenmediği yıllarda, 

Amerika da dâhil olmak üzere pek çok ülke, nerelerde tehlikeli atık oluşuyor, atık 

akıntılarının içinde neler var, ne kadar tehlikeli atık maddesi var, o tehlikeli maddeler 

ne derece tehlikeliler veya bu durumun nereye gitmekte olduğuna dair hiç bir bilgi 

birikimine sahip değillerdi (Wentz, 1995).  

Endüstriler, atıklarının tehlikeli olsun veya olmasın fabrika kapılarından dışarıya 

çıkartmak konusunda gönüllü değillerdirdi. Yasal zorundalıkların oluşturulmasıyla 

birlikte tehlikeli atıkların oluşumu,  yerinde kontrol edilmeye başladı. Yasal 

düzenlemelerden önce, tehlikeli atıkların yönetiminde endüstri atıklarının bertaraf 

edilmesi konusundaki öncelikler şu şekildeydi: 

1. Toprağa gömme ve depolama, 

2. İşleme, 

3. Atık oluşumunu azaltma, 

4. Geri dönüşüm ve geri kazanım 

5. Yakma. 

Toprağa gömme, atık bertarafı konusunda en çok tercih edilen alternatifti, çünkü 

diğerlerine göre daha basit ve ucuz bir yöntemdi. Oysa, tehlikeli atıkların gömülmesi 

tehlikeli atığın zemine ve yer altı sularına bulaşmasına sebep olur ve doğadaki tüm 

canlıların sağlığına ve çevreye zarar verir (Wentz,1995). Önceliklerin ilk sırasında 

görülen toprağa gömme yönteminin, tehlikeli atıklar için de uygulandığını 

düşünürsek, bu güne kadar çevreye ne kadar zarar vermiş olduğumuza dair bilançoyu 

hayal etmemiz mümkün olabilir. Bugün, bu durumun engellenilmesine yönelik 

öncelikle tehlikeli atıkların tanımlanmasına yönelik, Amerika Çevre Koruma 

Kurumu (EPA) tarafından üç husus belirtmiştir: 

1. Atığın, resmi yönetmeliklerde belirtilen listelerde tehlikeli atık olarak ilan 

edilmesi, 
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2. Atığın, yanıcı, korozyona uğrayıcı, reaksiyona girme kabiliyetinin olması 

ve/veya zehirli olması gibi özelliklere sahip olması, 

3. Atığın, genel veya özel endüstriyel işlemlerden dolayı oluşması, ticari 

kimyasal ürün veya ara madde olması (Shah, 2000).  

Ayrıca tehlikeli atıklara örnek olarak; 

  Tehlikeli madde bulaşmış ambalajları (boya kutuları, kimyasal kapları, yağ 

teneke ve varilleri v.b.), 

  Tehlikeli madde ile pislenmiş bez, eldiven gibi atıkları, 

  Boya ve vernik kalıntılarını, 

  Atık Yağlarını (Motor, makine ve türbin yağları, sentetik ve mineral yağlar, 

emülsiyon ve solüsyonlar), 

  Organik çözücüleri, 

  Eski piller ve aküleri, 

  Metallerin mekanik olarak işlenmesi esnasında oluşan ve yağ bulaşmış atıkları 

(yağlı metal talaşları, metalik çamurlar v.b.), 

  Flouresan lambalarını, 

  Asbest içeren maddeleri, 

  Filtre tozlarını, 

  Siyanür içeren sertleştirme tuzlarını, 

  Metal içeren boya ve fosfat çamurunu, 

  Yağ içeren kablo atıklarını, 

  Fotoğrafçılık endüstrisinden kaynaklanan film banyo sularını verebiliriz 

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

Görüldüğü gibi, sanayide kullanılmış olan atık yağlar da, evimizdeki flouresan 

lambalar ve televizyon kumandamızın içindeki piller, kullandığımız boya içeren 

ojeler de tehlikeli atıklar sınıfına girmektedir. Böylesine hayatımızın içinde bulunan 

bu atıkların yönetimi konusunun farklı disiplinler altında incelenmesi gerekliliği 

kuşkusuzdur. Bu sebepten sanayi bölgesi endüstriyel tehlikeli atık yönetimi üzerine 

bu çalışmada bir optimizasyon çalışması yapılmıştır.   
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1.3 Atık Yönetimi 

1.3.1 Atık yönetimi hiyerarĢisi 

1.  Kaynağında Azaltma: Atığın kaynağında azaltılmasının sağlanması ve atığın 

içindeki zararlılık oranının düşürülmeye çalışılması atık yönetim 

hiyerarşisinde ilk sıradadır. Çünkü atık miktarının azaltılmasında, 

elleçlemeye bağlı maliyetin ve atıkların çevreye olan etkisinin azaltılmasında 

bu madde en etkili yoldur.  

1.  Geri Kazanım: Hiyerarşideki ikinci madde ise, atıkların geri kazanımının 

sağlanmasıdır. Atıkların geri kazanım yoluyla tekrar kullanılmasını sağlamak, 

asıl kaynağa olan talebin ve bertaraf edilecek atık miktarının azaltılmasında 

çok önemli bir faktördür.  

2.  Atık Dönüşümü: Atığın fiziksel, kimyasal ya da biyolojik değişimlere 

uğratılarak, yanıcı gaz ve ısınmak için enerji olarak ya da yeniden 

kullanılabilir maddelere dönüştürülmesini sağlamaktır. Materyal 

dönüşümlerinin sağlanması, çoğunlukla atık bertarafı işlem hacminin 

küçülmesini sağlar. Atıkların yanıcı madde olarak kullanılması atık 

miktarının azaltılmasında iyi bilenen bir örnek olarak verilebilir. Bu çalışma 

içinde incelenen sanayi bölgesi tehlikeli atıklarının öncemli bir kısmının, 

çimento fabrikalarında çimento yapımı için kullanılan yüksek dereceli 

fırınlarda kullanılmaktadır. Bu şekilde çimento fabrikalarının kömür, fuel oil 

gibi daha az yakıt maddesi kullanmasına katkıda bulunulmaktadır.  

3.  Bertaraf - Gömme:  Katı atık yönetimi için hiyerarşideki son seçenektir, fakat 

tehlikeli atıkların yönetiminde gömme yöntemine asla izin verilemez. 

Hiyerarşi de uygulanacak son seçenek bertaraf tesislerinde atığa uygun 

yöntemle çevreye zarar vermeyecek şekilde atığın bertaraf edilmesini 

sağlamaktır (Tchobanoglous, 1993). Katı atıklar için eskiden çok yaygın bir 

yöntem olan gömme işlemi, nüfus arttıkça ve gömme işlemi için gerekli boş 

alanlar azaldığından dolayı, atık bertaraf yerleri sorunları ortaya çıkmıştır. 

Teknolojinin gelişmesiyle atıklar farklı yöntemlerle farklı ihtiyaçlar için 

işlenebilir konuma gelmişlerdir. Tüm dünyada atıklardan enerji elde etme 

çabalarıyla giderek daha çevreci çözüm arayışları içine girilmiştir.  



7 

Kaynağında azaltma 

 

Geri kazanım 

 

Geri dönüşüm 

 

Bertaraf edilme  

ġekil 1.1: Kirliliği Önlemede Önerilen Atık Yönetimi Hiyerarşisi. 

Şekil 1.1‟den de anlaşılacağı gibi atık hiyerarşisinin ilk sırasında atığın kaynağında 

azaltılması bulunmaktadır. Bunun sağlanması durumunda, aynı zamanda işlenecek 

ve bertaraf edilecek atık miktarı da azaltılmış olur. Var olan bir atığın yönetimi söz 

konusu olduğunda, hiyerarşi takip edilerek öncelikle atığın azaltılması ve ikinci 

olarak geri kazanım uygulanması uygun görülmektedir. Atık işleme ve bertaraf 

seçenekleri ancak uygun atık azaltma teknikleri uygulandıktan sonra düşünülmelidir 

(Shah, 2000). 

1.3.2 Türkiye’de tehlikeli atık yönetimi 

“Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği” (TAKY), 27 Ağustos 1995 tarih ve 

22387 sayılı Resmî Gazete‟de yayınlanarak yürürlüğe girmiştir. TAKY, ilk 

yayınlandığı 1995 yılından günümüze kadar üzerinde değişiklikler yapılarak 

geliştirilmeye çalışılmaktadır. Yönetmelik üzerinde değişiklikler; 

• 25 Aralık 1996,  

• 15 Haziran 1997,  

• 25 Eylül 1999,  

• 10 Temmuz 2001 ve 

• 14 Mart 2005  

tarihlerinde yapılmıştır (Küçükgül,2009) 

14.03.2005 tarihli 25755 sayılı resmi gazetede yayınlanan yönetmeliğe göre bir 

atığın “tehlikeli atık” olarak tanımlanabilmesi için aşağıdaki şartlar aranır: 

1)   İlgili yönetmelikte ve EKLER bölümünde EK A.1‟de verilmiş “Tehlikeli 

Atıklar”  listesinde (A) (absolutely) işareti ile gösterilmiş atıklar, herhangi 

tehlikeli atık konsantrasyonuna bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfına girerken, 
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aynı listede (M) (maybe) işareti ile gösterilmiş atıklar için bazı eşik 

konsantrasyonlarına bakılarak maddenin tehlikeli atık olarak tanımlanması 

sağlanır. 

2)  Madde, yönetmelikte belirtilmiş ve EKLER bölümünde EK A.2‟de 

listelenmiş tehlikeli kabul edilen özelliklerden en az birini taşıdığı takdirde, 

tehlikeli atık olarak tanımlanır. 

1.3.2.1 Tehlikeli atık yönetimine dair önemli esaslar 

Tehlikeli atıkların meydana gelişinden bertaraf edilmesine kadar olan süreçte 

yönetmelikte belirtilen önemli hususların tamamı EKLER bölümünün EK A.3 ekinde 

belirtilmiş olup, gerekli olanlarının çalışmayla bağdaşlaştırılması şu şekildedir: 

1.  Her türlü atığın yurt dışından ithal edilmesi 2872 sayılı Çevre Kanunu‟ndaki 

“Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği”ne göre yasaktır. Bunun gereği, 

uygun dönüşümlerle kaynak kazancı olarak kullanılacak tehlikeli atıkların 

ihtiyacı karşılayacak kadarının ülkemiz sınırları içinde zaten bulunuyor 

olmasıdır. Yurt dışından atık ithali ekonomik yönden avantaj sağlayacak da 

olsa, buna asla izin verilmemelidir. Çünkü tehlikeli atık yönetiminin amacı, 

ülkemizdeki tehlikeli atıkların öncelikle kaynağında oluşmasını azaltmak ve 

atıkları geri kazanımanın yollarını aramaktır. Var olan atıklarımız yerine ithal 

atık kullanımı genel olarak yasaklanmıştır.  

2.   Atıkların kaynağında en aza indirilmesi ilkesi, atık yönetimi hiyerarşisinde de 

anlatıldığı üzere,  atık kontrolüne dair ilk yapılması gereken en önemli 

husustur. Atığın oluştuktan sonra, bertaraf edilmesi bir seçenektir, ama 

bertaraf edilecek atığın miktarını azaltmak ilk bata gelen husustur.  

3.  Atık yönetimi zincirine bir şekilde dâhil olan her kurum ve yetkili, ilgilenilen 

konunun, insan sağlığına ve çevreye zarar veren hassas bir materyalden 

kaynaklı oluşunu kavrayıp, öncelikle çevre ve insan sağlığı çıkarlarına göre 

tedbirler almakla yükümlüdür. 

4.   Üçüncü maddede de belirtildiği üzere, öncelikle çevre ve insan sağlığı 

çıkarlarının önemli olmasından dolayı, atık üreticisi, atığı taşıyan ve 

bertarafını yapan tesis, çevre ve insan sağlığına zarar verdiği bir durum 

olursa, her ne olursa olsun bu zarardan sorumlu tutulurlar ve gereken yasal 

işleme maruz kalırlar.  
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5.   Bu çalışmanın ortaya çıkmasında en etken madde olan, tüm dünyada etkili 

olan “kirleten öder” prensibidir. Atığın kontrolü ve bertarafından dolayı 

ortaya çıkan tüm maliyet, atık üreticisi tarafından karşılanmak durumundadır. 

Böyle bir zorunluluğun olması, sorumlu olan üretici firmanın atığının 

bertarafı için anlaşma yapabileceği atık geri kazanım ve bertaraf tesislerinin 

çeşitliliğinden ve sayıca çokluğundan kaynaklanan bir seçim sürecini 

oluşturuyor olması, atık üreten firmaların da çıkarlarının korunması 

gerekliliğini ortaya çıkarmıştır.  

6.   Atıkların toplanması, taşınması ve bertaraf edilmesi sadece bakanlıktan lisans 

almış kurumlarca yapılabilir. 

7.   Atıklara geri kazanım ve bertaraf işlemleri dışında başka hiçbir işlem 

uygulanamaz. 

8.   Bertaraf işlemi, tehlikeli atığın yalnızca kendisine uygulanmalıdır. Başka 

atıklarla karışık gelen atığın öncelikle ayrıştırılması gerekmektedir, mümkün 

olmadığı durumlarda hepsinin tehlikeli atık olarak görülmesi gerekmektedir. 

Bertaraf edilecek tehlikeli atık miktarının azaltılmasına dair olan ikinci 

ilkeyle özdeş bir ilkedir.  

9.   Atıklar bertaraf tesisine gönderilmeden önce, üretici tesis içinde geçici 

depolama işlemi uygulanır. Tesis içinde geçici depolama imkanı 

sağlanamıyorsa, uygun koşullarda üreticiye ait başka bir yerde geçici 

depolanması sağlanır (Tehlikeli Atıkların Kontolü Yönetmeliği, 2005).  

2872 sayılı Çevre Kanunu‟ndaki “Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği”ne göre; 

tehlikeli atıklar 6 haneli kodlarla ifade edilirler. İlk 2 haneleri atığın en genel 

sınıflandırılmasınına göre yapılırken, son 4 hane de atıkla ilgili daha özel 

tanımlamaların yapılmasını sağlar. Çizelge 1.1‟de maden aranması ve 

çıkartılmasından dolayı ortaya çıkan atıklar, ahşap işleme ve kağıt üretiminden petrol 

arıtma, tekstil ve fotoğrafçılık endüstrisinde oluşabilen atıklar, her türlü belediye 

atıkları, yağ ve sıvı yakıt atıkları (yenebilir yağlar hariç), tarım ve hayvancılık 

atıkları, inşaat ve yıkım atıkları ve hertürlü kimyasal işlemden doğan atıklara kadar 

tüm tehlikeli atıkların hangi genel başlıklar altında sınıflandırıldığını  görebiliriz: 
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Çizelge 1.1: Tehlikeli Atıkların Genel Sınıflandırılması. 

Atık ana 

kodu 
Tehlikeli Atıkların Genel Sınıflandırılması 

01 
Madenlerin aranması, çıkarılması, işletilmesi, fiziki ve kimyasal işleme tabi tutulması 

sırasında ortaya çıkan atıklar 

02 
Tarım, bahçıvanlık, deniz ürünleri üretimi, ormancılık, avcılık ve balıkçılık, gıda 

hazırlama ve işleme sonucu ortaya çıkan atıklar 

03 
Ahşap işleme, sunta ve mobilya üretimi, selüloz, kağıt ve karton üretiminden 

kaynaklanan atıklar 

04 Deri kürk ve tekstil endüstrisi atıkları 

05 
Petrol arıtma, doğal gaz saflaştırma ve kömürün pirolitik işlenmesinden kaynaklanan 

atıklar 

06 İnorganik (organik olmayan) kimyasal işlemlerden kaynaklanan atıklar 

07 Organik kimyasal işlemlerden kaynaklanan atıklar 

08 

Astarların (boyalar, vernikler ve vitrifiye emayeler) yapışkanlar, yalıtıcılar ve baskı 

mürekkeplerinin üretim, formülasyon tedarik ve kullanımından (İFTK) kaynaklanan 

atıklar 

09 Fotoğraf endüstrisinin atıkları 

10 Isıl işlemlerin atıkları 

11 
Metal ve diğer materyallerin kimyasal yüzey işlemi ve kaplanması ve demir madeni 

dışındaki hidrometalürjinin yol açtığı atıklar 

12 Metallerin ve plastiklerin biçimlenmesi ve fiziki ve mekanik yüzey işlenmesi atıkları 

13 Yağ ve sıvı yakıt atıkları (yenebilir yağlar, 05 ve 12 hariç), 

14 Organik çözücüler, soğutucu ve itici gazların atıkları 

15 
Aksi belirtilmemiş ise ambalaj maddeleri, absorbanslar, silme bezleri, filtre 

malzemesi ve koruyucu giysi atıkları, 

16 Listede belirtilmeyen atıklar 

17 İnşaat ve yıkım atıkları (kirlenmiş alanlardan çıkartılan hafriyat dahil) 

18 
İnsan ve hayvan sağlığına ve/veya bu konulardaki araştırmalara ilişkin atıklar 

(doğrudan sağlığa ilişkin olmayan mutfak ve restoran atıkları hariç) 

19 
Atık bertaraf tesislerinin atıkları, saha dışı atık su arıtma tesislerinin ve insan tüketimi 

için ve endüstriyel kullanım için kullanılan su hazırlama tesislerinin atıkları 

20 
Belediye atıkları (evsel atıklar ve benzer ticari, endüstriyel ve kurumsal atıklar) ayrı 

toplanmış kısımlar dâhil 

Kaynak: Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (2005). 

Türkiye‟deki tehlikeli atık üretimi ancak son birkaç senedir doğru olarak kayıt altına 

alınabilmiştir. Kayıtlar, atık üreticisinin atığının koduyla ve miktarıyla birlikte 

bakanlığa beyan etmesiyle birlikte başlar. Ardından, atık üreticisi, gerekli analizler 

sonucu, tehlikeli atık olarak ifade edilen atıklarını, ayda en fazla 1000 kg olmak 
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üzere en fazla 6000 kg olarak 6 ay geçici olarak bünyesinde depolayabilmektedir. 6 

ay sonunda mutlaka atığının bertarafını sağlamakla, her yıl Ocak ayından Mart ayına 

kadar Çevre ve Orman Bakanlığı (TÇOB)‟na atık yönetim sistemine detaylı beyanda 

bulunmakla ve insan sağlığı ve çevre koşullarını tehdit edecek durumlara mahal 

vermemekten sorumludur (Tehlikeli Atıkların Kontolü Yönetmeliği, 2005). Ve yıl 

içinde ülkede bulunan bakanlıkça lisanslı tüm bertaraf tesisleri tehlikeli atıklara dair 

uyguladıkları işlemleri TÇOB‟ye rapor olarak sunarlar. Böylelikle sistem, atık 

üreticisinin atığının beyanını yapmasıyla birlikte, son aşamada nerede beyan 

ettirdiğine dair beyanla ve bertaraf tesisinin gereken bertaraf işlemini tamamladığına 

dair raporlarla karşılaştırmalı olarak bakanlıkça kontrol edilir. Şekil 1.3‟de, 

Türkiye‟deki tehlikeli atıkların yönetimindeki fiziksel ve raporlama hareketi 

belirtilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.2 : Tehlikeli Atık Yönetiminde Atığın Fiziksel Hareketi ve Raporlanması. 
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Her bir kodun bir diğerinden fiziksel veya kimyasal olarak en az bir konuda 

farklılaştığı bir noktanın bulunmasıyla,  yönetmelikte ve EKLER bölümünde EK 

A.1‟de atık kodları ve tanımlamaları belirtilmiştir. Her tehlikeli atık türü için aynı 

geri kazanım ya da bertaraf işlemlerinin uygulanabilmesi beklenemez. TAKY‟de 

belirtilen geri kazanım ve bertaraf yöntemlerinin çeşitliliği de buradan doğmuştur. 
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1.3.2.2 Tehlikeli atık geri kazanım ve bertaraf iĢlemleri 

Atık geri kazanımı 

Atık yönetim hiyerarşisinde de belirtildiği gibi atıkların bertarafından önce mutlaka 

sanayiye tekrar kazandırma amaçlı geri kazanım işlemlerinin uygulanabilirliliğinin 

sorgulanması gerekir. Buna dair Türkiye‟de bulunan geri kazanım tesislerimizin 

sayısı da 231 adettir. Atıkların fiziksel ve kimyasal özelliklerine göre görebileceği 

işlemler de kendi aralarında çeşitlenmektedirler. Çizelge 1.2‟de de görüldüğü gibi 

atık geri kazanımının sağlanması için 13 farklı geri kazanım yöntemi bulunmaktadır 

(Tehlikeli Atıkların Kontolü Yönetmeliği, 2005). Bertaraf edilen atık miktarının 

azaltılması ve dolayısıyla ekonomiye katkı sağlamak amacıyla atıkların öncelikle 

geri kazanılması atık hiyerarşisinde de belirtildiği gibi önemli bir esastır ve bertaraf 

tesislerinin sayıca çokluğundan mutlaka faydalanmak gerekmektedir. 

Çizelge 1.2: Tehlikeli Atıkların Geri Kazanım Yöntemleri. 

Yöntem 

Kodu 
Açıklaması 

R1 Enerji üretimi amacıyla başlıca yakıt olarak veya başka şekillerde kullanımı 

R2 Solvent (çözücü) ıslahı/yeniden üretimi 

R3 Solvent olarak kullanılmayan organik maddelerin ıslahı / geri dönüşümü 

R4 Metallerin ve metal bileşiklerinin ıslahı/geri dönüşümü, 

R5 Diğer anorganik maddelerin ıslahı/geri dönüşümü, 

R6 Asitlerin veya bazların yeniden üretimi, 

R7 Kirliliğin azaltılması için kullanılan parçaların (bileşenlerin) geri kazanımı, 

R8 Katalizör parçalarının (bileşenlerinin) geri kazanımı, 

R9 Kullanılmış yağların yeniden rafine edilmesi veya diğer tekrar kullanımları, 

R10 Ekolojik iyileştirme veya tarımcılık yararına sonuç verecek arazi ıslahı, 

R11 R1 ile R10 arasındaki işlemlerden elde edilecek atıkların kullanımı 

R12 
Atıkların R1 ile R11 arasındaki işlemlerden herhangi birine tabi tutulmak üzere 

değişimi, 

R13 
R1 ila R12 arasında belirtilen işlemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar 

atıkların stoklanması 

 

Kaynak: Tehlikeli Atıkların Kontolü Yönetmeliği (2005). 
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Atık bertaraf edilmesi 

Tehlikeli atıkların bertaraf edilmelerinin sağlanması için gönderimin yapılabileceği, 

ülkemizdeki Çevre ve Orman Bakanlığı‟ndan lisans almış olan tehlikeli atık bertaraf 

tesislerinin sayısı 2007‟de 1 iken, bugün bu sayı 7‟dir 

(http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/lisans.html). Ve bu tesislerde, 

Çizelge1.3‟de de belirtildiği gibi 8 farklı bertaraf yöntemi uygulanmaktadır Geri 

kazanım işleminde olduğu gibi, bertaraf işleminde de atığın fiziksel ve kimyasal 

özelliğine göre bertaraf edilebilmesi için uyumlu olduğu yöntemler de 

çeşitlenmektedir. Bu yüzden atık üreticileri tarafından atıklarının kodlamasının doğru 

yapılması, atığın hangi yöntemlere uygun olduğunun bilinmesi ve ilgili atık 

tesislerinin de hangi yöntemleri uygulamaya yönelik uygun teknolojilerinin 

olduğunun bilinmesi vegerekmektedir. Sonuç olarak uygun atığın, uygun yöntemli 

tesise atık yönetim hiyerarşisine göre öncelikle geri kazanımının hedeflenmesiyle 

akışının iyi planlaması önemli bir husustur.  

Çizelge 1.3: Tehlikeli Atıkların Bertaraf Yöntemleri. 

Yöntem 

Kodu 
Açıklaması 

D3 Derine enjeksiyon 

D4 Yüzey doldurma 

D5 Özel mühendislik gerektiren toprağın altında veya üstünde düzenli depolama 

D8 

D3 ile D12 arasında verilen işlemlerden herhangi biri ile bertaraf edilen nihai 

bileşiklere veya karışımlara uygulanan ve bu ekin başka bir yerinde ifade 

edilmeyen biyolojik işlemler, 

D9 

D3 ile D12 arasında verilen işlemlerden herhangi biri ile bertaraf edilen nihai 

bileşiklere veya karışımlara uygulanan ve bu ekin başka bir yerinde ifade 

edilmeyen fiziksel-kimyasal işlemler 

D10 Yakma 

D12 Sürekli depolama 

D15 
D3 ile D12 arasında belirtilen işlemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya 

kadar atığın üretildiği alan içinde geçici depolama 

Kaynak: Tehlikeli Atıkların Kontolü Yönetmeliği (2005). 

 

 

 

http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/lisans.html
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1.3.2.3 Türkiye tehlikeli atık yönetimine dair endiĢeler 

Çizelge 1.4‟de belirtilen Türkiye İstatistik Kurumu 2009 yıllık verilerine göre, ülke 

olarak yıllık tehlikeli atık miktarlarımız şu şekildedir: 

Çizelge 1.4: 2009 Yılı Türkiye‟de Oluşmuş Tehlikeli Atık Miktarı (Bin ton / yıl) 

Yıllar 2000 2004 2008 

Tehlikeli Atık Miktarı 

(bin ton /yıl) 
1308 1196 

1141 

 

Tesis Bünyesinde geri kazanılan 

(bin ton /yıl) 
142 71 7 

Tesis dıĢında geri kazanılan 

(bin ton /yıl) 
343 248 235 

Bertaraf edilen 

(bin ton /yıl) 
823 877 900 

Kaynak: Türkiye İstatistik Yıllığı (2009). 

Çizelge 1.4‟den anlaşılacağı üzere, ülkemizdeki yıllık tehlikeli atık miktarımızda bir 

düşüş gözlemlenmektedir. Uzmanlardan alınan bilgilere göre, bunun ürettiğimiz 

tehlikeli atık miktarından değil de, üretilen tehlikeli atıkların beyan edilme 

oranlarındaki düşüşten kaynaklandığını söylemek maalesef daha doğru olabilir. 

Çünkü çalışmanın başında da ifade edildiği gibi, gelişen teknolojiyle birlikte artan 

endüstriyel üretim miktarlarımızla oluşan tehlikeli atık miktarımızın da artış içinde 

olacaktır. Tehlikeli atıkların bertaraf edilmesi maliyetli bir işlem olduğu için atık 

üreticileri atık beyanı yapmaktan ve atıklarını bertaraf etmekten kaçabiliyorlar. 

Tehlikeli atıkların beyanının yapılmasından sonra, TÇOB‟nin illerdeki 

müdürlüklerince o atığa dair her süreçle ilgili atık üreticisi sorgulanıp, takip 

edilmektedir. Yasal çerçeveler içerisinde yapılan bu kontroller ve yönetmeliğe uygun 

olmayan durumların tespit edilmesi halinde, yüklü miktarlarda cezai işlem 

uygulanmasından dolayı, maalesef ki atık üreticileri tehlikeli atıklarının beyanlarında 

usulsüzlük yapma arayışı içine girebilmektedirler. Bu bağlamda, beyan edilmiş bir 

atık artık kayıt altında ve aşama aşama kontrol edilecek olan atık anlamına 

geldiğinden, sanayi çevresinde tehlikeli atıkların Bakanlığa beyan edilmesinde bir 

çekimserlik yarattığı kabul edilebilir. Bu olumsuz durumun sonucunda, tehlikeli atık 

beyanını yapmayan atık üreticileri çareyi tehlikeli atıklarına sıradan tehlikesiz atık 
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muamelesi yaparak ve tehlikeli atıklarını boş arazilere dökerek ya da gömerek 

onlardan kısa zamanlı kurtuluş planlarıyla kurtulma arayışına girmektedirler. 

Türkiye‟de tehlikeli atıklarla ilgili ilk yönetmelik 1995 yılında çıktığında, Devlet 

İstatistik Enstitüsü'nün yaptığı bir anketin sonuçlarına göre, sanayi tesislerinde 

yaratılan kimyasal atıkların yüzde 90'ı gömülerek bertaraf edilmekteydi 

(http://www.earthtale.com/CEVREGUNDEM/id9.htm). Yaşanan çevre olaylarının 

ve dolayısıyla artan duyarlılık ve bilgiyle birlikte, yürürlüğe giren “Tehlikeli 

Atıkların Kontrolü Yönetmeliği” dahi kısa zamanlı kâr yapacağını düşünen bilinçsiz 

atık üreticilerini hata yapmaktan alıkoyamamıştır diyebileceğimiz örnek durumlar 

maalesef mevcuttur. 2006 yılında Şekerpınar - Çayırova arasında yol kenarına 

bırakılmış halde 8 varil tehlikeli atığın bulunması 

(http://www.habervitrini.com/haber.asp?id=217853) ve 30 Ocak 2011‟de 

Dilovası‟nda yasa dışı şekilde 80 kamyon tehlikeli atık içeren çamurun doğaya 

karışmak üzere hafriyat atığı izlenimi verilerek atıldığı tespit edilmiş olması 

(http://www.timeturk.com/tr/2011/01/30/dilovasi-na-bin-ton-tehlikeli atik.html.) 

konuyla ilgili Çizelge 1.4‟deki 2009 TÜİK verilerine göre yıllık tehlikeli atık 

miktarındaki azalmaya neyin sebep olduğuna dair acı örneklerden olabilir. Bir 

şekilde bu atıkların bertaraf edilmesi maliyetli bir durum olduğundan, kimi zaman 

firmalar ürettikleri atıkları, kimi zaman da bertaraf tesisleri bertaraf için aldıkları 

tehlikeli atıkları gerekli işlemleri uygulamadan yasalardan gizlemeye 

çalışmaktadırlar.  

 

 

 

 

 

http://www.earthtale.com/CEVREGUNDEM/id9.htm
http://www.habervitrini.com/haber.asp?id=217853
http://www.timeturk.com/tr/2011/01/30/dilovasi-na-bin-ton-tehlikeli%20atik.html
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2. LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

Tehlikeli atıkların yönetiminin amacı atıkların güvenli, verimli ve optimum maliyet 

oluşturacak şekilde toplanması, taşınması, işlenmesi ve bertaraf edilmesidir. Alan, 

enerji ve finans gibi kaynaklar konusundaki kısıtlar ve artan baskılar, tehlikeli atık 

yönetiminin kapsamlı incelenmesi gerektirmiştir (Nema ve Gupta, 1999). Bölgesel 

tehlikeli atık yönetim sistemi ise, birbiriyle ilişkili pek çok bileşenden oluşan daha 

karmaşık bir sistemdir. Bu yüzden bölgesel tehlikeli atık yönetim sisteminin tüm 

bileşenlerinin optimum atık yönetimi kapsamında incelenmesi esastır (Nema ve 

Gupta, 1999).  

Farklı tipte tehlikeli atıklara sahip farklı atık oluşum noktaları olduğunda, tehlikeli 

atık işleme ve bertaraf merkezlerinin nerede olacağı ve atıkların toplanmasının nasıl 

olacağı konusu önem kazanmaktadır. İşleme ve bertaraf merkezlerinin yerlerinin 

seçilmesi ve tehlikeli atıkların noktalar arası akışının belirlenmesi ekonomik ve 

sosyal yönlerden incelenmektedir. Pek çok atık oluşum noktası ile çok çeşitli 

tehlikeli atıkların olması ve her atık çeşidinin farklı karakteristik özelliklerinin 

olabilmesi tehlikeli atık yönetim problemi karmaşıklığını daha da arttırmaktadır 

(Nema ve Gupta, 1999). Dolayısıyla tehlikeli atık yönetimi optimizasyon çalışmaları 

ile çok yönlü incelenmesi gereken bir konu olmuştur. 

Atıkların fiziksel ve kimyasal niteliklerinin farklı olması gerekli işlemleri görmesi 

için uygulanabilecek yöntemleri de farklılaşmaktadırlar. Örneğin yüksek reaktifliği 

olan bir kimyasal atığın bertaraf edilmesi için yakma fırınına atılacağı düşünülemez. 

Atıkların uygun oldukları atık işleme yöntemleri yanında birlikte taşınabilmek için 

de gerektirdiği şartlar olabilir. Dolayısıyla tüm atık çeşitlerinin kimyasal ve fiziksel 

uyumsuzluk özellikleri doğru tespit edilmelidir. Aksi halde hayati kazaların meydana 

gelmesi kaçınılmazdır (Alamur, 2007).  

Son yıllarda, toplum tehlikeli atıkların oluşturduğu risklere daha duyarlı hale 

gelmiştir. Nükleer ve kimyasal endüstrilerde meydana gelmiş kazalar bu durumu 

önemli düzeyde tetiklemiştir. Kazalar, tehlikeli materyallerin işlenmesi ve bertaraf 

edilmesi sırasında olmasının yanı sıra, atıkların ulaştırılmaları esnasında da meydana 



18 

gelebilir. Ulaştırma ve atıkların işlenmesi esnasında meydana gelen kazalar, yerleşim 

merkezlerinin yakın bölgelerinde olması durumunda bölge nüfusunun da kazalardan 

etkilenmesine neden olmaktadır. Tehlikeli atıklar kaynaklı olası kaza risklerini 

minimuma indirmek için, atık işlem merkezlerinin ve bertaraf merkezlerinin yerleri 

insanların sayıca en az olduğu yerlerde ve tercihen yerleşim yerlerine olabildiğince 

uzakta olması gerekmektedir. Atığın oluştuğu bölgelerden, işlem merkezlerine ya da 

bertaraf merkezlerine taşınmasındaki taşıma riskini en aza indirmek için de atığın 

mümkün olan en güvenli rotayı takip etmesi sağlanmalıdır. Tehlikeli atık 

yönetiminin sosyal yönden de incelenmesi gerekliliği (Nema ve Gupa, 1999) 

atıkların oluşturduğu kaza risklerinden ve atık tesislerinin toplumca istenmeyen tesis 

olarak tanımlanmalarından kaynaklanmaktadır. 

2.1  Tehlikeli Atık Tesislerinin YerleĢiminin ve Atık AkıĢlarının Belirlenmesi 

Tehlikeli atık oluşum noktaları, atıkların işlenmek için uygun oldukları yöntemler ve 

atık tesislerinin teknolojileri ve bulundukları yerleri gibi tüm hususların 

optimizasyon çalışmaları altında incelenmesi gerekliliğine dair çalışmalar giderek 

artmaktadır. Tehlikeli atık yönetimi için tesislerin optimum yer ve atık akış 

planlarının belirlenmesine yönelik, alanın ilk yazarlarından sayılabilecek Dutton ve 

diğ. (1974) Pasifik‟in bir bölgesindeki nükleer tesislerin yapım ve işletim maliyetini 

ve atık işleme maliyetlerini inceleyerek optimum tesis yerlerini bulmak için atık 

tesisleriyle ilgili ekonomik incelemeler yaparak maliyetin konu alındığı bir 

matematiksel programlama çalışması yapmışlardır.   

Konunun çok disiplinli olmasından dolayı literatürde çok amaçlı programlamalarla 

yapılmış çalışmalar dikkat çekmektedir (List ve Mirchandani,  1991; Erkut ve 

Neuman, 1992; Alidi, 1996; Giannikos, 1998; Nema ve Gupta, 1999,2003; Rakas ve 

diğ., 2004; Jianhua, 2008; Wang ve diğ., 2008). Konuyla ilgili çalışmaları çok amaçlı 

yapan en bilinir etken, maliyet kaleminin yanında incelenen tehlikeli atıkların 

yarattığı risk faktörüdür. Son yıllarda, toplum tehlikeli atık tesislerine ve tehlikeli 

atıklarla ilgili tüm işlemlerin oluşturduğu tehlike faktörüne daha duyarlı hale 

gelmiştir. Tehlikeli atıkların ulaştırılması ve işlenmesi esnasında meydana 

gelebilecek olası kazalar, yerleşim merkezlerinin yakın bölgelerinde olması 

durumunda bölge nüfusunun da etkilenmesine neden olabilir. Tehlikeli atıkların atık 

tesislerine taşınması için en güvenli rotanın seçimi ve oluşturacağı risk bakımından 
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atık tesisinin yerleşiminin en uzak noktada yapılması ulaştırma ve işleme 

maliyetlerini arttırabilir. Diğer taraftan, atık tesisinin atık oluşum noktasına olan 

mesafesinin atıkların taşıma maliyetlerini azaltmak için yakınlaştırılması, tehlikeli 

atıkların yerleşim merkezlerini etkileme durumundan dolayı risk faktörünü 

arttıracaktır (Giannikos, 1998). Bu durum, tehlikeli atıkların geri kazanım ya da 

bertaraf edilebilmeleri için yeni açılacak bir atık tesisine ihtiyaç duyulması halinde, 

tesisin yer seçimi konusunda önemli bir faktör olarak literatürde karşımıza 

çıkmaktadır. 

Var olan atık geri kazanım ve bertaraf tesisleriyle optimum bir akış planlanamadığı 

durumlarda, yeni açılacak bir atık tesisinin yeri için karar verebilmek adına 

potansiyel tesisler yaratılarak, yer seçimi yapılmaktadır. Bununla ilgili çalışmalarda 

atık akışının önemli noktaları,  

 Atık oluşum noktaları, 

 Potansiyel geri kazanım merkezleri, 

 Potansiyel bertaraf merkezleri ve 

 Aktarma noktaları  

olarak kabul edilir (Zhao ve Zhao, 2010).   

Tehlikeli atıkların oluşum noktalarından, geri kazanım ve bertaraf merkezlerine 

gönderimi için, optimum taşıma maliyetini ve riski konu alarak en uygun tesis 

seçiminin yapılmasına ve uygun rotaların belirlenmesine yönelik literatürde  

çalışmalar mevcuttur (List ve Mirchandani  1991; Erkut ve Neuman, 1992; Rakas ve 

diğ., 2004). Atık oluşum noktalarındaki tehlikeli atıkların çeşitleri önemli bir 

unsurdur. Çünkü atık çeşitliliği arttıkça atıkların atık tesisinde işlenebilmek için 

ihtiyaç duyacakları teknoloji çeşitliliği de artacaktır. Bu durum da tehlikeli atıklarla 

ilgili çalışmaları karmaşıklaştıran bir konudur. List ve Mirchandani (1991) tehlikeli 

atıkların atık tesislerine olan akış planının belirlenmesi çalışmasında tek tip tehlikeli 

atık üzerine çalışmıştır. Gerçek hayat problemlerindeki gibi atık çeşitliliğinin 

artması, konuyla ilgili çalışmaların karmaşıklığını ve veri miktarının arttırması 

kaçınılmazdır. Verilerin kesin olmadığı ve karmaşıklığın olduğu gerçek hayat 

problemlerine uygun çalışmalarda de bulanık yaklaşımlardan yararlanılarak tehlikeli 

atık yönetimi için uygun çözümler aranmıştır (Rakas ve diğ., 2004; Wang ve diğ., 

2008; Jianhua 2008).  
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Konuyla ilgili olarak, tehlikeli atıkların işleme merkezleri yerleşimi ve rotalamaları 

üzerine maliyet ve riski konu alan ağırlıklı hedef programlama kullanılarak 

oluşturulan modelleme çalışmaları da bulunmaktadır (Giannikos, 1998; Zhao ve 

Zhao, 2010; Alidi, 1996). Bu tür çalışmalarda amaçların hedef seviyeleri ile farklı 

amaçların önceliklerinin optimum çözüm üzerindeki etkisi belirlenerek, trade-off 

analizleri ile karar vericilere esneklik sağlayıcı farklı senaryolar yaratmanın mümkün 

olduğu gösterilmiştir.  

Tehlikeli atıkların geri kazanım sağlanabileceklerinin bertaraf tesisinden önce, geri 

kazanım merkezine gönderiminin sağlandığı çalışmaların tehlikeli atık yönetimine 

dair hiyerarşilere uygun olduğu kabul edilebilir (Zhao ve Zhao, 2010). Tüm dünyada 

kabul edilen atık hiyerarşisine göre bir tehlikeli atığın bertaraf edilmesinden önce 

mutlaka geri dönüşüme uygun olup olmadığı sorgulanmalıdır (Shah, 2000). Uygun 

olanlarının mutlaka bir geri kazanım tesisinde işlem görmesi ve atıktan 

faydalanmanın sağlanması gerekmektedir. 

Tehlikeli atıkların optimum yönetimi için, maliyet hesaplamalarının yanında tehlikeli 

atıkların işlenmesi ve taşınması esnasında olabilecek kazaların risklerinin 

hesaplamaları da yapılmıştır (Zhao ve Zhao, 2010). Tehlikeli atık yönetiminin 

iyileştirilmesine yönelik yapılan çalışmalarda maliyet ve risk amaçlarının 

önceliklerinin belirlenmesinde AHP tekniğinin kullanıldığı da görülmüştür (Alidi, 

1996). Tehlikeli atık yönetiminde kullanılan teknik ve yöntemleri genel ve özet 

olarak görebilmek adına kullanılan yöntem ve teknikleri Çizelge 2.1„deki gibi 

özetlemek mümkündür. 

Tehlikeli atık yönetiminde tehlikeli atıkların geri kazanım ve bertaraf işlemleri için 

çeşitli yöntemler vardır. Her atık tipinin kimyasal ve fiziksel nitelik farklılıklarından 

dolayı aynı geri kazanım ve bertaraf yöntemlerine uyumlu olması beklenemez. 

Bununla ilgili olarak, atık tiplerinin, geri kazanım ve bertaraf tesislerine uyumlarının 

kısıt alındığı Nema ve Gupta (1999, 2003), Alumur (2007), Zhao ve Zhao 

(2010)‟nun çalışmaları, tehlikeli atık yönetiminin karmaşıklığını işleyen detaylı 

çalışmalardan kabul edilebilir. Bu çalışmalarda farklı teknolojilere sahip geri 

kazanım ve bertaraf tesislerinin açılması için uygun yerlerin ve atıkların tesislere 

akışlarının belirlenmesi  için maliyet ve risk faktörlerini içeren çok amaçlı modeller 

oluşturulmuştur. Bu tür çalışmalarda farklı olarak, tehlikeli atıkların birden fazla 

çeşidinin olduğu ve bu çeşitlerin farklı işleme teknolojilerine gereksinim duyduğu da 
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Çizelge 2.1: Tehlikeli Atıkların Tesis Yerleşimi ve Atık Gönderim Akışı ile İlgili Çalışmalarda Kullanılan Teknik ve Yöntemler. 

Konu / Amaç Teknik / Yöntem 

 

Referans 

 

Tek amaçlı hedef programlama kullanarak nükleer tesisler için optimum yerleşim yeri seçiminin 

belirlenmesine dair çalışma yapılmıştır. 
Hedef programlama Dutton ve diğ. (1972) 

Bir bölgede tehlikeli atık yönetimine tek tip atık üzerinden, kurulacak tesis yeri seçimi ve tek tip akış 

rotalaması için çok amaçlı programlama kullanmışlardır. 
Çok amaçlı programlama 

List ve Mirchandani 

(1991) 

Tehlikeli atık yönetimi için tesis yeri seçiminde kullanılmak üzere çok amaçlı karışık tamsayılı 

programlama kullanarak model oluşturmuşlardır. 

Çok amaçlı karışık tamsayılı 

programlama 
Erkut ve Neuman (1992) 

Petrokimya endüstrisi tehlikeli atıklarının optimum yönetiminde tesis yeri seçiminde kullanılmak üzere 

çok amaçlı hedef programlama modeli kurulmuş ve hedeflerin önceliklerinin belirlenmesinde de AHP 

yöntemi kullamıştır. 

Çok amaçlı hedef 

programlama, AHP 
Alidi (1996) 

Atıkların bertaraf yerlerinin belirlenmesi ve tehlikeli atıkların bertaraf edilmelerine yönelik tesis yeri 

seçimi ve atık gönderim planlamasının oluşturulması için çok amaçlı hedef programlama 

kullanılmıştır. 

Çok amaçlı hedef 

programlama 
Giannikos (1998) 

Tehlikeli atıkların optimum yönetimi için tam sayılı programlama kullanarak çok amaçlı model 

kurulmuştur. 

Çok amaçlı tam sayılı 

programlama 
Nema ve Gupta (1999) 

Tehlikeli atık yönetim maliyetlerini minimize etmek için kesikli doğrusal programlama modeli 

kullanılarak sistem optimizasyonu çalışması yapılmıştır. 

Kesikli doğrusal 

programlama modeli 
Hu ve diğ. (2002) 
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Çizelge 2.1: Tehlikeli Atıkların Tesis Yerleşimi ve Atık Gönderim Akışı ile İlgili Çalışmalarda Kullanılan Teknik ve Yöntemler (devam). 

Konu / Amaç Teknik / Yöntem 

 

Referans 

 

Tehlikeli atıkların akışı ve risk temelli karar verme için karar destek sistemi seçimi için AHP yöntemi 

kullanılmıştır. 
AHP Uddameri (2003) 

Bölgesel tehlikeli atık yönetimi planlaması ve tasarımı için çok amaçlı tam sayılı programlama 

kullanılarak optimum yönetimi seçmeye yönelik modelleme yapılmıştır. 

Çok amaçlı tam sayılı 

programlama 

 

Nema ve Gupta (2003) 

Bir şehirde meydana gelen atıklar için ihtiyaç duyulan istenmeyen tesislerin sayısı ve yerleri 

belirlenmiştir. 

Çok amaçlı programlama ve 

Bulanık yaklaşım 
Rakas ve diğ. (2003) 

Bölge içerisindeki tehlikeli atıklatın geri kazanım ve bertaraf tesislerinin ihtiyaç durumunun ve 

yerlerinin belirlemesi ile atık akışının planlanması için çok amaçlı programlama modeli kurulmuştur. 

Çok amaçlı programlama 

modeli 
Alumur ve Kara (2007) 

Tehlikeli atıkların tersine lojistik ağının oluşturulması ve atık transfer istasyonlarının ve işlem 

merkezleri yerlerinin bölgesel nüfuslara göre seçiminin belirlenmesi için çok amaçlı matematiksel 

model ve iki aşamalı bulanık doğrusal programlama kullanılmıştır. 

Çok amaçlı matematiksel 

model, Bulanık çok amaçlı 

doğrusal programlama 

Wang ve diğ. (2008) 

Tehlikeli atıklar için ihtiyaç duyulan tesis yerlerinin belirlenerek atıkların tersine lojistik ağının 

oluşturulması için çok amaçlı tamsayılı programlamadan ve bulanık teoriden yararlanılmıştır. 

Çok amaçlı tamsayılı 

programlama, Bulanık teori 

kullanımı 

Jianhua (2008) 

Tehlikeli atık tesis yeri seçimi ve akışının belirlenmesi için çok amaçlı hedef programlama 

kullanılmıştır. 

Çok amaçlı hedef 

programlama 
Zhao ve Zhao (2010) 
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belirtilmiştir. Atıkların birbirlerine ve işlem teknolojilerine uyum koşullarının 

oluşturduğu kısıtların, tehlikeli atık yönetim problemlerine dâhil edilmesiyle 

problemin karmaşıklığı artmıştır. 

Bu çalışmanın kapsamı için faydalı olan Alumur (2007), Nema ve Gupta (1999) ve 

Zhao ve Zhao (2010)‟nun çalışmaları incelendiğinde ortak noktaları olarak, tehlikeli 

atık yönetim sisteminin modellemesi için amaç fonksiyonlarında maliyet ve risk 

faktörlerini ele aldıkları görülür. Nema ve Gupta (1999)‟nın maliyet hesaplamasında, 

tehlikeli atık işleme ve bertaraf merkezlerinin sabit maliyeti, işlenen atığın miktarına 

bağlı olan değişken maliyeti ve atıkların taşınma maliyetini kullandığı görülür. 

Jianhua (2008) ve Alumur ve Kara (2007)‟nın çalışmasında ise, Nema ve Gupta 

(1999)‟dan farklı olmak üzere işlenen atığın miktarına bağlı atık işleme değişken 

maliyetinin hesaba katılmadığı görülür.  

Nema ve Gupta (1999) çalışmalarında risk hesaplamasının, kazalar gibi istenmeyen 

olayları, bu olayların oluşma olasılığını ve bu olayların meydana gelmesi halinde 

muhtemel sonuçlarının değerlendirilmesinde etken olan faktörlerin 

tanımlanmasından oluştuğunu belirtmişlerdir. Ayrıca bu olayların sonuçlarının 

nicelik olarak belirlenmesi için, riski şu şekilde ifade etmişlerdir: 

 Risk =  Tehlikenin meydana gelme olasılığı * olası bir kazanın etkileri. 

Taşıma riskinin, rotası boyunca taşınan atığın miktarına, atığın tehlike potansiyeline, 

hat üzerinde kazaların meydana gelme olasılığına ve kazaların toplum tarafından 

karşılanma şekliyle ilişkili olduğunu; bölge riskinin de, işleme veya bertaraf tesisinde 

işlem göre atıkların miktarıyla, atıkların tehlike potansiyeliyle, tesislerin kaza 

potansiyeliyle ve toplumun kazalara karşı tutumuyla ilişkili olduğu savunulmuştur 

(Nema ve Gupa, 1999). Jianhua (2008) ise, risk faktörü için etken değişkenin uzaklık 

olduğu görüşünde olduğu için, tesislerin ikamet alanlarına uzaklıklarının arttıkça 

riskin de azaldığını varsaymıştır. Bu sebeple atık tesislerinin ikamet alanlarına uzak 

bölgelerde kurulmasının bölge riskini azaltacağı öne sürülmüştür. Alumur ve Kara 

(2007) ise riskin, atık tesislerinin bulunduğu bölgeye dâhil olan nüfusla orantılı 

olduğunu, dolayısıyla bölgedeki atık tesisiyle ilgili olarak nüfus sayısı arttıkça riskin 

de artacağını savunmuşlardır. Çizelge 2.2‟de konuyla ilgili çalışmaların amaç 

fonksiyonlarında ele aldıkları maliyet ve risk hesaplamalarının ayrıntılarının verildiği 

tabloyo görmek mümkündür. 



24 

Günümüzde tehlikeli atıkların bertaraf edilmesi yerine, atıklardan 

faydalanabilmemizi sağlayacak atık geri kazanımına dikkat çekilmeye 

çalışılmaktadır. Tehlikeli atıkların bertaraf edilmesi atık üreticisine maliyet oluşturan 

bir takım işlemler gerektirir. Tehlikeli atık geri kazanımı ise; ya maliyetsiz bir 

şekilde yapılabilir ya da atık üreticisine tehlikeli atıklarının karşılığından bir değer 

kazandırabilmektedir. Atık yönetim hiyerarşisinde de belirtildiği gibi, atıkların 

bertaraf edilmelerinden önce, uygun olanlarının mutlaka öncelikle geri kazanım 

tesislerine gönderiminin sağlanması gerekmektedir (Shah, 2000). Alamur ve Kara 

(2007) çalışmalarında, atıkların geri kazanım yoluyla kazanılabilecek olanlarının 

bertaraf edilmesinden önce uygun geri kazanım tesislerine gönderilmesi gerekliliğini 

işlemişlerdir. Oluşan tehlikeli atıkların belli bir yüzdeyle öncelikle geri kazanım 

işlemlerine uygun olduğu varsayılmıştır ve tehlikeli atık geri kazanım tesislerine 

gönderilmesi işlenmiştir. 

Konuyla ilgili çalışmaların  kısıt fonksiyonlarında ortak kısıt olarak atık akış 

dengesinin sağlanmasının var olduğu görülmektedir (Giannikos,1998; Nema ve 

Gupta, 1999; Nema ve Gupta, 2003; Alumur ve Kara, 2007; Zhao ve Zhao, 2010). 

Tehlikeli atık oluşum noktaları, atıkların aktarma noktalarındaki ve işlenmek üzere 

gönderildikleri atık tesislerindeki atık miktarlarının birbirleri ile dengeli olmaları 

sağlanır (Nema ve Gupta, 1999, 2003). Oluşan tüm tehlikeli atıkların bir tesise 

işlenmek üzere gönderilmesi gereklidir.   

Tehlikeli atıkların gönderimi için tesis seçiminin yapıldığı çalışmaların ortak diğer 

bir kısıtı ise kapasite kısıtıdır (Giannikos,1998; Nema ve Gupta, 1999; Alumur ve 

Kara, 2007). İşlenmek üzere atık tesislerine gönderilecek olan atıkların atık tesisinin 

kapasitesini geçmemesi gerekmektedir. 

Çalışmaların kısıtları içindeki, atık-tesis uyumları istenmeyen sonuçların meydana 

gelmemesi için atık tesisindeki teknolojiye uyumlu olan tehlikeli atıkların tesise 

gönderilmesi gerekliliğini taşır. 0-1 değişkenleri ile belli bölgelerde belli teknolojinin 

varlığı ve belli çeşitteki tehlikeli atıkların uyumlu olduğu teknolojiler parametre 

olarak verilmiştir (Alumur ve Kara, 2007). Nema ve Gupta (1999, 2003) 

çalışmalarında tehlikeli atıkların birlikte işlenmek için birbirleriyle uyumlu olup 

olmadıkları atık-atık uyumu kısıtı altında 0-1 değişkeni ile gösterilmiştir. Tehlikeli 

atıkların aynı tesiste işlenmek için teknolojileri uyum sağlasa bile, atıkların birlikte 
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Çizelge 2.2: Konuyla İlgili Çalışmaların Amaç Fonksiyonları ve Detayları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yazar Amaç Fonksiyonu 
Amaç Fonksiyonundaki Toplam 

Maliyet  
Amaç Fonksiyonundaki Risk 

Giannikos (1998) 

 

Amaç:  

Minimum toplam maliyet + 

Minimum toplam algılanan 

risk + 

Minimum bireysel algılanan 

risk + 

Minimum bireysel 

istenmeyen atık tesisinden 

etkilenme İstenmeyen atık 

tesislerinin eşit dağılımı 

 

Toplam Maliyet:  

Atık taşıma maliyeti +  

Yeni atık tesisi açma sabit maliyeti 

 

Risk: 

Toplam Algılanan Risk: Nüfus yoğunluğu * Kişi 

başına düşen risk 

Bireysel Algılanan Risk: Nüfus merkezlerindee kişi 

başına minimum risk düşmesi 

Bireysel istenmeyen atık tesisinden etkilenme: 

İstenmeyen atık tesislerinden etkilenmeme 

 

 

Nema ve Gupta 

(1999) 

 

 

 

 

Amaç:  

Minimum toplam maliyet + 

Minimum ulaştırma riski + 

Minimum bölge riski 

 

 

Toplam Maliyet: 

Atık taşıma maliyeti +  

Atıkların işleme maliyeti + 

Yeni atık tesisi açma sabit maliyeti 

 

Risk: 

Ulaştırma Riski: Taşınan atık miktarı * Atığın 

potansiyel tehlikesi *  O hattaki kaza olasılığı * O 

hatta kazadan etkilenebilecek nüfus sayısı 

Bölge Riski: İşlenen atık miktarı * Atığın potansiyel 

tehlikesi *  O bölgedeki kaza olasılığı * O bölgedeki 

kazadan etkilenebilecek nüfus sayısı 
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Çizelge 2.2: (devam) Konuyla İlgili Çalışmaların Amaç Fonksiyonları ve Detayları. 

Yazar Amaç Fonksiyonu 
Amaç Fonksiyonundaki Toplam 

Maliyet  
Amaç Fonksiyonundaki Risk 

Alumur ve Kara 

(2007) 

Amaç: 

Minimum toplam maliyet + 

Minimum Risk 

Toplam Maliyet:  

Atık taşıma maliyeti +  

Yeni atık tesisi açma sabit maliyeti 

Risk:  

Atığın taşınacağı hatta minimum insan sayısı olması 

Wang ve diğ. 

(2008) 

Amaç: 

Minimum toplam maliyet + 

Minimum uzaklık aktarma 

istasyonları için + 

Minimum bölge riski (tesisin 

maksimum uzaklıkta olması) 

Toplam Maliyet:  

Nüfusla orantılı atık taşıma maliyeti 

+  

Yeni aktarma tesisi açma sabit 

maliyeti + 

Yeni atık tesisi açma sabit maliyeti 

Risk: 

Minimum uzaklık: Aktarma istasyonları ile bölge 

arası minimum uzaklıkta olması 

Bölge riski: Atık tesislerinin bölgeye maksimum 

uzaklıkta olması  

 

Jianhua (2008) 

Amaç:  

Minimum toplam maliyet + 

Minimum uzaklık aktarma 

istasyonları için + 

Minimum bölge riski (tesisin 

maksimum uzaklıkta olması) 

Toplam Maliyet: 

Atık taşıma maliyeti +  

Yeni aktarma tesisi açma sabit 

maliyeti + 

Yeni atık tesisi açma sabit maliyeti 

Risk: 

Minimum uzaklık: Aktarma istasyonları ile bölge 

arası minimum uzaklıkta olması 

Bölge riski: Atık tesislerinin bölgeye maksimum 

uzaklıkta olması  

 

Zhao ve Zhao 

(2010) 

Amaç: 

Minimum toplam maliyet + 

Minimum ulaştırma riski + 

Minimum bölge riski 

Toplam Maliyet:  

Atık taşıma maliyeti +  

Yeni atık tesisi açma sabit maliyeti 

Risk: 

Ulaştırma Riski: Taşınan atık miktarı * O hattaki 

kazadan etkilenebilecek nüfus sayısı 

Bölge Riski: İşlenen atık miktarı * O bölgedeki 

kazadan etkilenebilecek nüfus sayısı 
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işlem görebilmeleri için kendi aralarında uyumluluğu yoksa aynı tesise 

gönderilmemeleri gerekmektedir.  

Yeni atık tesisinin açılması için sahip olduğu teknolojiye uyumlu olarak minimum 

miktarda tehlikeli atığın var olması gerekliliği Alumur ve Kara (2007)‟nın 

çalışmalarında kullanılmıştır. Oluşan tehlikeli atıkların işlenmesi için var olan atık 

tesislerindeki teknolojilerin atık işleme kapasiteleri yetmediği durumlarda yeni bir 

atık tesisi açım kararları sorgulanmaktadır. İhtiyaç olan atık işleme teknolojilerine 

sahip potansiyel atık tesislerin açım noktalarına göre yeterli miktarda uygun tehlikeli 

atığın bulunmaması durumunda bu kısıtla o bölgede o teknolojide atık tesisinin 

açılmaması sağlanır. Benzer bir kısıt olarak da atık tesisine atığın kabulunun 

yapılması için gönderilen atığın minimum belli bir miktarın üstünde olması 

gerekmektedir (Zhao ve Zhao, 2010). Optimum atık tesislerinin seçiminin yapıldığı 

konuyla ilgili çalışmalarda kullanılmış kısıtlar Çizelge 2.3‟de özetlenmiştir.  

Çalışmalarda amaçlarına göre çeşitlenen karar değişkenleri kullanılmıştır. Tehlikeli 

atıkların tesislere işlenmek üzere gönderileceği miktarları hangi atık tesislerinin 

kullanılacağını gösteren en önemli karar değişlenlerindendir (Zhao ve Zhao, 2010; 

Alumur ve Kara, 2007; Nema ve Gupta, 1999). Yeni atık tesisi açılması planlanan 

çalışmalarda 0-1 karar değişkeni kullanılarak çözüme ulaşılmıştır (Zhao ve Zaho, 

2010; Jianhua, 2008; Alumur ve Kara, 2007; Nema ve Gupta, 1999; Giannikos, 

1998). Tehlikeli atıkların oluşum noktalarından atık tesislerine işlenmek üzere 

gönderimleri için aktarma noktalarının ya da ara noktaların da eklendiği çalışmalarda 

ek olarak tüm noktalar arası taşınan atık miktarları da karar değişkenleridir (Alumur 

ve Kara, 2007; Nema ve Gupta, 1999; Giannikos, 1998). Jianhua (2008), tehlikeli 

atıkların oluşum noktalarından, atık tesislerine akışını planladığı çalışmasında 

aktarma istasyonlarına taşınan atık miktarlarının belirlenmesi olarak değil, 0-1 karar 

değişkenini kullanarak bölgelerin hangi aktarma istasyonlarını kullandıklarını ve 

yeni aktarma istasyonlarının açılıp açılmamasının incelendiği bir çalışma yapmıştır. 

Sonuç olarak, farklı karakteristik özelliklere sahip tehlikeli atıkların işlenmek üzere 

farklı teknolojilere ihtiyaç duyması, kendi aralarında birlikte işlenebilmek için uyum 

durumları, atık tesislerinin yerleşim bölgelerine zarar vermeyecek noktalarda 

bulunması, atıkların tesislere taşınmasındaki rotalamalar tehlikeli atık yönetim 

problemi karmaşıklığına eklenir.  



29 

Çizelge 2.3: Konuyla İlgili Çalışmalarda Kullanılmış Kısıtlar. 

Kısıt Kısıtın Açıklaması Kaynak 

Atık akışının 

dengelenmesi 

İşlenmek için herhangi bir atık tesisine 

gönderilmemiş tehlikeli atığın 

kalmaması gerekmektedir. 

Giannikos (1998) 

Nema ve Gupta 

(1999) 

Nema ve Gupta 

(2003) 

Alumur ve Kara 

(2007) 

Zhao ve Zhao (2010) 

Kapasite kısıtı Atık tesisine gönderilen tehlikeli 

atıkların miktarının atık tesisinin 

kapasitesini aşmaması gerekmektedir. 

Giannikos (1998) 

Nema ve Gupta 

(1999) 

Alumur ve Kara 

(2007) 

Yeni atık tesisinin 

açılması için 

gereken atık 

miktarı kısıtı 

Yeni bir atık tesisinin açılabilmesi için 

o tesiste işlenecek minimum tehlikeli 

atık miktarının aşılması 

gerekmektedir. 

Alumur ve Kara 

(2007) 

Atık – tesis (teknoloji) 

uyumu kısıtı 

Tehlikeli atıklar yalnızca uyumlu 

oldukları teknolojiye sahip atık 

tesislerinde işlenebilirler. 

Nema ve Gupta 

(1999) 

Nema ve Gupta 

(2003) 

Alumur ve Kara 

(2007) 

Zhao ve Zhao (2010) 

Atık – atık uyumu  Tehlikeli atıklar aynı teknolojiye uyum 

sağlasalar bile eğer kendi aralarında 

uyumlu değillerse aynı tesise işlem 

görmek için gönderilemezler. 

Nema ve Gupta 

(1999) 

Nema ve Gupta 

(2003) 

 

Bir atık tesisine atık 

gönderimi için 

gereken miktar 

kısıtı 

Bir atık tesisine tehlikeli atıkların 

işlem görmek üzere gönderilmesi için 

atık miktarının minimum miktarın 

üzerinde olması gerekmektedir. 

Zhao ve Zhao (2010) 

Tehlikeli atıklar için uygun yönetim sistemlerinin tanımlanmasında karar vericilerin 

farklı alternatifleri ifade etmelerini sağlayacak matematiksel modellerden yararlanılır 

(Nema ve Gupta, 1999). 

Tehlikeli atık yönetiminin içerdiği kısıtlar özetlenecek olursa; 

-Farklı karakteristik özelliklere sahip tehlikeli atıklar atık tesislerinde işlenmek 

üzere aynı teknolojiye uygun olmayabilirler.  

-Tehlikeli atıklar aynı teknolojiye uygun olsa bile iki farklı atığın aynı tesiste 

işlenmesi yangın, patlama, yanabilir veya zehirli gaz oluşumuna ve ısı 

oluşumu gibi istenmeyen olayların meydana gelmesine neden olabilir. 
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-Atıkların işlenmesi için gönderilecekleri atık tesisinin seçimi uygun oldukları 

teknolojiye bağlıdır.  

-Atık tesislerinin kapasiteleri atıkların gönderileceği tesisin seçiminde önemlidir. 

-İşleme ve bertaraf teknolojisinin içerdiği maliyet ve risk faktörleri, tesislerin 

yerleri ve atıkların taşınma rotalarının belirlenmesinde atıkların 

taşınmasındaki kadar önemli bir rol oynar. Daha az maliyetli bir işleme 

teknolojisinin daha fazla risk içermesi durumu söz konusu olabilir (Nema ve 

Gupta, 1999). 

Tehlikeli atık yönetimi tüm bu kısıtlamalar altında minimum maliyet ve minimum 

risk değerlerinin belirlenebilmesi için toplumun ve yönetmeliklerin de artan 

baskısıyla günden güne daha da ayrıntılı incelenmektedir.  

2.2 Tersine Lojistik Açısından Tehlikeli Atık Yönetimi 

Camların, kâğıtların ve plastik gibi atık maddelerin geri dönüşümü tersine lojistik 

olarak kabul edilir (Krumwiede ve Sheu, 2002). Atık yönetimi, atıkların tesislere 

akışının planlanması ve atık tesis yerlerinin belirlenmesi için yapılan çalışmaların 

yanında, tersine lojistik kapsamında da ilgilenilen bir konudur. Hu ve diğ. (2002), 

Wang ve diğ. (2008) ve Jianhua (2008) tehlikeli atıkları tersine lojistik kapsamında 

incelemişlerdir.  

Tehlikeli atıkların işlem merkezleri yerleşim alanlarından uzaklaştıkça, atıkların 

ulaştırma maliyetleri artmakta ama ikamet alanlarının olası kazalardan etkilenme 

olasılıkları azalmaktadır. Oluşan tehlikeli atık çeşit ve miktarlarına göre, atık 

tesislerine ihtiyaç duyulan yerlerde değişmektedir. Bu durum atık tesislerinin  

yerlerini matematiksel yerleşim modelleri açısından incelemeye itmiştir. Fakat 

tersine lojistik ağ planlamasında, atık oluşumlarının rassallığı, hatalı parametre 

değerleri, amaç ve kısıtlardaki belirsizliklerden kaynaklanan tüm belirsizlikler 

önemli bir rol oynamaktadır (Wang ve diğ., 2008). Değişen üretim süreçleriyle 

birlikte tahmin edilemeyecek fazladan atık oluşumun meydana gelmesi mümkündür. 

Bu durumda, tehlikeli atık üreticisi önceden planlanmamış bu atığının da, 

işletmesinden geri kazanımı ya da bertarafı için bir atık tesisine gönderimini 

sağlamalıdır. 

Tehlikeli atık yönetimi için tersine lojistik sistemi aşamaları şu şekilde belirtilir:  
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(1) toplama,  

(2) depolama,  

(3) işleme ve  

(4) dağıtım (Hu ve diğ., 2002).  

Wang ve diğ. (2008)‟nin çalışmasından uyarlanan Şekil 2.1‟de, tehlikeli atıkların 

tersine lojistik sistemi genel hatları belirtilmiştir. Farklı noktalarda bulunan tehlikeli 

atıkların toplanması, işlenmesi ve ardından atık tesislerine dağıtımı şeklinde bir 

sistem oluşturulmuştur.   

 

ġekil 2.1: Tehlikeli Atıkların Tersine Lojistik Sistemi Altında İncelenmesi. 

Tehlikeli atıkların öncelikle oluşum noktalarından toplanılması tehlikeli atık 

yönetiminin tersine lojistik başlığı altında incelenmesini sağlamıştır. Atıkların 

toplanıp atık tesislerine gönderilmelerinden önce toplanan atıkların depolarda 

biriktirilmesi ve sonra dağıtımının sağlanması gibi ek aktiviteler 

gerektirebilmektedir. Dolayısıyla, atıkların toplama yerleri ve merkezlerden 

gönderiminin sağlanacağı atık tesislerinin yerleri gibi çalışmalar tersine lojistik 

aktiviteleri çatısı altında da yapılmaktadır. 

Atık tesislerinin yerleri belirlenirken, taşıma maliyetini azaltmak maksadıyla 

tesislerin atık oluşum noktalarına yakın olmaları istenir. Tehlikeli atıkların yaratacağı 

kaza riskleri dolayısıyla da atık tesislerinin ikamet bölgelerinden olabildiğince uzakta 

olmaları istenir. Bu durum, tehlikeli atık yönetim sistemlerinin tersine lojistik 

aktivitelerinin gerçekleşmesi için sistem optimizasyonu yöntemleriyle incelenmesini 

gerektirmiştir.  
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Wang ve diğ. (2008) atıkların tüm akışını planladığı çalışmasında, toplam atık taşıma 

maliyetini minimum kılan ve tesislerin ikamet alanlarına olan uzaklığını maksimum 

yapmayı amaçlayan bulanık çok amaçlı tam sayılı programlama formüle etmiştir. Hu  

(2002) ve Jianhua (2008) atıkların geri kazanımları ve bertaraf edilmelerinin 

planlanması, atık tesisi seçimi ve atık tesis kurulum yerlerinin belirlenmesi üzerine 

kesikli doğrusal programlama ve bulanık teori tabanlı çok amaçlı tamsayılı 

programlamanın kullanmışlardır. 

2.3 “Ġstenmeyen Tesisler” 

İnsanların atıklarla ilgili bir işletmenin onların yakınlarında bulunmasını istememesi 

durumu, atık tesislerinin literatüre “istenmeyen tesisler” olarak girmesine sebebiyet 

vermiştir (Erkut ve Neuman, 1992). Toplum, tehlikeli atık tesislerini zararlı tesisler 

olarak algıladığı için, bu tesislerin yerleşim yerlerinden uzakta olmalarını 

istemektedirler (Wang ve diğ., 2008). “İstenmeyen tesisler”, mümkün olduğu kadar 

uzakta bulunması istenilen, insan sağlığı ve hayat tarzları için zararlı görülen 

tesislerdir (Rakas ve diğ., 2004). Tehlikeli atık tesislerinin yerleşim yerlerinden 

uzakta olması sağlanırsa, atıkların tesislere taşınma maliyetleri artacaktır. Bu durum, 

tehlikeli atık yönetim sistemi için optimizasyon çalışmaları yapılmasına itmiştir 

(Wang ve diğ., 2008). Tehlikeli atık tesisleri için düşünülen bu zararlılık durumu, 

sağlık ve güvenliği tehdit edici risklerden, yerleşim merkezleri yakınlarında 

olduğunda yaşam kalitesini düşürdüğünün düşünülmesi, çevresel zararların 

oluşabilmesi ve bunun gibi pek çok sebepten oluşmaktadır (Erkut ve Neuman, 1992). 

“İstenmeyen tesisler” tabirinin literatürdeki kullanımına Rakas ve diğ. (2004), Erkut  

ve Neuman (1992) ve Wang ve diğ. (2008)‟nin çalışmaları örnek olarak verilebilir.  
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3.METODOLOJĠ 

Bölgesel tehlikeli atık yönetim sistemi, birbiriyle ilişkili pek çok bileşenden oluşan 

karmaşık bir sistemdir. Bu yüzden bölgesel tehlikeli atık yönetim sisteminin 

kapsamlı düşünülerek optimum atık yönetim planlamasının yapılması esastır. 

Amaçların, bileşenler arası etkileşimlerin ve uygun yönetim sistemlerinin 

tanımlanmasında matematiksel modellerden yararlanılır.  

Tehlikeli atık tesislerinin yerleşimleri ve atık gönderimlerinin rotalanması 

kapsamında List ve Mirchandani (1991), Erkut ve Neuman (1992), Giannikos 

(1998), Nema ve Gupta (1999,2003), Rakas ve diğ., (2003), Alumur ve Kara (2007), 

Wang ve diğ. (2008), Zhao ve Zhao (2010)‟nın çalışmaları örnek gösterilebilirler. 

Literatürde birden fazla atık oluşum noktaları ele alınmış olmakla birlikte (Hu ve 

diğ., 2002; Wang ve diğ., 2008; Jianhua, 2008), atık çeşitlilikleri kısıtlı sayıda 

alınmıştır. Atık çeşidinin az olmasıyla ortaya çıkan atık-teknoloji ve teknoloji-atık 

tesisi uyumlulukları da eşleştirilebilir düzeyde olmuştur.  

Organize sanayi bölgesi gibi bir bölge bazında tehlikeli atık yönetiminin inceleneceği 

bir çalışmanın kapsamı literatürdeki bu örnek çalışmalardan farklılaşmaktadır. Belli 

sınırlar dahilinde kalan bir bölgede oluşan tüm tehlikeli atıkların yönetim sistemi ele 

alındığında, çalışmanın karmaşıklığı artmaktadır. Çünkü bölge içerisindeki tüm 

atıkların dikkate alınması, çalışma içine dâhil edilen atıkların çeşitliliğini de 

arttırmaktadır. Bu durumda atıkların belli bir sınıflandırma içine dâhil edilmesi gibi 

gereklilikler oluşmaktadır. Bu sebeple, bu çalışmada atıkların mali değerlilik 

durumlarına göre senaryolar oluşturulmuştur. Belli sınırlar dahilindeki bir bölgenin 

tehlikeli atıklarının geri kazanım ve bertaraf işlemleri için bölge dahilindeki ve 

yakınındaki pek çok atık tesisinin incelenmesi de kaçınılmaz olmaktadır. Tehlikeli 

atıkların her birinin çok farklı geri kazanım ya da bertaraf yöntemlerine ihtiyaç 

duyması ve atıkların işlenmek için gönderilecek atık tesislerinin bölge civarında 

yeterli sayıda bulunuyor olması bu çalışmayı literatürdeki çalışmalardan 

farklılaştıran bir unsur olmaktadır.  
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Bu çalışmanın amacı, bir organize sanayi bölgesi içindeki firmalar tarafından üretilen 

tehlikeli atıkların bir geri kazanım ya da bertaraf tesisinde işlem görebilmesi için 

uygun atık tesisi seçiminin sağlanmasına yönelik öneride bulunmaktır. Atıkların 

işlem görebilmek için uyumlu olduğu geri kazanım ve bertaraf tesislerinin  

belirlenerek, atık türleri için öncelikle en uygun maliyeti sunan atık tesislerinin 

seçiminin yapılması planlanmıştır. Tehlikeli atıklar için kimi zaman maliyet, kimi 

zaman da atık karşılığında atık üreticisine bir değer sunan en uygun atık tesislerin 

seçimi kapsamına taşıma riskinin azaltılması amacı da dahil edilmiştir. Öncelikle 

organize sanayi bölgesindeki mevcut tehlikeli atık geri kazanım ve bertaraf sistemi 

incelenmiştir. Organize sanayi bölgesi içinceki atık üreticileri ve atıklarını işlenmek 

üzere gönderdikleri atık tesisleri arasındaki iletişimden, tehlikeli atıkların atık 

tesislerince mali olarak farklı değerlendirildikleri anlaşılmıştır. Atık tesislerinin 

atıkları işlemek için kullanıkları teknoloji, atığı işlerken hangi maksatla kullandıkları 

ve atık tesisinin yönetimsel stratejileri gibi farklı faktörler altında atıkların üç farklı 

mali nitelendirme senaryosu oluşturulmuştur.  

Çalışmanın amacı, matematiksel modelleme yaklaşımı ile organize sanayi mevcut 

tehlikeli atık toplama, işleme ve bertaraf sisteminin incelenerek, atıkların işleme 

maliyetini minimum yapıcı ve taşıma riskinin göz önüne alındığı, atıkların işlem 

görmesini sağlayacak atık tesislerinin seçimini yapmaktır. Sonuç olarak, tehlikeli 

atıkların gerekli işlemleri görmesi için optimum tehlikeli atık tesisinin seçimini 

yaparak, tehlikeli atıkların en iyi şekilde değerlendirilmesini sağlayacak bir modelin 

sunulması planlanmıştır. 

3.1 Genel Metodoloji 

Gerçekleştirilecek olan çalışma genel olarak Şekil 3.1‟de yer alan iş akışında 

çalışmanın temel adımları belirtilmiştir: 

Genel olarak bakıldığında çalışmanın temel faaliyetleri; 

Firmalarca oluşan yıllık tehlikeli atık çeşidi ve miktarlarının belirlenmesi, 

Oluşan tehlikeli atıkların geçmiş yıllarda hangi tesislere işlem görmek üzere 

gönderiminin sağlandığının belirlenmesi, 
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ġekil 3.1: Metodolojinin Temel İş Akışı. 

Geçmiş yıllarda atık gönderiminin sağlandığı atık tesislerine ek olarak, bölge 

içerisinde oluşmuş tehlikeli atıkların türlerine göre işlenmek veya bertaraf 

edilmek üzere hangi atık tesislerince kabul edilebilir olduğunun incelenmesi, 

Çalışmaya dahil edilecek tüm atık tesislerinin kapasitelerinin belirlenmesi, 

Atıkların oluştuğu bölge ile atık tesisleri arasındaki mesafelerin belirlenmesi, 

İlçe Belediye, İl Belediye ve İl Çevre ve Orman 

Müdürlüğü ile tehlikeli atıkların yönetimi hakkında 

görüşme 

Bölge yakınındaki bir çimento fabrikası 

ile tehlikeli atık bertarafı hakkında 

görüşme 

Bölge yakınındaki bir geri dönüşüm 

firması ile tehlikeli atık geri kazanımı 

hakkında görüşme 

 

İl Çevre ve Orman Müdürlüğü‟nden Organize 

Sanayi Bölgesi içindeki firmaların 2010 yılı tehlikeli 

atıklarının yönetimi konusunda bilgi ve veri alma 

Organize Sanayi yönetimi kurulu üyeleriyle 

görüşme 

Modele katılacak tüm atık tesisleri ile telefon, e-

mail ve fax iletişim yolları ile görüşme ve tüm atık 

tesislerinin atık türleri için yaptıkları değerlemelerin 

belirlenmesi 

Model amaç ve kısıtlarının oluşturulması 

Organize sanayi bölgesi içinde meydana 

gelen tüm tehlikeli atıklarının ve yıllık 

oluşum miktarlarının belirlenmesi 

 

42 atık tesisinin 50 tehlikeli atık türü için 

yaptıkları değerlemelere göre tüm birim 

maliyet değerlerinin ve her tesisin sanayi 

bölgesine olan uzaklığının belirlenmesi 

 

Modele tüm verilerin girilmesi ve p ceza birim 

taşıma maliyetinin belirlenmesi 

 

Modelin GAMS optimizasyon programı ile 

çözümlenmesi, kontrol edilmesi ve sonuçlarının 

değerlendirilmesi 
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Atık tesislerinin var olan atık çeşitleri için sundukları işleyebilme durumlarının 

belirlenmesi, 

Atık tesislerinin atıklar için yaptıkları atık işleme ve atıkların taşınmasına dair 

mali değerlendirmelerinin incelenmesi, 

Atık birim taşıma maliyetlerinin belirlenmesi, 

Taşıma risk birim maliyet değerinin belirlenmesi, 

Optimum atık taşıma ve işleme maliyetini sunan tesisler içinden taşıma riskini 

minimum kılan tesisin seçimini sağlayacak matematiksel modelin oluşturulması, 

En optimum bölgesel tehlikeli atık yönetimini sunacak atık atık tesisi 

atamalarının belirlenmesidir ve modelin kontrolünün sağlanmasıdır. 

 3.2 ÇalıĢma Ġle Ġlgili Temel Bilgiler 

Gerçekleştirilen bu çalışmanın ortaya çıkış nedeni, hangi sorunlara alternatifler 

sunduğu ve hangi şartların gerekliliğine dair temel bilgiler aşağıda verilmiştir. 

3.2.1 ÇalıĢmanın önemi 

Günümüz dünyasında artan nüfusla ve gelişen teknolojiyle birlikte tehlikeli atıklara 

karşı duyulan hassasiyet de giderek artmaktadır. Tehlikeli atık yönetimlerinin 

iyileştirilmelerine yönelik çalışmalar hız kazanmaktadır. Türkiye‟de “Tehlikeli 

Atıkların Kontrolü Yönetmeliği”nce tehlikeli atıkların geri kazanım ve bertaraf 

işlemleri için bakanlığın yaptırımları ve kontrolleri gereğince, atık üreticisi firmalar 

tehlikeli atıkları için gerekli işlemleri yapabilecek atık tesisleri arayışına girmiştir. 

Bununla birlikte Türkiye‟de 2007 yılında sayısı 1 olan bertaraf tesisi, bugün farklı 

teknolojilerdeki 7 tesis sayısına ulaşmıştır. Aynı şekilde pek çok sayıda da, farklı 

yöntemleri uygulayabilen geri kazanım tesisimiz bulunmaktadır. Tehlikeli atıkların 

kimyasal ve fiziksel özelliklerine göre, bertaraf edilmeleri için ihtiyaç duyacağı 

işlemlerin yöntemleri farklılaşmaktadır. Bu durum, atıkların karakteristik 

özelliklerine göre, farklı tesislere gönderilebileceği durumunu ortaya çıkarmıştır ve 

hangi tesislerin seçileceğine dair bir seçim süreci oluşturmuştur. Ayrıca tehlikeli 

atıkların yönetmelikle zorunlu tutulan geri kazanım ve bertaraf işlemleri, yine 

yönetmelikte bulunan “üreten öder” prensibiyle yerine getirilmektedirler. Bu 

durumda, atığı alan atık tesisleri geri kazanım ve bertaraf işlemlerini bedel karşılığı 

yerine getirirken, tehlikeli atık üreticisi de işlemler karşılığı atık tesisine maliyet 
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kaleminden saydıkları bir bedel öderler. İşlemin maliyetli olması gereğince, bazı 

üretici firmalar tarafından tehlikeli atıklarının lisanslı tesislere gönderimi 

sağlanmayıp, yasalara aykırı olarak çevreye bırakılmakta olduğu maalesef 

görülmektedir. Tehlikeli atıkların tüm canlı hayatına ve çevreye verdiği zararlar 

oldukça ölümcül düzeydedir.  

Tüm bu dikkate alınması gereken neden ve şartlar doğrultusunda, atık üreticilerinin 

giderler kaleminde ele aldıkları tehlikeli atıkların yönetimine dair iyileştirmelere 

ihtiyaç duyulmuştur. Yasalarla zorunlu kılanan tehlikeli atıkların geri kazanım ve 

bertaraf işlemlerinin, atıkların üreticisine mali değer yaratacağı atık tesislerince 

işlenilmesinin sağlanmasıyla, atık üreticilerinin adına ve dolayısıyla, sağlığımızın ve 

çevremizin geleceği adına da önemli ve anlamlı bir çalışma olarak kabul edilmesi 

beklenmektedir. 

3.2.2 ÇalıĢmanın amacı 

Bu çalışmanın amacı bir organize sanayi bölgesindeki firmalarca üretilen tehlikeli 

atıkların bölge bazında yönetiminin sağlanması için öneride bulunmaktır. Atıkların 

işlem görebilmek için uyumlu olduğu geri kazanım ve bertaraf tesislerinin  

belirlenerek, birlikte gönderimlerinin sağlanması için maliyet açısından atık 

üreticilerinin lehine olacak şekilde, tehlikeli atık taşıma riskini de minimum kılmaya 

çalışan en uygun atık tesislerinin seçiminin sağlanması planlanmaktadır. Bu amaçla 

tehlikeli atık yönetiminin detaylarının anlatıldığı ve problem modellemesinin 

yapılarak, uygulama sonuçlarının değerlendirildiği, sonraki araştırmacıların 

geliştirmeleri için ve tehlikeli atık üreticilerinin olduğu tüm bölgelerde modelin 

uygulanabilmesinin sağlanması için önerilerde bulunulan bir çalışma ortaya 

konulmuştur.  

3.2.3 ÇalıĢmanın kapsamı 

TÇOB‟na bağlı olan Eskişehir Çevre ve Orman Müdürlüğünde‟n alınan 2010 

verilerine göre, Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi‟nde bulunan 379 tane firmanın, 

81 tanesi tehlikeli atık ürettiklerine dair beyanlarda bulunmuşlardır. Sonrasında, 

atıklarının geri kazanımı için 33 farklı atık tesisine atıklarının işlem görmesi için 

gönderimde bulunmuşlardır. Ve 50 farklı koddaki tehlikeli atığın, 209 kalem olarak 

atık tesislerine işlem görmeleri için gönderildiği yapılan beyanlarla kesin 

bilgilerdendir.  
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Çalışma; 

- Atıkların işlenmek üzere atık tesislerince mali değerlendiriliş sınıflandırması, 

- Atıkların hangi tesislere gönderilmesine yönelik seçimin yapılmasını ve 

- Ve atığın mali olarak en çok değer yaratacağı tesise gönderilmesinin yanında, 

minimum taşıma riskinin de göz önüne alınmasına dair optimum tesis seçimi 

modellemesinin yapılmasını kapsamaktadır. 

3.2.4 ÇalıĢmanın kısıtları 

Yukarıda bahsedilen çalışmanın amacı ve kapsamı doğrultusunda temel kısıtlar 

şunlardır: 

Bu çalışmada ele alınacak değişkenler ve ilişkiler dışında atık kontrol altına 

alınamayacak değişkenlerin ve ilişkilerin varlığı söz konusu olacaktır. 

Sanayi bölgesinde oluşan tüm tehlikeli atıkların bir geri kazanım ya da bertaraf 

tesisine gönderilmesi esastır. 

Geri kazanım ve bertaraf tesislerinin işlem yapabilmek için kapasite kısıtları 

bulunmaktadır. 

Her atık türünün geri kazanım ve bertaraf işlemlerine uygunluğu farklı olabilir. 

Atık tesislerinin hangi atıkları alabileceklerini belirleyen teknoloji 

sınıflandırılmasına gidilememektedir. 

Atıkların geri kazanım ve bertaraf tesisi için gönderileceği tesislerin Eskişehir 

organize sanayi bölgesine belli bir uzaklıkta olanları, alternatif atık tesisi olarak 

kabul edilecektir. 

Atık tesisleri atıkların işlenmesi için farklı işlem maliyetlemelerinde bulunuyor 

olabilir. 

Bir atık türü için, atık tesislerinin her biri farklı mali değerlendirmeler sunuyor 

olabilir. 

3.2.5 ÇalıĢmanın varsayımları 

Yukarıda çalışma ile ilgili bilgiler kapsamında atık tesislerince sunulan farklı mali 

değerlendirmeler doğrultusunda şu varsayımlar ele alınmıştır: 

 Çalışmada kullanılan organize sanayi bölgesi tehlikeli atık çeşitleri ve toplam 

miktarları bölgenin 2010 yılına ait verileridir. 



39 

 Organize sanayi bölgesinde firmalarca oluşturulan tehlikeli atıkların 

toplanması mümkündür. 

 Taşıma riski, atığın taşıma mesafesiyle doğru orantılıdır. 

Atık tesislerinin kapasiteleri, organize sanayi bölgesindeki tehlikeli atıkların 

işlenebilmesi için her zaman yeterlidir. 

Organize sanayi bölgesindeki firmalarca oluşturulan tehlikeli atıkların bölge 

adına yalnızca bir oluşum noktasından meydana geldikleri kabul edilmiştir.  

Tehlikeli atıklar A tipi, B tipi ve C tipi atık olarak sınıflandırılır. 

Eğer bir atık türü, atık tesisi tarafından atık üreticisi için A tipi atık olarak 

nitelendirilmişse, atığın işlenmesi için atık üreticisinden bir bedel talep 

edilecektir. Mali bir gider yaratacaktır. Atığın taşıma maliyeti de, 

gönderileceği tesisin uzaklığıyla doğru orantılıdır. 

Eğer bir atık türü, atık üreticisi için atığı işleyecek olan tesis tarafından B tipi 

olarak nitelendirilmişse A tipine göre daha fazla değer yaratabilen atık 

anlamına gelmektedir. Atığın atık tesisinde işlenmesi için atık üreticisinden 

bir bedel istenmeyecektir. Yalnızca atığın tesise taşınma maliyetinin atık 

üreticisince karşılanması beklenecektir.  

Eğer bir atık türü atık üreticisi için atığı işleyecek olan tesis tarafından C tipi 

olarak nitelendirilmişse,  atığın tesis tarafından işlenmesi karşılığında atık 

üreticisine bir değer sunulacaktır. Atık üreticisine sunulacak bir atık taşıma 

maliyeti de yok sayılacaktır. Atık üreticisine değer yaratmış olan bu tehlikeli 

atığın tesise nakliye bedeli tesis tarafından karşılanmaktadır. 

Atık tesislerinin atıkları mali olarak farklı değerlendirmelerinin sebebi, atık 

tesislerinin teknolojilerindeki çeşitlilikten ve atığın işlenmesinden sonra hangi 

alanda kullanacaklarından kaynaklanmaktadır. 

Atıkların mali değerlendirmelerindeki farklılık bazen de atık tesislerinin 

pazarlama stratejilerinden kaynaklanmaktadır. 

Atıkların tesislere gönderilmeleri için bazı teknik analizler yapılmaktadır. Bu 

çalışmada atıklar bölge çapında incelendiği ve atık miktarları da oldukça 

fazla olduğu için, bu analizler yapılmadan atıkların tesislere gönderilebileceği 

sonucuna ulaşılmıştır. Bu durum atık tesislerindeki uzmanlarla yapılan 

görüşmeler sonucunda anlaşılmıştır.  
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Organize sanayi bölgesi içindeki firmaların tehlikeli atıkları, seçilen atık 

tesislerine toplu olarak belli periyotlarda gönderilebilirler. Bu durum da, atık 

tesislerindeki uzmanlarca görüşülüp kabul edilmiş bir varsayımdır. Bu 

sebeple, atık miktarları tüm firmaların tehlikeli atıklarının 2010 yılının atık 

toplam miktarları hesaplanarak belirlenmiştir. 

Tehlikeli atıklar atık tesisine kabul edilmeden önce bazı kimyasal ve fiziksel 

analizlerden geçirilmektedir.  Bu çalışmada atıkların toplu halde gönderilmesi 

karşılığında öncesinde yapılan analizlerin yapılmadan tesislere kabul 

edilebileceği varsayılmıştır. Bu varsayım bazı tehlikeli atık tesis 

yönetimleriyle yapılan görüşmeler sonucunda tespit edilmiştir. 
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4. UYGULAMA 

4.1 EskiĢehir Organize Sanayi Bölgesi ve Tehlikeli Atık Yönetimi 

Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi farklı sektörlerden 379 tane firmanın bulunduğu 

Türkiye sanayinin önemli bölgelerinden biridir. Eskişehir‟in gerek endüstriyel 

anlamda önemli ulaşım yollarından biri olan demir yolu hattı üzerinde bulunması 

gerekse de, Türkiye‟nin Marmara Bölgesi ile Anadolu bölgesinin arasında köprü 

vazifesinde bulunmasından dolayı, Türkiye‟de var olan önemli endüstriyel tedarik 

zincirlerinin halkalarının çoğu Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi içinde 

bulunmaktadır. Eti Gıda, Arçelik A.Ş., Sarar Giyim, Alp Havacılık  gibi bilinen 

üretici firmalarıyla ve kendi elektriğini üretebilen santraliyle Eskişehir Organize 

Sanayi Bölgesi Türkiye‟de giderek önde gelen başarılara imza atmaya devam 

etmektedir.  

Atık üreticileri ve bertaraf tesisleri tarafından TÇOB‟ye yapılan beyanlara ve 

tehlikeli atıkların akışıyla ilgili tüm raporlara ulaşabilen Eskişehir İl Çevre ve Orman 

Müdürlüğü‟nden edinilmiş bilgilere göre, Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi‟nde 81 

tane firma endüstriyel üretimlerinin sonucu tehlikeli atık oluşumuna sebep 

olmaktadır.  2010 yılında sanayi bölgesindeki firmalarca oluşturulmuş 1100 ton 

olarak 50 farklı koddaki tehlikeli atığın 40 tonunun 76 kalem atık olarak üretici firma 

içinde stokta bekletildiği ve 1062 tonunun da 209 kalem olarak 32 farklı geri 

kazanım ve bertaraf tesisine gönderiminin sağlanmış olduğu tespit edilmiştir. 

Firmaların bireysel olarak üstesinden gelmeye çalıştıkları bir konu olan tehlikeli 

atıklarının bakanlıkça belirlenmiş yasal çerçevelerde geri kazanım ya da bertaraf 

işlemlerini görmesi hususu, sanayi bölgesi içindeki tüm firmaları bütünüyle içine 

alan bölgesel tehlikeli atık yönetimi olarak ele alınmıştır.  

Konuyla ilgili olarak bu çalışmada Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi‟nin 

oluşturduğu tehlikeli atıkların yönetimi incelenmiştir. Atıkların sınıflandırılmasına 

dair literatürden farklı olarak, tehlikeli atıkların bertaraf edilirken atıkların atık 

tesislerince mali değerlendirmeleri üzerine senaryolar oluşturulmuştur. Organize 

sanayi bölgesindeki firmaların, atıklarının mali değer yaratmasını sağlayacak şekilde 



42 

organize olmalarını mümkün kılarak, tehlikeli atıkların toplu halde atık tesislerine 

gönderilmesi düşünülerek, hangi tesislerin seçilmesi gerektiğine dair  matematiksel 

model kurulmuştur. 

Sanayi bölgesindeki 81 firma tarafından oluşturulmakta olan tehlikeli atıkların 

bertarafından üretici firma sorumlu olduğu için atıklarının yasal mevzuata uygun bir 

şekilde tesis dışına çıkartımı mevcut düzende her firmanın kendi bünyesinde yaptığı 

anlaşmalarla yapılmaktadır. Her firmanın oluşturduğu tehlikeli atıkların atık türüne 

uygun bir şekilde işlem yapılması için anlaşabileceği geri kazanım ve bertaraf 

tesisleri Çevre ve Orman Bakanlığı‟nca internet sitesinden yayınlanmaktadır 

(http://atiklisans.cevreorman.gov.tr/).  Sitede yayınlanmış olan tüm geri kazanım ve 

bertaraf tesislerinin iletişim adres ve telefon numaraları, TÇOB‟den atık işleyebilmek 

için aldıkları lisans numaraları ve bu lisanslarının geçerlilik süreleri bulunmaktadır. 

Tehlikeli atıkları işleyebileceğine dair bu bilgilerle birlikte tehlikeli atıkları 

işleyebilmek için hangi yöntemleri kullandıkları ve hangi kodlu tehlikeli atıkların 

alımlarını yapabildiklerine dair açık ve net bilgiler de bulunmaktadır. Tehlikeli 

atığının bertarafından sorumlu olan üretici firma, bakanlıktan lisanslı bu firmalardan 

bir ya da birkaç tanesiyle görüşmeler yaparak, atığının türüne, kalitesine ve miktarına 

bakılarak gerekli işlem maliyetleri ve nakliye şartları üzerine anlaşmalar yaparak 

atığını hangi geri dönüşüm ya da bertaraf tesisine göndereceğine dair atık tesisi 

seçimini yapmaktadır.  

Şekil 4.1„de görüldüğü gibi, her firmanın atığının geri kazanım ya da bertaraf işlemi 

için, bölgedeki tesisleri sorgulaması, anlaşmaya varması ve atığının gönderilmesi 

durumu şeklinde atıkların bertaraf süreci yukarıdan aşağıya ifade edilmeye 

çalışılmıştır. Belirlenen bölge içindeki tüm firmalarca ve tüm tehlikeli atık 

çeşitlerinin dâhil olmasıyla birlikte yan yana yüzlerce süreç meydana gelmektedir. 

Bu durum, atıkların toplam miktarları belirlenerek, tehlikeli atıkların atık tesislerine 

gönderiminin toplu olarak sağlanması durumunda, toplam süreç kısalacaktır. 

Organize sanayi bölgesindeki tehlikeli atık üretici firmalar bazındaki tehlikeli 

atıklarının bertarafları için Şekil 4.2‟de de görüldüğü gibi oluşan işlem yüklerinin, 

çok büyük bir kısmı ortadan kalkacak şekilde, tüm gönderimlerin merkezi bir 

birimden kontrol edilmesi düşünülmelidir. Tehlikeli atıkları tesislere ulaştıran taşıyıcı 

araçların daha verimli kullanılmasıyla hem birim taşıma maliyetleri, hem de atık 

miktarının çokluğunun sağladığı atık işlem maliyetleri daha ekonomik olacaktır.  
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ġekil 4.1: Bölgedeki Atık Üreticisi Firmaların Atık Gönderimlerini Bireysel Olarak 

Yapmaları Süreçleri. 

 

ġekil 4.2: Bölgedeki Atık Üreticisi Firmaların Atıklarını Toplu Göndermeleri 

Durumunda Ortaya Çıkan Süreç. 

B firmasında X 

atığının oluşumu ve 

geri dönüşüm/bertaraf 

tesisine gönderimi için 

hazırlanması ve tesis 

içi geçici depoda 

bekletilmesi 

 

C firmasında X 

atığının oluşumu ve 

geri dönüşüm/bertaraf 

tesisine gönderimi için 

hazırlanması ve tesis 

içi geçici depoda 

bekletilmesi 

 

D firmasında X 

atığının oluşumu ve 

geri dönüşüm/bertaraf 

tesisine gönderimi için 

hazırlanması ve tesis 

içi geçici depoda 

bekletilmesi 

 

A firmasında X 

atığının oluşumu ve 

geri dönüşüm/bertaraf 

tesisine gönderimi için 

hazırlanması ve tesis 

içi geçici depoda 

bekletilmesi 

 

Taşıyıcı firma tarafından, 4 aylık bir 

dönem içinde atığın kaynağından 

toplanılması ve tüm atıkların toplu 

halde, geri dönüşüm veya berataraf 

tesisine gönderilmesi    

 

Atığın geri dönüşüm/bertaraf 

tesisinde gerekli işlemi 

görmesi 

C firmasında X atığının 

oluşumu ve geri 

dönüşüm/bertaraf 
tesisine gönderimi için 

hazırlanması ve atık 

tesisi için geçici depoda 
bekletilmesi 

 

Anlaşmaya varılmış bir 

taşıyıcı firmanın 6 aylık 

bir süre içinde atığı alıp 
işleneceği tesise taşıması 

 

Atığın geri 

dönüşüm/bertaraf tesisinde 

gerekli işlemi görmesi 

B firmasında X atığının 

oluşumu ve geri 

dönüşüm/bertaraf 
tesisine gönderimi için 

hazırlanması ve atık 

tesisi için geçici depoda 
bekletilmesi 

 

Anlaşmaya varılmış bir 

taşıyıcı firmanın 6 aylık 

bir süre içinde atığı alıp 
işleneceği tesise taşıması 

 

Atığın geri 

dönüşüm/bertaraf tesisinde 

gerekli işlemi görmesi 

A firmasında X atığının 

oluşumu ve geri 

dönüşüm/bertaraf 
tesisine gönderimi için 

hazırlanması ve atık 

tesisi için geçici depoda 
bekletilmesi 

 

Anlaşmaya varılmış bir 

taşıyıcı firmanın 6 aylık 

bir süre içinde atığı alıp 
işleneceği tesise taşıması 

 

Atığın geri 

dönüşüm/bertaraf tesisinde 

gerekli işlemi görmesi 
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Eskişehir İl Çevre ve Orman Müdürlüğü‟nden Eskişehir Organize Sanayi 

Bölgesi‟nde 81 tane firma tarafından 2010 yılında üretilmiş olan 50 farklı koddaki 

tehlikeli atığın geri kazanım ya da bertaraf işlemleri için 32 farklı tesise, 209 ayrı 

kalem olarak gönderildiği belirlenmiştir. Bu atıkların gönderimlerinin yapıldığı atık 

tesislerindeki işlem fiyat politikalarının incelenmesi sonucu, tehlikeli atıkların üçe 

ayrılması mümkündür. 

4.1.1 Tehlikeli atık üreticisi ile atık iĢleme tesisi arasındaki anlaĢma 

Atık türlerine göre geri kazanım ve bertaraf tesislerine gönderilecek olan miktarlar 

firmalar bazında 2 kg ile 110060 kg arasında değişkenlik göstermektedir. Geri 

kazanım ve bertaraf tesisleri, tehlikeli atığın türüne, miktarına ve atık dışında içerdiği 

bazı karışım oranlarına göre, atık işleme maliyetlerini hesaplamaktadırlar. Bu 

hesaplamalar yapılırken en önemli unsur atık üreticisi için atık işleme ve bertaraf 

tesisince o atık türünün mali olarak nasıl değerlendirildiğidir. 

Atık tesisleri, tehlikeli atığı üreticiden alabilme karşılığında, atığın türüne ve 

miktarına göre maliyet sunmakta ya da atığı alabilmek karşılığında bir değer teklif 

etmektedir. Atık, üreticisi için mali bir değer yaratmış olmaktadır. Tehlikeli atığı 

işleyen lisanslı atık tesisleriyle  yapılan görüşmeler sonucunda hiçbirinin atık 

işleyebilmek için oluşturduğu işleme kapasitelerini doldurduğu görülmemektedir. 

Her biri, tesislerine olan tehlikeli atık girişlerini arttırma gayreti içindedir. Bir atık 

üreticisi ile atık tesisi arasında tehlikeli atığın işlenmesi için atığın işlem maliyetinin 

yanında, tesise taşınmasıyla da ilgili tüm süreçler planlanmaktadır. Tehlikeli atıkların 

taşınması ile ilgili yönetmelikte belirtilen kurallar çerçevesinde bakanlıktan lisanlı 

olarak bu işi yapan taşıyıcı firmalar bulunmaktadır. 

Tehlikeli atıkları taşıyıcı firmalar, atığın miktarına ve taşınacak mesafeye bağlı 

olarak değişen fiyatlar vermektedirler. Bu maliyet atığın atık tesisi tarafından nasıl 

değerlendirildiğine bağlı olarak kimi zaman atık üreticisi tarafından kimi zamansa 

atık tesisi tarafından karşılanmaktadır. Genellikle tehlikeli atıkların taşınmasında, A 

tipi atık olarak ifade edilen, üreticisine atığın bertarafı için maliyet oluşturan 

atıklarda taşıma maliyeti atık üreticisine ait olmaktadır. Geri kazanım tesislerinde 

gerekli işlemlerden sonra daha fazla değer yaratacak bir şekilde başka bir firmaya 

satımı yapılabilen atıklar gibi nitelikli atıklarda da, atığın taşıma maliyeti atık 

tesisince karşılanmaktadır. Taşıma maliyetinin atık üreticisine ait olduğu durumlarda, 
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atık taşıma maliyeti, atık oluşum bölgesiyle gönderiminin yapıldığı geri kazanım ya 

da bertaraf tesisi arası uzaklıkla doğru orantılı olarak değişmektedir. 

Bu durumda, atıkların niteliklerine göre 3‟e ayrılması söz konusudur: 

A tipi atık, 

B  tipi atık, 

C tipi atık. 

A tipi atık atık üreticisi için bertarafı ya da işlenmesi ve ilgili tesise taşınması 

konusunda mali gider yaratan ve üreticisi için değer yaratmayan olan atıktır. B tipi 

atık, A tipi atıktan biraz daha kıymetli görülebilecek olan ve üreticisi için yalnızca 

taşınması sırasında mali gider yaratan atıktır. C tipi atık ise, üreticisi için ne bertarafı 

ne de taşınması esnasında mali gider yaratmayıp, mali gelir bile sunabilecek olan atık 

türüdür. Geri kazanım ve bertaraf tesisleri kimi atıkları C tipi olarak nitelendirerek, 

işleme tesislerince ilgili atığa dair işleme anlaşmasının yapılması durumunda atık 

üreticisine atık karşılığında bir değer sunarlar. Bu durum daha çok geri kazanım 

firmalarında, tehlikeli atığın başka bir proseste kullanılmak üzere geri kazanımının 

sağlanması şeklinde bir sürecin var olmasından kaynaklanmaktadır.  Bu durumda, 

atık değer yaratan atık türüne girmiştir ve atık üreticisine maliyet değil, bir kazanç 

kalemi oluşturmaktadır. Her atığın hangi geri kazanım ve bertaraf tesislerine uygun 

olduğunun belirlenmesinin ardından, atık oluşum bölgemizin atıklarından maksimum 

faydalanabilecek şekilde geri kazanım ya da bertaraf tesislerine gönderimlerinin 

planlanması hedeflenmektedir.  

Literatürde yeni açılması planlanan atık tesislerin yerlerinin belirlenmesinde yerleşim 

yerlerine en uzak noktaların seçilmesi durumu hâkimdir. Bu tez çalışmasında ise yeni 

tesis yeri açılımı söz konusu değildir. Tehlikeli atıkların taşınması esnasında taşıma 

mesafesi uzadıkça, tehlikeli atıklara bağlı kazaların yaşanma olasılığı da artmaktadır. 

Bu yüzden tehlikeli atık karşılığında aynı maksimum faydayı sunan tesisler arasından 

minimum uzaklıktaki atık tesisinin seçilmesinin taşıma risk faktörünü de azaltacağı 

anlamına gelecektir.   

4.1.2 Atık taĢıma ve iĢleme maliyetlendirilmesine bağlı oluĢan senaryolar 

Tehlikeli atık üreticileri tehlikeli atıklarının belli bir süre içinde işlenmesi için bir 

atık tesisine ihtiyaç duymaktadırlar. Atığın türüne, kalitesine ve miktarına göre atık 

tesisleri atık üreticisine farklı işlem maliyetleri sunmaktadırlar. Atık tesislerinin 
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kullandıkları teknolojilere ve atığa uyguladıkları yöntemlere göre atığı farklı 

şekillerde değerlendirmektedirler. Atıkların atık tesislerine işlenmek üzere 

getirilmeleri için uygun taşıma araçlarına ihtiyaç vardır. Bu durum da atığın işleme 

maliyeti yanında bir de taşıma maliyetini doğurmaktadır. Atık tesisleriyle yapılan 

görüşmeler sonucu atık türlerine göre nasıl değerlendirmeler yaptıkları öğrenilmiştir.  

Atık tesisleri yönetimlerince oluşturulduğu varsayılmış bu çalışma kapsamında 

oluşturulan senaryolar şu şekildedir:  

Senaryo 1: Çalışma dahilinde A tipi olarak sınıflandırılmış atık türüdür. Atığın 

üreticisi tarafından mali gider yaratan, bir nevi değer yaratmayan atık olarak 

nitelendirildiğinin varsayıldığı durumdur. Atığın tesise taşınması ve tesiste gerekli 

işlemi görmesinin maliyetinin atık üreticisince karşılanır. Bu durumda tehlikeli atık 

üreticisi, atık tesisisinin müşterisi olmaktadır. 

Atığın atık tesisine taşınması atık üreticisi tarafından planlanır ve bedeli de atık 

üreticisi tarafından karşılanır. Bu durumu sağlayan atıklar için, birim taşıma 

maliyet değerleri atık üreticisi için “ > 0” olacaklardır. 

Atıkların atık tesisinde işlenmesi üretici için bir maliyet oluşturacaktır. Atıkların 

birim işleme maliyeti atık üreticisi için “ > 0” olacaktır.  

Senaryo 2: Çalışma dahilinde B tipi olarak sınıflandırılmış atık türüdür. Atığın, 

işleme gideri yaratmayan sadece işleneceği tesise ulaştırılması konusunda gider 

yaratan, üreticisine orta derecede değer sunan atık olarak görülebileceğinin 

varsayıldığı durumdur. Bu tür atıkların işlenmesi için atık üreticisine bir maliyet 

sunulmaz. Atığın yalnızca atık tesisine taşınması işleminin maliyetini atık üreticisi  

karşılar. Bu durumda atık tesisi o atığı A tipi değer yaratmayan atıklara göre daha 

değerli görmektedir. Çünkü atığın işlenmesi için üreticisinden bir maliyet 

karşılamasını beklememektedir. Bunun sebebi atık tesisinin o atıktan bir şekilde 

faydalanıyor olması ya da atığa geri dönüşüm uygulayıp hammadde olarak gördüğü 

atığı başka bir firmaya satabiliyor olmasındandır.  

Bu durumu sağlayan atıkların atık tesisine birim taşıma maliyetleri “ >0” 

olacaktır. Atığın uygun araçlarla taşınabilmesi için ortaya çıkan maliyet atık 

üreticisi tarafından üstlenilmek durumunda kalacaktır.  
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Atıkların atık tesisinde birim işleme maliyeti atık üreticisi için “ = 0” 

olacaktır. Atık üreticisi atığı işlemek için üreticisinden bir bedel ödemesini 

beklemeyecektir.  

Senaryo 3: Çalışma dahilinde C tipi olarak sınıflandırılmış atık türüdür. Tehlikeli 

atığın, işlenmesi ve bertarafı konusunda üreticisine mali gider yaratmayan atık 

türüdür. Bir nevi değer yaratan atık olarak nitelendirmek mümkündür. Bu tür 

atıkların işlenmesi için atık tesisi tarafından atık üreticisine bir maliyet sunulmaz. 

Ayrıca atığın atık tesisine taşınma maliyetini de atık tesisi karşılar. Tehlikeli atık 

üreticisi atık tesisine yasalara uygun bir şekilde atığına gerekli işlemleri uygulatırken, 

atığı karşılığında atık tesisinden bir bedel alabilmektedir. Bu durumda atık tesisi atık 

üreticisinin müşterisi konumuna gelmektedir. Atık üreticisi için bu tür atıklarının 

bertarafı kesinlikle yük doğuran bir işlem değildir. Atığın atık tesisinde işlem 

görmesi için taşınmasına dair gereken herşeyi atık tesisi yöneticileri halletmektedir. 

Bunun sebebi orta derecede değer yaratan atıklarda olduğu gibi atık tesisinin o 

atıktan faydalanıyor olması ya da atığa geri dönüşüm uygulayıp hammadde olarak 

gördüğü atığı başka bir firmaya satabiliyor olmasındandır. Bu durum tehlikeli 

atıklardan faydalanmanın en güzel örneklerini oluşturmaktadır.  

Bu durumu sağlayan atıkların birim taşıma maliyetleri sanayi bölgesi adına 

“ =0” olacaktır. Çünkü atığın tesise ulaştırma bedelini atık işleme tesisi 

karşılayacaktır. Atık üreticisi için atıkların atık tesisine ulaştırılması maliyeti söz 

konusu olmayacaktır.  

Bu durumu sağlayan atıkların birim işleme maliyetleri de “ <= 0” olur. Atık 

üreticisi adına atığın bertaraf edilmesi işlemi maliyet kalemi olmaktan çıkar.  

Birim işlem maliyetinin sıfırdan küçük olması atık üreticisi için eksi maliyet 

anlamındadır, bir nevi kazanç olarak da görülebilmektedir. Atık üreticisi için 

normalde nakit çıkışı anlamındaki atık işleme maliyeti, ya ücretsiz olacak ya da 

atık üreticisine kazanç olarak yansıyacaktır. Atık için üreticiye bir bedel 

sunuluyorsa, bu atığın işleme maliyetleri, atık üreticisi için negatif maliyet olarak 

düşünülecektir.  

Tehlikeli atıkların atık tesislerinde işlenmeleri karşılığında atık üreticisine bir maliyet 

ya da gelir oluşturmasını atık tesislerinin kullandıkları teknoloji ve atık tesisinin 

yönetim stratejileri etkilemektedir. Uygun tekniklerle tehlikeli atıkları bertaraf 
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etmeleri ya da onlardan bir şekilde yararlanmaları durumları atık tesislerinin atıklar 

için farklı mali değerlendirmeler sunmalarına sebep olmuştur. Bu çalışma 

kapsamında oluşturulan atıkların mali değerlendirilmelerine dair senaryolar Çizelge 

4.1‟de belirtilmiştir.   

Çizelge 4.1: Atıkların Değerlendirilmesine Dair Senaryolar. 

Senaryo  Atık TaĢıma Maliyeti  ĠĢleme Maliyeti  

Senaryo 1 A Tipi Atık 
Atık üreticisi tarafından 

karşılanır. 

Atık üreticisi tarafından 

karşılanır. 

Senaryo 2 B Tipi Atık 
Atık üreticisi tarafından 

karşılanır. 

Atık tesisi tarafından 

karşılanır. 

Senaryo 3 C Tipi Atık 
Atık tesisi tarafından 

karşılanır. 

Atık tesisi tarafından 

karşılanır. 

4.2 Problemin Modellenmesi  

Tehlikeli atıkların uygun işlemleri görebilmeleri için optimum atık tesislerin 

seçilmesi için oluşturulacak model; 

1.İndisler, parametreler ve karar değişkeni, 

2.Amaç fonksiyonu ve  

3.Kısıtlardan oluşur. 

4.2.1 Ġndisler, parametreler ve karar değiĢkeni 

Model içinde kullanılan indisler, parametreler ve karar değişkenleri aşağıda ifade 

edilmiştir. 

İndisler: 

W= {1,…….,w}tehlikeli atık türleri 

I= { 1,…..….,i} atık işleme tesisleri 

Parametreler: 

  =  tehlikeli atığının  tesisine tesis tarafından 

değerlendirilmesine göre belirlenmiş birim taşıma maliyeti (TL / kg), 

 =  atık tesisinde  tehlikeli atığının tesis tarafından 

değerlendirilmesine göre belirlenmiş birim işleme maliyeti (TL / kg), 
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 =   Atık oluşum bölgesinde  tehlikeli atığının meydana gelmiş yıllık 

toplam miktarı (kg), 

 =   Atık oluşum noktasının  tesisine olan uzaklığı (km), 

       =     tesisinin yıllık kapasitesi (kg),  

 =  tehlikeli atığının  atık tesisine işlem görebilmek için   

uygunluğu, uyumlu ise 1; değilse 0, 

p  = Atığın miktarına ve taşınma mesafesine bağlı birim ceza maliyeti (TL / 

kg*km).   

Karar Değişkeni: 

=  atık tesisine gönderilen  tehlikeli atığının miktarı (kg). 

4.2.2 Amaç fonksiyonu 

Bu çalışmanın odak noktası olan atıkların atık tesislerince mali olarak sundukları 

değerlendirmelere bağlı olarak oluşan senaryolara göre, tehlikeli atıkların mali olarak 

en optimum koşulları sunan tesislere gönderiminin sağlanmasına yönelik amaç 

fonksiyonu oluşturulmuştur. Hedeflenen maliyet avantajı ile uzaklık ve atık miktarı 

için oluşturulmuş birim ceza maliyeti (p) ile birlikte aynı optimum koşulları sunan 

atık tesisleri içinden uzaklık bakımından taşıma riskini minimum yapan tesislerin 

seçilmesi  amaçlanmıştır. 

4.2.2.1 Maliyetin hesaplanması  

Tehlikeli atıkların yönetiminde kullanılan toplam maliyet atıkların atık tesislerine 

gönderimlerinde oluşan taşıma maliyeti ile tehlikeli atıkların atık tesislerinde 

işlenmelerinin maliyetinin toplamıdır (4.1). 

Toplam maliyet = Taşıma maliyeti  + atık işleme maliyeti 

         ,          (4.1) 

Taşıma maliyeti:  

Taşıma maliyeti, taşınan atık miktarına, birim ulaştırma maliyetine ve birimler arası 

uzaklığa bağlıdır (Jianhua, 2008; Nema ve Gupta,1999). Çalışmanın EKLER 

bölümünde EK B.1‟de   parametrelerini görmek mümkündür. 
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            (4.2) 

Atıkların atık tesislerine toplam taşıma maliyeti; 

                                                                                     (4.3) 

Atık işleme maliyeti:  

Tehlikeli atık tesisinde işlem görecek  çeşidindeki atığın miktarına ve o atığın 

birim işlem maliyetine bağlıdır (Zhao ve Zhao, 2010; Nema ve Gupta, 1999). 

Çalışmanın EKLER bölümünde EK B.2‟de   parametrelerini görmek 

mümkündür. 

       
                                           (4.4)             

Tehlikeli atıkların atık tesislerinde toplam işleme maliyeti; 

                                                                                             (4.5) 

4.2.2.2 Riskin minimum hedeflenmesi 

Risk hesaplaması, kazalar gibi istenmeyen olayları, bu olayların oluşma olasılığını ve 

bu olayların meydana gelmesi halinde muhtemel sonuçlarının değerlendirilmesinde 

etken olan faktörlerin tanımlanmasından oluşur (Nema ve Gupta,1999). Literatürde, 

risk hesaplanmalarında yeni açılacak olan atık tesisinin yeri belirlenirken kaza 

olasılıkları minimuma indirgenmeye çalışılmıştır. Ancak bizim çalışmamızda, 

tehlikeli atıkların işlenmesi için uygun tesislerin seçimi, sanayi bölge ekonomisi 

açısından incelendiği için, atıkların taşınması ve işlenmesi için en iyi maliyeti sunan 

tesisler içinden en az atık taşıma riski yaratacak olan tesislerin seçilmesi 

amaçlanmıştır. 

Amaç fonksiyonu taşıma risk hedefin olmaması durumunda yalnızca taşıma ve 

işleme maliyetini minimum yapacak tesislerin seçilmesini sağlamaktadır. Bu 

denkleme göre, modelimiz atığın gönderimi için uygun tesis seçimini yaparken, atık 

üreticisi için taşıma ve işleme maliyetini en avantajlı sunan tesisleri seçecektir. 

Senaryo 3 teki üreticisine değer yaratan atık olarak değerlendirilen atıkların birim 

taşıma maliyetleri modele “0” olarak atanmıştır. Çünkü, atık tesislerinde üreticisi için 

değer yaratan atıklar için taşıma maliyeti o atık tesislerince üstlenilebilmektedir. Bu 

durumda atık üreticisi için o atığın o tesise gitmesi durumunda toplam taşıma 

maliyeti 0 olacaktır. Bu durumda taşıma riskinin bağımlı değişkeni kabul edilen 
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uzaklık faktörü bu senaryo dahilindeki atık-tesis ilişkilerinde modele karşı etkisiz 

olmaktadır. Bu sebeple amaç fonksiyonuna minimum ulaştırma riskinin 

hedeflenmesini sağlayacak birim ceza maliyeti dahil edilmiştir. 

Minimum maliyet hedefi altında tesislerin bölgeye olan uzaklıklarının da gözetilmesi 

için, risk faktörü olarak atıkların taşınması esnasında en optimum maliyeti sunan 

tesisler içinden minimum uzaklıktaki tesislerin seçilmesinin taşıma riskini minimum 

kılacağı düşünülmüştür. Dolayısıyla riskin, atıkların oluşum noktası olan organize 

sanayi bölgesi ile işlenmek üzere gönderiminin yapılacağı tesis arasındaki en kısa yol 

uzunluğu ile doğru orantılı olduğu varsayılmıştır. Bu durumda riskin minimum 

hedeflenmesi, optimum maliyeti sunan tesisler arasından tehlikeli atıkların en yakın 

mesafedeki tesislere gönderilmesinin sağlanması anlamına gelecektir. Bu sebeple 

modele dahil edilen uzaklık ve atık miktarıyla doğru orantılı olarak taşıma maliyetini 

arttıracak bir ceza maliyeti (p) değeri ile bir atığın gönderiminin sağlanması için 

optimum maliyeti veren tesislerden minimum uzaklıkta olanının seçilmesi 

sağlanmıştır. 

Amaç fonksiyonu atıkların toplam maliyetini ve taşıma riskini minimum yapmaya 

yönelik olarak şu şekilde oluşturulmuştur (4.6):  

            (4.6) 

Bu amaç fonksiyonu taşıma ve işleme maliyetini minimum yapacak tesislerin 

seçilmesini sağlanırken, bir atık için aynı optimum maliyeti veren tesislerden bölgeye 

en yakın mesafedeki tesisin seçilmesi hedeflenmektedir. Model, tehlikeli atıkların 

uygun tesislerde işlenmesi için tesis seçimini yaparken, atık tesisisinin atık için 

sunduğu mali değerlendirmesine göre değişen atığın taşıma maliyetini ve işleme 

maliyetini minimum sunan atık tesislerini seçecektir. Amaç fonksiyonu içindeki p 

ceza maliyeti değeri ile aynı maliyeti veren tesislerden minimum uzaklıktaki 

tesislerin seçilmesi sağlanmıştır. Çünkü, amaç her ne kadar en avantajlı atık işlem 

maliyetini sunan tesisi seçmek olsa da, eğer bir ya da daha fazlası uzak mesafede, 

diğeri yakın mesafede olan birden fazla atık tesisi için aynı en iyi maliyet 

sağlanıyorsa, minimum uzaklıktaki tesisin seçiminin sağlanması gerekmektedir. 

Çünkü atığın işlenmek için gönderiminin sağlanacağı tesis için katedilen uzaklık 

arttıkça tehlikeli atıkların yolculuk esnasında taşıdığı risk de artmaktadır. Birim 

taşıma maliyetine eklenen bir epsilon kadar bir p ceza maliyeti ile hem uzaklık hem 
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de atık miktarı ile çarpılan bir ek ceza maliyeti oluşturulmuş olur. Böylelikle, hem en 

uygun maliyeti hem de taşıma riskini minimum yapıcı en yakın atık tesislerinin 

seçilmesi sağlanmıştır. 

4.2.3 Kısıtlar 

Organize sanaiyi bölgesinde oluşan tüm tehlikeli atıkların uygun atık tesislerine 

gönderilmesi için yapılan atık tesisi seçimi çalışmasında kullanılan kısıtlar atık 

akışının dengelenmesi, atık tesisi kapasiteleri kısıtı ve atıkların işlenmek için atık 

tesislerine uyumu kısıtlarıdır. 

4.2.3.1 Atık akıĢının dengelenmesi 

Bölgede oluşmuş tehlikeli atık çeşitlerinin toplam miktarları ile atık tesislerine akışı 

sağlanmış olan tüm atık çeşitlerinin miktarları eşit olmalıdır. Bölgede oluşan tüm 

atıkların bir tehlikeli atık tesisine gönderimi sağlanmalıdır (Giannikos, 1998; Nema 

ve Gupta, 1999, 2003; Alumur ve Kara, 2007; Zhao ve Zhao, 2010). Atıkların 

tesislere gönderimi için yalnız bir tesise gönderilmesi gibi bir kısıtlama 

bulunmamaktadır. Atıkların sanayi bölgesinden toplu halde gönderilmesinin 

planlanmasından dolayı gerektiğinde birden fazla tesise gönderiminde bir sakınca 

bulunmamaktadır. Bu durum, atıkların alımının sağlanmasında tek firmaya 

bağımlılığın herhangi bir anlaşmazlık durumunda dezavantaj oluşturacağını 

düşündürdüğündendir. 

İşlem görmek üzere atık tesislerine gönderilmesi sağlanmamış atığın kalmaması 

amaçlanır. Atık akışının dengelenmesi kısıtı şu şekilde ifade edilmiştir (4.7): 

  =  tesisine giden  çeşidindeki atığın miktarı 

  = bölgede oluşmuş  tipli atığın toplam miktarı 

    (4.7) 

  

4.2.3.2 Kapasite kısıtı 

Uygun atık tesisine gelen tehlikeli atık miktarlarının, tesis kapasitesini aşmaması 

gerekmektedir. Birden fazla tehlikeli atıkla yapılmış literatürdeki çalışmalarda, 

tesisler teknolojilerine göre sınıflandırılmışken (Nema ve Gupta, 1999, 2003; Alamur 

ve Kara, 2007; Zhao ve Zhao, 2010) bizim çalışmamızda atık tesislerinin her birinin 
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bakanlıktan onaylı işleyebilecekleri atık türleri belirlidir. Dolayısıyla, tehlikeli 

atıkların uygun oldukları teknolojiler yerine, işlenebilecekleri uygun tesislerin tek tek 

tanımlaması yapılmıştır. Tesislerin teknolojilerine göre kapasiteleri değil, 

işleyebilecekleri tüm atık türleri için toplam kapasiteleri belirli olduğundan kısıt 

denklemi şu şekilde ifade edilmiştir (3): 

=  tesisine giden  çeşidindeki atığın miktarı 

 =  tesisinin  atığı için kapasitesi  

(4.8) 

4.2.3.3 Atığın iĢlenebilirlik yönünden tesise ve kapasitesine uygunluk kısıtı 

Tehlikeli atık miktarının işlenmek için atık tesisine ve kapasitesine uygun olması 

durumudur. Tehlikeli atık çeşidi ve atık işleme tesisi uyumu şartı atığın işlenmek 

üzere uygun tesise gönderiminin sağlanması için atık tipi - atık tesisi uyumu şartı 

bulunmaktadır. Literatürdeki atıkların yalnızca uyumlu oldukları teknolojiye sahip 

atık tesisine gönderilmesi kısıtı (Nema ve Gupta, 1999, 2003; Alumur ve Kara, 2007; 

Zhao ve Zhao, 2010) ile kapasite kısıtı (Giannikos, 1998; Nema ve Gupta, 1999; 

Alumur ve Kara, 2007) tek kısıtta birleştirilmiştir (4). Aşağıda belirtilen bu kısıt 

denklemi ile eğer  parametresi 1 ise,  atık tesisinin  tehlikeli atık tipini 

işleyebilmek için kapasitesi atığın kabulü için uygun olacaktır.  

Çalışma kapsamında bölgede oluşan her tehlikeli atık türünün geri kazanım ve 

bertaraf işlemlerine uygunluğu tesislerin teknolojilerine bakılmaksızın farklı 

olabilmektedir. Her tesisin aynı teknolojilere sahip olsalar bile farklı atık türlerine 

işlem yapabilme durumları vardır. Çalışma kapsamında atık tesislerinin sahip 

oldukları ve atıkların uyumlu oldukları teknolojilere göre literatürde yapıldığı gibi  

(Nema ve Gupta, 1999, 2003; Alumur ve Kara, 2007;  Zhao ve Zhao, 2010) bir 

sınıflandırılma yapılamamıştır.  

Atık tesis uyumlarının teknolojik sınıflandırmaya sokulamaması sebebiyle, tehlikeli 

atıkların işlem görebileceği bakanlıkça belirlenen ve atık işleme firması stratejileriyle 

daha da daraltılabilen uygun atık tesisleri seçenekleri 0-1 değişkenleri kullanılarak 

her atık türü için çalışmaya  parametresi olarak eklenmiştir. Çalışmanın EKLER 

bölümünde EK B.3‟de   parametrelerini görmek mümkündür. 

=  tesisine giden  çeşidindeki atığın miktarı 
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=  w atığının i tesisinde işlenmek için uyumluluğu 0-1 

 =  tesisinin  atığı için kapasitesi  

          (4.9) 

4.2.3.4 Karar değiĢkeninin pozitiflik durumu 

 tesisine giden  çeşidindeki atığın miktarını ifade eden   karar 

değişkeni negatif olamaz. Bu şart şu şekilde modele eklenmiştir (5): 

(4.10) 

4.3 Modelin Uygulaması 

Literatürdeki bazı çalışmalar (Nema ve Gupta, 1999; Alumur ve Kara, 2007), atık 

tesislerini işleme ve bertaraf tesisleri olarak ayırmışlardır. Ancak bu çalışmada, tüm 

tesisler atık tesisleri olarak adlandırılmıştır. Çünkü, tüm atık tesisleri arasından 

atıkları en uygun maliyetle alabilecek tesislerden en düşük taşıma riskini yaratacak 

olan tesislerin seçilmesi amaçlanmıştır.  

Oluşturulan model Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi‟ne uyarlanmıştır. Tüm 

dünyada geçerli olan “kirleten öder prensibi”ne göre bölge içerisindeki tüm tehlikeli 

atık üreticisi firmalar atıklarına bir atık tesisinde gerekli işlemleri uygulatmak 

zorundadırlar. Tehlikeli atık üreten firmalar atıklarını oluşmalarından sonra en fazla 

altı ay işletmelerinde bulundurabilmektedirler. Bu sürenin sonunda uygun bir atık 

tesisine işlenmek üzere göndermek zorundadırlar. Atık üreticileri atıklarını hangi atık 

tesislerinde işletebileceklerine dair detaylı araştırma yapmadıklarından dolayı, bu 

sürenin sonunda atıklarını alabilen herhangi bir atık tesisine gönderim yapmak 

zorunda kalmaktadırlar. Aksi takdirde, atık üreticisi firmalar cezai uygulamalara 

maruz bırakılmaktadırlar.  

Organize Sanayi Bölgesi ile ilgili verilere İl Çevre ve Orman Müdürlüğü‟nden 

ulaşılmıştır. Sanayi bölgesi içindeki 81 tane tehlikeli atık üreticisi firma atıklarının 

işlenmesinin sağlanması için bireysel çabalarıyla atık tesisleri seçmektedirler. 

Organize sanayi bölgesi içindeki firmaların atıklarının gerekli işlemleri görmesini 

sağlayacak atık tesisi seçiminde organize olmamaları sebebiyle, atık gönderiminin 

yapıldığı tesis sayısı 2009 ve 2010 yılında oldukça fazladır. 2009 yılında sanayi 

bölgesi içindeki tehlikeli atık üreten firmalarca 50 farklı tehlikeli atık tesisine 
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gönderimi yapılmıştır. 2009 yılında gönderim yapılmış atık tesislerinin Coğrafik 

Bilgi Sistemleri yardımı ile işlenmiş olan Türkiye haritası üzerindeki dağılımını 

görmek mümkündür (Şekil 4.3). 2010 yılında da 32 farklı tesisine 81 adet atık 

üreticisi firmadan 209 kalemde tehlikeli atık gönderimi yapılmıştır. 2010 yılında 

tehlikeli aıtk gönderimi yapılmış atık tesislerinin ülke üzerindeki dağılımını Şekil 4.4 

de görmek mümkündür. Her iki haritada da tespit edilen ortak durum tehlikeli 

atıkların çok uzak bölgelerdeki atık tesislerine gönderildiğidir.  

 

ġekil 4.3: 2009 Yılında EOSB‟den Atık Gönderimi Yapılmış 50 Atık Tesisi. 

 

ġekil 4.4: 2010 Yılında EOSB‟den Atık Gönderimi Yapılmış 32 Atık Tesisi. 

Daha eski yıllara dair verilerin kesin olmamasından dolayı bu çalışma için en güvenli 

verilere sahip olduğu düşünülen 2010 yılının verileri alınmıştır. 2010 yılında atık 

gönderimi yapılmış olan 32 atık tesisinin Türkiye‟de büyük bir alan içine yayılmıştır.  

oldukları Şekil 4.4‟de görülmektedir. Bu 32 atık tesisine ek olarak, bölgeye yakın 

mesafede bulunan ve bakanlıkça atık işlemeye dair onay almış bölgede üretilen 
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tehlikeli atıkları işleyebilmek için uygun olan 10 atık tesisinin de modele dahil 

olması sağlanmıştır. 2010 yılında atık gönderimi yapılmış tesislere ek olarak modele 

katılan 10 atık tesisinin Türkiye haritası üzerindeki gösterimi Şekil 4.5‟de verilmiştir. 

Böylelikle modelde tehlikeli atıkların gönderiminin sağlanabileceği 42 farklı atık 

tesisi elde edilmiştir.  

 

 ġekil 4.5: Çalışmaya Sonradan Eklenen Atık Tesisleri.  

Bu çalışmada organize sanayi bölgesi olarak Şekil 4.5‟de yıldız simgesiyle gösterilen 

tek bir tehlikeli atık oluşum noktası alınmıştır. 2010 verileri ışığında bölgede toplam 

50 farklı tehlikeli atığın oluştuğu görülmektedir. Bölge içinde oluşan bütün tehlikeli 

atıkların toplam miktarları hesaplanmıştır.  

 

ġekil 4.6: Çalışmaya Dâhil Edilen 42 Atık Tesisi. 
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Uygulamaya toplam 42 atık tesisi dahil edilmiştir. Bu tesislerin haritada gösterimi 

Şekil 4.6‟da görülmektedir. Bu tesislerin her biri ile yapılan görüşmeler sonucunda, 

bölgece 2010 yılında oluşturulan 50 farklı atık türü için nasıl değerlendirmelerde 

bulundukları belirlenmiştir. 

Üreticisine, en uygun mali atık değerlemesini sunan atık tesislerinden en iyi maliyeti 

sunanlardan minimum taşıma riskini yaratacak olan atık tesisinin seçiminin 

sağlanması amaçlanmıştır. Atık miktarı ve tesis uzaklığına göre değişen birim atık 

taşıma risk faktörünün birim maliyeti olarak bir ε değeri yaratılmıştır. “p değeri” 

olarak modele katılan birim ceza maliyeti 0,0001 TL/kg*km olarak kabul edilmiştir. 

Model doğrusal ve doğrusal olmayan programlamaları çözümleyebilen GAMS 

optimizasyon yazılımı ile çözülmüştür.  

4.4 Model Uygulama Sonucu 

Uygulamaya dahil edilen 50 farklı tehlikeli atık türü ve miktarları, 42 farklı tehlikeli 

atık tesisi ve EOSB‟ye olan uzaklıkları ile atıkları işleyebilmek için kapasiteleri ve 

bu tesislerin her atık türü için nasıl mali değerleme sunduklarının belirlenmesinin 

ardından GAMS programıyla model çözümlenmiştir. Modele dahil edilen girdileri 

Çizelge 4.2‟de görmek mümkündür.  

Çizelge 4.2: Model Girdileri. 

Modeldeki 

Kullanımı 

Açıklaması 

W tehlikeli atık türleri 

İ atık işleme tesisleri 

 

birim taşıma maliyeti (TL / kg 

 

birim işleme maliyeti (TL / kg) 

 

atık miktarı (kg) 

 

atık  tesisi uzaklığı (km) 

 

tesisin yıllık kapasitesi (kg) 

 

atığın tesise uyumluluğu 0-1, 

P birim ceza maliyeti (TL / kg*km) 

 

karar değişkeni (kg) 

     

GAMS optimizasyon programı yardımıyla çözülen modelin sonucuna göre atık 

gönderimi için optimum tesisler oldukları belirlenen 15 atık tesisinin GBS 

yardımıyla yapılan Türkiye haritası üzerindeki görünümü de Şekil 4.7‟dedir.  
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ġekil 4.7: Modelin Çözümü Sonucu Seçilen 15 Atık Tesisi. 

Modelin çözümü ile belirlenen ve haritada da gösterilen 15 tehlikeli atık tesisine 

hangi atıkların atandığı Çizelge 4.3, Çizelge 4.4 ve Çizelge 4.5‟de verilmiştir.  

Çizelge 4.3: GAMS Model Çözüm Çıktısı (i2-i3-i5-i6-i7-i12. tesisler). 

Tesis No i2 i3 i5 i6 i7 i12 

Atık No       
w4     9255.000  

w9  213.000     

w10     312.000  

w11     4240.000  

w15   16580.000    

w17      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  

w41  24300.000     

w42    8265.000   

w43 8.000      

w44     18.000  

w45     1380.000  

w46     24920.000  

w50 2640.000      
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Çizelge 4.4: GAMS Model Çözüm Çıktısı (i14-i15-i18-i19-i25-i27. tesisler).   

Tesis No i14 i15 i18 i19 i25 i27 

Atık No       
w1    970.000   

w2      105300.000 

w5      15498.000 

w6      33883.000 

w7      4000.000 

w8      6380.000 

w13    1270.000   

w26  38812.000     

w27  1574.000     

w28  131715.000     

w29  4280.000     

w30  268.000     

w31  6305.000     

w32  10800.000     

w36     252722.000  

w38   64.000    

w39   77.000    

w47    2157.000   
w48 150.000      

 

Çizelge 4.5: GAMS Model Çözüm Çıktısı (i34-i37-i40. tesisler).   

Tesis No 

Atık No 

i34 i37 i40 

 

w3 

 
  1435.000  

w12 28260.000   
w14   2055.000 

w16   5997.000 

w27 4260.000   
w40   5535.000 

w49   8580.000 

 

2009 yılında tehlikeli atıkların 50 atık tesisine ve 2010 yılında da 32 atık tesisine 

gönderildiği göz önüne alındığında atıkların atık tesislerine gönderimi karşısında 

toplam taşıma ve işleme maliyeti uzaklık ve atık miktarına bağımlı olarak artan 

taşıma risk maliyeti hesaba katılmaksızın -329335 TL olarak belirlenmiştir. Bir atık 

tipinin işlem görmesi için minimum maliyeti sunan tesisler içinden en yakındakinin 

seçilmesinin taşıma riskini azaltacağı düşünüldüğünden modele dahil edilmiş “taşıma 

risk maliyeti değeri” hesaba katıldığında ise modelin amaç fonksiyonu tam olarak     

-314688 TL olarak tespit edilmiştir. Her iki ifadeden de anlaşılacağı gibi 2010 

yılında EOSB‟de oluşmuş tüm tehlikeli atıkların bu model sonucuna göre 

atanmasının sağlanmasıyla eksi maliyet ortaya çıkacaktır. Atıklardan en faydalı 
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şekilde yararlanmanın getirisi olarak bölge için tehlikeli atıkların bertarafının 

sağlanması bir kazanç anlamına gelmiştir.  

Ayrıca seçilen 15 tesis incelendiği zaman biri hariç tümünün geri kazanım tesisleri 

ve çimento fabrikaları olduğu görülmektedir. Bir tanesinin bertaraf tesisi olma 

durumunun da, oraya atanan atığın hiçbir şekilde geri kazanım yöntemlerine uygun 

olmaması durumundan kaynaklanmaktadır. Çimento fabrikalarında da da bertaraf 

tesislerindeki bertaraf işlemiyle aynı olan yakma işlemidir. Fakat çimento fabrikaları 

atığı yakarak ondan ısı elde etmektedir ve işletmesi için faydalı bir şekilde 

kullanmaktadır. Çalışmanın, tehlikeli atıkların bertaraf tesislerinden önce geri 

kazanım tesislerine gönderilmeleri gerekliliğini ifade eden atık hiyerarşisini 

desteklediğini bu bulguyla söylemek mümkündür. 

4.5 Model Sonucu ile Bölgenin 2010 yılında YapılmıĢ Atamalara Göre Olan 

Durumun KarĢılaĢtırılması 

EOSB tehlikeli atık üreticilerinin 2010 yılında atıklarının bertarafı için bireysel 

çabalarıyla anlaşma yaptıkları atık tesislerinin, bölge atıklarını nasıl 

değerlendirdikleri bu çalışma kapsamında ulaşılabilen bir bilgi olmuştur. Çalışma 

kapsamında tehlikeli atıklar için atık tesislerince yapılan mali değerlendirmeler 

senaryolar oluşturularak sunulmuştur. Atıkların bu senaryolara göre A, B ve C tipi 

atıkların olduğu varsayılmıştır. Değer yaratmayan atık, orta derecede değer yaratan 

atık ya da üreticisine değer sunan atık olarak sınıflandırılmıştır. Atıkların üreticisine 

maksimum fayda minimum maliyet yaratacak şekilde değerlendirildikleri atık 

tesislerinde gerekli işlemlerden geçmesinin bölge ekonomisine faydası gösterilmeye 

çalışılmıştır. Çalışmada 50 tehlikeli atık tipinin atandıkları atık tesislerine göre mali 

olarak nasıl değerlendirildiği ve 2010 yılındaki değerlendirmeleri Çizelge 4.6‟da 

verilmiştir. 

Bu karşılaştırma tabloları incelendiğinden altı çizili olarak gösterilen atıkların 2010 

yılına daha optimum koşulları atık üreticisine verecek bir atık tesisine atandığı 

gösterilmek istenmiştir. Geçmiş yıllarda değer yaratmayan atık olarak bir tesiste 

işlem görmüş olan bir atık model sonucuna göre üreticisne değer yaratması 

sağlanacağı bir tesise gönderilmiştir (w5, w6, w7, w8, w19, w23, w30, w39). Bir 

tehlikeli atık türünün atık tesisince üreticisi için değer yaratmayacak şekilde 

algılanması sebebiyle, atığın bertarafının ve tesis taşınmasınn yarattığı tüm 
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maliyetler atık üreticisi tarafından karşılanmaktadır. Atıkların optimum maliyetli 

değerlendirilebileceği atık tesislerine gönderilmesini sağlayan bu model ile atık 

üreticisi için değer yaratacak şekilde başka atık tesisinde işlem görmelidir. Bu 

durumda, atığın atık tesisine taşınması ve işlenmesi için ortaya çıkan maliyetler atık 

tesisince karşılanacaktır. Çünkü atık, o atık tesisinde üreticisi için, değer yaratacaktır; 

bir yandan yasalara uygun bir şekilde atığı zararlı konumundan çıkartırken, bir 

yandan da bu işlemin sonucunda elde ettiği maddeyi başka bir firmaya 

satabilmektedir. Ya da çimento fabrikaları gibi yakıt olarak kullanabilmektedirler. 

Modelin sonucuna göre bu tür atıklar üreticileri için maliyet kalemi olmaktan çıkıp, 

işletme için fayda yaratacak bir şekilde değerlendirilmesi önerilmektedir.  

Atıkların, önceki yıllarda B tipi atık (orta derecede değer yaratan) olarak görülüp, 

modelin sonucuna göre üreticisi için C tipi atık olarak, değer yaratacak şekilde belli 

tesislerde işlenmesi mümkündür (w29, w30, w31). Orta derecede değer yaratan atık 

olarak görülen atığın işleme maliyeti atık tesisince karşılanırken, yalnızca  atığın 

işlenmek üzere getirileceği tesise olan ulaştırma maliyetinin atık üreticisince 

karşılanması beklenir. Bu durumdaki atıklar, üreticisine yalnızca atığın atık tesisine 

taşınması esnasında meydana getirdiği maliyet kadar yük olurlar. Bu şekilde geçmiş 

yıllarda orta derecede değer yaratan atık olarak değerlendirilmesine rağmen, bu 

çalışma sonucuna göre değer yaratacak atık olarak değerlendirilebilmesi 

mümkündür. Atığın, bunu sağlayacak atık tesislerinde işlenmesinin sağlanması 

durumunda, üreticisi için yarattığı taşıma maliyeti de kalkacaktır. Çünkü çalışmaya 

göre C tipi değer yaratacak atık olarak sunulabilen atıkların tüm masrafları atık 

tesislerince karşılanır, ya da ek olarak atık üreticisine atık karşılığında bedel ödenir. 

Yani bu durumda atık üreticisini atığını bertaraf ettirmek için tesis arayışında olup, 

müşteri konumundayken, bu şekilde atık tesisi atık üreticisinin müşteri haline 

dönüşmektedir.  

2010 yılında bölgenin atıklarının gönderildiği atık tesisleri ile çalışma kapsamında 

oluşturulan modelin bölge atıkları için uygulaması sonucunda ortaya çıkan atık 

tesislerinin bölge tehlikeli atıkları için yaptıkları değerlemeler incelendiğinde dokuz 

atığın üreticisi için değer yaratmayan durumundan, değer yaratan durumuna geçtiği 

görülmektedir. İki atık tipinin de orta derecede değer yaratan atık durumundan, 

üreticisi için değer yaratan atık durumuna geçtiği belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.6: Mevcut Kayıtlardaki Atık Gönderimleri ile Model Sonucunun 

Karşılaştırılması. 

Atık 

Kodu 

Atığın 2010 yılında, iĢlendiği 

tesiste üreticisi için hangi 

konumda olduğu 

ÇalıĢma sonucu 

w1 i7 –   Değer yaratmayan atık i19 -  Değer yaratmayan atık 

w2 i27 – Değer yaratan atık i27 -  Değer yaratan atık 

w3 i5 –   Değer yaratmayan atık i37 – Değer yaratmayan atık 

w4  i7 –  Değer yaratmayan atık 

i11 – Değer yaratmayan atık 

i29 – Değer yaratmayan atık 

i7 –   Değer yaratmayan atık 

w5 i7 –   Değer yaratmayan atık 

i11 – Değer yaratmayan atık 

i29 – Değer yaratmayan atık 

i27 – Değer yaratan atık 

w6 i4 –  Değer yaratmayan atık 

i7 –  Değer yaratmayan atık 

i11 – Değer yaratmayan atık 

i28 – Değer yaratmayan atık 

i29 – Değer yaratmayan atık 

i27 – Değer yaratan atık 

w7 i11 – Değer yaratmayan atık i27 – Değer yaratan atık 

w8 i7 –   Değer yaratmayan atık i27 – Değer yaratan atık 

w9 i2 –   Değer yaratmayan atık i3 –   Değer yaratmayan atık 

w10 i5 –  Değer yaratmayan atık 

i29 – Değer yaratmayan atık 

i7 –   Değer yaratmayan atık 

w11 i28 – Değer yaratmayan atık i7 –   Değer yaratmayan atık 

w12 i21 –  Değer yaratan atık 

i30 –  Değer yaratan atık 

i34 – Değer yaratan atık 

 

w13 i29 – Değer yaratmayan atık i19 – Değer yaratmayan atık 

w14 i11 – Değer yaratmayan atık 

i28 – Değer yaratmayan atık 

i29 – Değer yaratmayan atık 

i40 – Değer yaratmayan atık 

w15 i11 – Değer yaratmayan atık i5 –   Değer yaratmayan atık 

w16 Stok i40 – Değer yaratmayan atık 

w17 Stok i12 – Değer yaratan atık 

w18 i7 –   Değer yaratmayan atık i3 –   Değer yaratmayan atık 

w19 i11 – Değer yaratmayan atık i12 – Değer yaratan atık 

w20 i28 – Değer yaratmayan atık 

i29 – Değer yaratmayan atık 

i7 –   Değer yaratmayan atık 

w21 i29 – Değer yaratmayan atık i7 –   Değer yaratmayan atık 

w22 Stok i7 –   Değer yaratmayan atık 

w23 i29 – Değer yaratmayan atık i34 – Değer yaratan atık 

w24 i24 – Değer yaratan atık i12 – Değer yaratan atık 

w25 i12 – Değer yaratan atık i12 – Değer yaratan atık 

w26 i12  – Değer yaratan atık 

i15 –  Değer yaratan atık 

i20 –  Değer yaratan atık  

i24 –  Değer yaratan atık 

i15 – Değer yaratan atık 

w27 i15 –  Değer yaratan atık i15 – Değer yaratan atık 
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Çizelge 4.6: Mevcut Kayıtlardaki Atık Gönderimleri ile Model Sonucunun 

Karşılaştırılması (devam). 

Atık 

Kodu 

Atığın 2010 yılında, iĢlendiği tesiste 

üreticisi için hangi konumda olduğu 
ÇalıĢma sonucu 

w28 i9 –   Değer yaratan atık 

i12 – Değer yaratan atık 

i15 – Değer yaratan atık 

i17 – Değer yaratan atık 

i20 – Değer yaratan atık 

i24 – Değer yaratan atık 

i15 – Değer yaratan atık 

w29 i3 –  Orta derecede değer yaratan atık 

i12 – Değer yaratan atık 

i15 – Değer yaratan atık 

w30 Stok 

i19 – Değer yaratmayan atık (2009‟da) 

i15 – Değer yaratan atık 

w31 i7 - Orta derecede değer yaratan atık 

i12 – Değer yaratan atık 

i15 – Değer yaratan atık 

i16 – Değer yaratan atık 

i15 – Değer yaratan atık 

w32 i24 – Değer yaratan atık i15 – Değer yaratan atık 

w33 i7 –  Değer yaratmayan atık  

i11 – Değer yaratmayan atık 

i7 –  Değer yaratmayan atık 

w34 i8 –  Değer yaratan atık 

i15 – Değer yaratmayan atık 

i20 – Değer yaratmayan atık 

i12 – Değer yaratan atık 

w35 i19 – Değer yaratmayan atık i7 –  Değer yaratmayan atık 

w36 i2 –  Değer yaratmayan atık 

i5 –  Değer yaratmayan atık 

i7 –  Değer yaratmayan atık 

i10 – Değer yaratmayan atık 

i11 – Değer yaratmayan atık 

i18 – Orta derecede değer yaratan atık 

i25– Değer yaratan atık 

i26 Değer yaratan atık 

i28– Orta derecede değer yaratan atık 

i29– Orta derecede değer yaratan atık 

i32– Değer yaratan atık 

i25 – Değer yaratan atık 

w37 i2 –  Değer yaratmayan atık 

i5 –  Değer yaratmayan atık 

i7 –  Değer yaratmayan atık 

i11–  Değer yaratmayan atık 

i23–  Değer yaratmayan atık 

i28– Değer yaratmayan atık 

i29– Değer yaratmayan atık 

i7 - Değer yaratmayan atık 

w38 i2 -  Değer yaratmayan atık i18 - Değer yaratmayan atık 

w39 i2 -  Değer yaratmayan atık i18 – Değer yaratan atık 

w40 i1–  Değer yaratan atık 

i2–  Değer yaratan atık 

i40–  Değer yaratan atık 

w41 i11– Değer yaratmayan atık i3 -   Değer yaratmayan atık 

w42 i2–  Değer yaratan atık 

i6–  Değer yaratan atık 

i22– Değer yaratan atık 

i6–   Değer yaratan atık 
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Çizelge 4.6: Mevcut Kayıtlardaki Atık Gönderimleri ile Model Sonucunun 

Karşılaştırılması (devam). 

Atık 

Kodu 

Atığın 2010 yılında, iĢlendiği 

tesiste üreticisi için hangi 

konumda olduğu 

ÇalıĢma sonucu 

w43 i31–  Değer yaratan atık i2–  Değer yaratan atık 

w44 Stok i7–  Değer yaratmayan atık 

w45 i28–  Değer yaratmayan atık i7–  Değer yaratmayan atık 

w46 i7  –  Değer yaratmayan atık 

i28–  Değer yaratmayan atık 

i29–  Değer yaratmayan atık 

i7–  Değer yaratmayan atık 

w47 i2 –  Değer yaratmayan atık 

i19–  Değer yaratmayan atık 

i28–  Değer yaratmayan atık 

i19– Değer yaratmayan atık 

w48 i14–  Değer yaratan atık i14–  Değer yaratan atık 

w49 i1  –  Değer yaratan atık i40–  Değer yaratan atık 

w50 i13–  Orta derecede değer yaratan 

atık 

i2 –  Değer yaratan atık 

Yalnızca dört atık türünün (w2, w25, w27, w48) 2010 yılında gönderildiği tesis ile 

çalışma sonucu atandığı atık tesisi aynı çıkmıştır. 2010 yılında hiç gönderimi 

yapılmamış olan stokta tutulmuş olan beş atık türü hariç kalan 41 atık türünün 

hepsinin atandığı atık tesisleri arasında model sonucu ile eşleşmeyen tesisler 

bulunmaktadır. Yani model sonucuna göre üreticilerine en iyi değeri sunacağı 

tesislere atanmamış atıklar bulunmaktadır.  

Bir atığın model sonucuna göre atandığı atık tesisinde sunulan değerlemesi ile o atık 

türünün geçmiş yılda gönderiminin sağlandığı tesise göre her ikisinde de üreticisine 

aynı sınıflandırılmış değerlerden sunabilecekken farklı atık tesislerine yapılmış 

atamalar dikkat çekmektedir. w12, w24, w32, w40, w49 gibi atıkların 2010 yılında 

gönderiminin yapıldığı tesiste ve modele göre atandığı tesiste üreticisine değer 

yaratan atık olmuştur. Fakat atandıkları tesisler farklıdır. Bu durumda senaryo 3‟e 

bağlı olarak taşıma maliyetleri her iki tesiste de sıfırdır. Model kapsamında atığın 

tesiste işlenmesi için hangi tesis atık üreticisine daha fazla birim işleme değeri 

sunduysa o tesisin seçimi sağlanmıştır ya da her iki tesis de aynı birim değeri 

sunmuşsa, taşıma riskini azaltması maksadıyla hangi tesis daha yakınsa o tesisin 

seçimi sağlanmıştır. w1, w3, w9, w10, w11, w14, w15, w18, w20, w21, w35, w38, 

w41 ve w45 kodlu atıklar da her iki durumda da senaryo 1 altında değer yaratmayan 

atık olarak değerlendirilmişlerdir. Senaryo 1 durumundaki atıkların gönderildikleri 

tesislerdeki toplam maliyetleri karşılaştırılmış olmaktadır. Birim işleme ve birim 
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taşıma maliyetinin toplamı da tesis seçiminde aynı karşılaştırmaya imkân 

sağlayacaktır.  

4.6 Uygulamanın Genel Olarak Özetlenmesi 

Çalışma kapsamında oluşturulan matematiksel model yardımıyla çözülen EOSB 

tehlikeli atıklarının atık tesislerine atanması probleminin çalışma kapsamındaki 

işleyişini şu şekilde özetlemek mümkündür: 

  Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi Tehlikeli Aık Yönetimi çalışmayla ilgili 

olarak genel çerçevesiyle belirtilmiştir. Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından 

atıklarının bertaraf edilmesinin sağlanması konusunda sıkı bir şekilde 

denetleenen atık üreticileri ile tehlikeli atık işleyen tesis yönetimlerinin 

arasındaki anlaşmalar incelenmiştir.  

  İncelemelerin ardından atıkların atık tesislerince farklı şekillerde 

değerlendirilebildikleri tespit edilmiştir. Ve bu tesislerin sundukları mali 

değerlemelere göre atığın üreticisine kattığı değere bağlı olarak senaryolar 

oluşturulmuştur.  

  Atıklardan maksimum faydalanmayı sağlayacak atık tesislerinden en az taşıma 

riski olan tesislerin atık işlemleri için seçilmesinin sağlanması için bir 

matematiksel model oluşturulmuştur.  

Tehlikeli atıkların işlenmesi için en uygun maliyeti sunan atık tesislerinden en az 

taşıma riskini sağlayacak olan atık tesislerinin seçimini sağlayacak olan modeldeki 

amaç ve kısıtlamaları şu şekilde özetlemek mümkündür: 

Modelin amacı: Her tehlikeli atık türü için işlendiği atık tesisinde üreticisine sunduğu 

değerlere göre en uygun işleme ve taşıma maliyetini sunan tesislerden, minimum 

taşıma riskini sağlayan tesislerin seçilmesidir. 

Model içerisindeki kısıtlar:  

-Bir bölgede oluşan tehlikeli atıkların tümünün, işlenmek için uygun oldukları 

atık tesislerine gönderiminin sağlanması (atık tesis uyumu). 

-Bölgedeki atıkların niteliklerinin ve oluşum miktarlarının belirlenerek 

ulaşılabilir tüm tesislerin sunduğu işlem maliyetleri ve taşıma şartlarının 
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incelenerek, en optimum koşulları sunan tesislere, uygun atıkların 

gönderiminin sağlanmasıdır (optimum tesis seçimi). 

-Tehlikeli atıkların bertaraf edilme seçeneğinden önce mutlaka, geri kazanım 

tesislerine gönderilmesinin önceliklendirilmesi. 

-Bölgedeki tüm atık üreticisi firmaların işbirliği içinde, anlaşılmış geri 

kazanım ya da bertaraf tesisine atıkların gönderilmesini sağlamak için, 

belirlenen periyotlarda atıkların toplanmasını önerilmesi,  

-Bölge tehlikeli atık yönetimi olarak ele alınarak, atık üreticilerinin 

anlaşılacak atık tesislerine atıklarının gerekli işlemleri gördüğüne dair 

güveninin artması ve atıkların toplu gönderimlerinin yapılmasının 

sağlanmasıyla ölçek ekonomisiyle işlem maliyetlerinin ve birim taşıma 

maliyetlerinin azalması sağlanacaktır. 

   Oluşturulan model Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi 2010 yılı tehlikeli atık 

yönetimi dâhilindeki verilerine göre çözülmüştür.  

   Model sonuçları değerlendirilip, atık türlerine göre hangi atık tesislerine 

gönderim yapıldığı belirlenmiştir. 2010 yılında bölge atıklarının işlenmek 

üzere gönderildiği tesislerde üreticilerine ne ölçüde değer yarattıkları ve 

model sonucuna göre ne ölçüde değer yaratabileceklerine dair karşılaştırmalar 

yapılmıştır.  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Tüm dünyanın atık konusu üzerine olan hassasiyeti arttıkça, olası kazalarının oldukça 

yıkıcı etkileri olan tehlikeli atıkların yönetimi konusu da tüm dünyanın daha dikkatle 

yaklaştığı bir konu haline gelmiştir. Tehlikeli atıkların yönetiminin amacı atıkların 

güvenli, verimli ve maliyet avantajlı toplanması, taşınması, işlenmesi ve bertaraf 

edilmesidir (Nema ve Gupta, 1999). Gelişen teknolojiyle birlikte tehlikeli atıklardan 

faydalanabilme konusu ve atık yönetiminin iyileştirilmesi üzerine akademik 

araştırmaların ve geliştirmelerin yapılması gerekliliği tartışmasız kabul edilir. Etkin 

ve verimli bir tehlikeli atık yönetim sisteminin oluşturulması için, gerçek veriler ve 

matematiksel modellerle optimumluğu ispatlanmış alt yapılar oluşturarak, akademik 

dünya ile işbirliği içinde çalışma gerekliliği endüstrinin tüm alanlarında temel teşkil 

etmektedir.  

Bu tez çalışması kapsamında tehlikeli atıkların yönetiminin iyileştirilmesi çabasıyla 

Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi tehlikeli atık yönetimi incelenmiştir. Bölge 

içerisindeki atık üreticisi firmalarla atık tesisleri arasındaki iletişim ve atık 

tesislerinin  tehlikeli atıklar için sundukları mali değerlendirmeler ışığında, öncelikle 

firmaların atıklarını bertaraf ettirebilmek maksadıyla bireysel çabalarıyla girdikleri 

tesis seçim süreçlerinin verimli olmadıkları tespit edilmiştir. Sanayi bölgesi 

içerisindeki atık üreticisi firmaların, atıklarının bertarafı konusunda tesis arayışlarını 

organize olarak yapmaları halinde bireysel seçtikleri tesislere göre çok daha 

ekonomik, hatta kazançlı bir şekilde atık işlem ve taşıma maliyeti sunan atık tesisi 

seçimi yapabilecekleri belirtilmeye çalışılmıştır.  

Yasal yönetmeliklerle kontrol altına alınmaya çalışılan tehlikeli atıkların en güvenli 

ve yasalara uygun şekilde işlem görmesinin yolu, lisanslı ve bakanlıkça izin verilmiş 

olan lisanslı atık tesislerinde işlem görmelerini sağlamaktır. Tehlikeli atıklar atık 

tesislerinde üreticisi için maliyet yaratacak olan pek çok türde işlem görebilirler. Atık 

tesisinin atığa uyguladığı yönteme ve atığı kullanış amacına göre atık türlerinin atık 

tesislerinde üreticileri için nasıl değer sunabildikleri belirlenmiştir.  Bu incelemelere 

göre çalışma kapsamında tehlikeli atıkların üreticilerine üç farklı türde değer 

sunabilecekleri varsayılmıştır. A, B ve C tipi olarak da nitelendirdiğimiz atıklar çin 
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üreticilerine sundukları ve işlendikleri tesise göre değişen değerler tanımlanmıştır. 

Değer yaratan atık, orta derecede değer yaratan atık ve değer yaratmayan atık olarak 

nitelendirilebilen atıkların atık üreticisine sunduğu atık işleme ve taşıma 

maliyetlemeleri değişmektedir.Üreticisine değer yaratan atık olarak görülen atıkların 

işlenmeleri atık üreticisine ya maliyet sunmadan yapılmakta ya da atık karşılığında 

atık üreticisine bir değer sunulabilmektedir. Çalışma kapsamında oluşturulmuş 

senaryolar ile atıkların değerlendirildiği sınıflar altında nasıl maliyetlendirildiği 

anlatılmıştır. Atıkların mümkün olduğu kadar optimum değer sunabildikleri tesisler, 

genellikle geri kazanım yöntemlerini uygulayan ya da atığı tesis içinde faydalı bir 

şekilde kullanımını sağlayabilen tesislerdir. Atık yönetim hiyerarşisinde de 

belirtildiği gibi, atıklardan kurtulmak adına tamamen yok edilmeleri anlamına gelen 

bertaraf edilme işleminden önce mutlaka, geri kazanım tesislerindeki mali 

değerlendirme durumunun incelenmesi gerekmektedir. Çalışmada oluşturulan model 

içindeki amaç fonksiyonunda bu hedefi sağlayan atık tesislerinin seçilmesi de 

sağlanılmış olmaktadır. Atıklardan optimum maliyet yaratacak şekilde yararlanılması 

zaten atık hiyerarşisini destekleyen bir konu olup, bu durumun sağlanması atık 

üreticisi firmalar, bulunduğu bölgeler ve dolayısıyla da ülke ekonomisi için fayda 

yaratacak bir unsurdur. 

Çalışmada, atık tesislerinin atıklar için uyguladıkları işleme yöntemine göre değişen 

mali değerleme durumu ele alınarak tesis seçimi yapıldığından, atığın taşıma ve 

işleme maliyetinin hesaplanması esnasından en yakın tesislerin seçimi durumu ihmâl 

edilmiş olmaktadır. Tehlikeli atıkların yönetimi için amaç her ne kadar en avantajlı 

atık işlem maliyetini sunan atık tesisini seçmek olsa da, eğer birden fazla tesiste o 

atık için aynı en iyi mali tabloyu sağlıyorsa, minimum uzaklıktaki tesisin seçiminin 

sağlanması gerekmektedir. Çünkü atığın işlenmek için gönderiminin sağlanacağı 

tesise olan yolculuk süresi arttıkça tehlikeli atıkların yolculuk esnasında taşıdığı risk 

de artmaktadır. Buna bağlı olarak atığın taşındığı mesafenin azaltılması ile taşıma 

riskinin en aza indirgeneceği kabul edilmiştir. Bazı atıkların birim taşıma maliyetleri 

sıfır olduğu için uzaklıkla çarpılması istenen başka bir ceza maliyetinin yaratılması 

gerekmekteydi. Böylelikle atıklar için optimum maliyet sunan tesislerden uzak 

mesafede olanlarının seçilmesini engellemek maksadıyla birim taşıma maliyetine 

eklenmek üzere taşıma riskini belirleyen bir ceza maliyet değeri oluşturulmuştur. 

Böylelikle tehlikeli atıkların gerekli işlemleri görmeleri için minimum atık işleme ve 
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taşıma maliyetini sunan tesislerden, minimum taşıma riskine sahip olan atık 

tesislerinin seçimine yönelik bölgesel düzeyde bir modelleme çalışması yapılmıştır. 

Atıklardan mümkün olduğu ölçüde gelir elde etmeyi hedefleyerek tehlikeli atıklardan 

maksimum şekilde faydalanmanın sağlanması ve atık üreticileri için masraf yaratan 

atık işleme maliyetlerinin azalmış olması bu çalışmanın atık üreticileri adına önemini 

vurgulamaktadır. 

Çalışma kapsamında optimum atık tesisinin seçimi için oluşturulan modelin GAMS 

optimizasyon programı yardımıyla EOSB atıkları için çözümlenmesi ile sanayi 

bölgesi tehlikeli atıklarının işlenmek üzere gönderimi için 15 atık tesisi seçilmiştir. 

50 farklı türde atığın 27 tanesinin atandığı tesiste üreticisine “değer yaratan atık” 

konumunda olabileceği belirlenmiştir. 2010 yılında değer yaratan atık olarak 

nitelenebilecekken orta derecede değerli atık olarak işlem görmüş 13 çeşit atık vardır 

ve bu atıkların toplam miktarı yaklaşık 300 tondur. Bir yıl içinde tehlikeli atıklardan 

bir nevi değerlenme imkânı sağlayacak olan tesislere atıkların gönderilmemesi 

sebebiyle bir organize sanayi bölgesi içerisindeki toplam atık miktarının dörtte biri 

kadarı değer yaratmayan atık olarak görülerek belli bir maliyete katlanılarak bertaraf 

ettirilmiştir. Tehlikeli atıkların bir kısmının uygun atık tesislerinde kullanım yollarına 

bağlı olarak atık üreticisine maddi kazanç sağladığı belirlenmiştir. Ve modelin 

sonucuna göre bölge içerisindeki tehlikeli atıkların bertaraf edilmesi sonucunda kâr 

anlamına gelen eksi maliyet değerine ulaşılmıştır. Geçmiş yıllarda gönderim 

yapılmış atık tesislerinin Türkiye‟nin çok farklı yerlerine yayılmış olduğunu 

gösterebilmek amacıyla Coğrafik Bilgi Sistemleri‟nden yararlanılmıştır. Çalışma 

içerisinde konumsal ifadelerin gösteriminde CBS‟den yararlanılmıştır.   

Organize sanayi bölgesi içerisindeki tehlikeli atık üreten firmalarca ürettilen atıkların 

türlerine göre toplanarak hepsinin bir arada önceden seçilmiş bir atık tesisine 

gönderilmesinin sağlanması, atık üreticilerini bireysel olarak uğraş verdikleri atık 

tesisi seçimi süreçlerini ortadan kaldıracaktır. Sanayi bölgesinde oluşan tehlikeli 

atıkların, geri kazanım ve bertaraf işlemlerinin toplu yapılmasının sağlanmasıyla, 

ölçek ekonomisinden yararlanılmış olup, atık taşıma ve işlem maliyetlerinin azalması 

sağlanacaktır. Atıkların toplu işlem görebilmeleri için, atık tesislerine 

gönderimlerinin sağlanmasından önce, üst yönetime belirlenen bir lokasyonda 

toplanmaları önerilebilir. Türlerine göre biriktirilen atıkların belli seviyelere 

ulaşmasıyla birlikte önceden anlaşılan tesislere gönderimlerinin dönemsel periyotlar 
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halinde sağlanmasının uygun olacağı düşünülebilir. Atık üreticilerinin yasalardaki 

yaptırımlarla yerine getirdikleri atık bertaraf işlemleri, ait oldukları bölgenin üst 

yönetimi çatısında alınan atık yönetimi kararlarıyla yapılır hale gelmesi, atık 

üreticilerinin tehlikeli atıklara karşı özverilerini arttıran bir etken olacaktır. 

Sonuç olarak bu çalışma, yüzyılımızın en önemli çevre konularından olan tehlikeli 

atık yönetimi konusuyla ilgili, bir sanayi bölgesindeki atıkların uygun yöntemle ve 

teknolojilere sahip optimum geri kazanım ve bertaraf tesislerine gönderilmesinin 

sağlandığı bir optimizasyon çalışmasıdır. Çalışmada oluşturulmuş modelin ana 

hatları, bu optimizasyon çalışmasının tehlikeli atığın oluştuğu sanayi ve diğer tüm 

bölgelere uyarlanmasını mümkün kılmaktadır. Sanayi bölgesinde böyle bir 

optimizasyonun uygulanması akademi ile sanayiyi birleştiren araçlardan biri kabul 

edilebilir.  

Gelecek çalışmalar için atık tesislerinden atık türlerine göre değişen atık işleme 

maliyet bilgileri alınırken, atık miktarlarının tahmin metodlarıyla belirlenerek 

değişebilecek maliyet bilgilerinin alınmasıyla gerçek hayata daha uygun verilerle bir 

model oluşturulabilinir.  Gelecek çalışmalar için atık tesisi seçimi yapılırken atıkların 

taşınacağı rotaların, atıkların tehlikeli olma durumlarının ve olası kazaların nüfusa 

olan etkilerinin incelenerek tahmin metodlarının da kullanıldığı karmaşık modellerle 

gerçeğe en uygun tesis seçimlerinin yapılması  önerilebilir. Bununla birlikte, atıkların 

enerji kaynağı olarak görülmesini yaygınlaştırıcı otomatik sistemlerle tüm tehlikeli 

atık üreticilerinin atıklarını öncelikle geri kazanmalarına yönelik çalışmaların 

yapılması sağlığımız ve geleceğimiz adına büyük önem taşımaktadır.  

Ülke çapında tehlikeli atık yönetiminin iyileştirilmesi için tehlikeli atık üretici 

firmalarını ve atık tesislerinin kullanıcı olarak içinde bulunduğu organizasyonla ilgili 

birden fazla görev veya aktiviteye dair karar verme desteği sağlayan organizasyonel 

karar destek sistemleri oluşturulabilir. Organizasyonel karar destek sisteminde 

kullanıcıların sisteme dağınık, uzaktan ve aktif olarak etkileşim içinde bağımsız 

olarak erişebilmeleri mümkündür. Bir organizasyon içinde çoklu ve fonksiyonel 

alanlarda destek sağlayacak bir sistem oluşturulması olarak ifade edilen 

organizasyonel ve bölgesel karar destek sistemlerinin tehlikeli atıkların optimum 

yönetimi için faydalı çalışmalar olabilecekleri söylenebilir (Sen T. K. ve diğ., 2000).  
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Sistem içindeki tüm arayüz ve bağlantıların birimler arası etkililik ve ekonomik 

yönden eşleşmesiyle gelişen “Entegre Atık Yönetim Sistemi”yle de, uygun teknik, 

teknoloji ve yönetim programlarının seçilmesi ve uygulanmasıyla atık yönetimine 

dair özel amaçların başarılması sağlanabilir (Mintz J. A., 2002). Bu durum, 

Tchobanoglous ve diğ.(1993)‟nin çalışmalarında bütünleşmiş katı atık yönetimi çatısı 

altında anlatılmış olup, Eskişehir Organize Sanayi Bölgesi‟ndeki pek çok firma 

tarafından üretilmek durumunda kalınan tehlikeli atıkların yönetimine uyarlanabilir. 

Uygun tekniklerle bertaraf edilmeleri için en ekonomik şekilde bertaraf tesisi seçimi 

yapılarak ve hem atık işlem maliyetlerinde hem taşıma maliyetlerinde ölçek 

ekonomisinden yararlanılarak, belli periyotlarla atıkların uygun tesislere taşınmasının 

sağlanması ve sistem içindeki tüm birimlerin arasındaki ilişkiyi sağlayacak bir 

entegre tehlikeli atık yönetim sisteminin oluşturulması sağlanabilir.  

Tehlikeli atık yönetimi, tehlikeli atıkların insan sağlığı, huzuru ve çevre üzerinde 

tehlike oluşturduğundan ve yasal bağlamda tüm ilgililerine yönelik yönergeleri 

bulunduğundan günden güne farklı koşullar altında incelenmek durumunda 

kalacaktır. Kimi tehlikeli atıkların yeniden kullanım alanlarında avantajlar 

sağlamasından dolayı yurt dışına ülkemizden ihracı yapılan atıklar gibi her türlü 

atıktan olabildiğince yararlanılması gerekliliği, ülke politikası haline 

dönüştürülmelidir. Tüm dünyada çevreyle ilgili her konunun trend konular arasında 

yer almasından dolayı tehlikeli atık yönetimi üzerine sürekli devam eden iyileştirme 

çalışmaları giderek artmalıdır. İnsan nüfusunun artması, doğal kaynakların hızla 

kullanımı ve insanların bu konudaki duyarsızlığı sebebiyle, neredeyse tüm ülkelerde 

ilgili bakanlıklarca endüstrinin çevre ve ekosistemi kirletmesi kontrol altına alınmaya 

çalışılmaktadır. Bununla birlikte tehlikeli atık yönetimi alanındaki gelişen kariyer 

fırsatları görülebilir gelecekte de devam edecektir. Yasal sınırların çizdiği alan asla 

gevşemeyecek ve yasalar daha da kısıtlayıcı olacaktır (Wentz, 1995). Tehlikeli 

atıklar konusundaki eğitim ihtiyacını karşılamak üzere dünya üzerinde Sidney, 

Arizona, İndiana ve Harward Üniversitesi gibi pek çok üniversitede “Tehlikeli Atık 

Programları” başlığı altında fakültelerde eğitim alanları oluşturulmuştur. Ülkemizde 

de bu tür eğitim alt yapılarının giderilmesi gerekliliği konunun hassaslığı itibariyle 

kaçınılmazdır.  

Sonuç olarak bu çalışma, yüzyılımızın en önemli çevre konularından olan tehlikeli 

atık yönetimi konusuyla ilgili, bir sanayi bölgesindeki atıkların uygun yöntemle ve 
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teknolojilere sahip minimum maliyet yaratacak optimum geri kazanım ve bertaraf 

tesislerden en az taşıma riskinin sağlandığı tesislerin seçilmesinin sağlandığı bir 

optimizasyon çalışmasıdır. Literatürde gelişmelerle yer almasını dilediğimiz bu 

konuyla ilgili ülkemizde yapılacak daha pek çok çalışma bulunmaktadır. Tüm 

tehlikeli atıkların öncelikle minimum maliyetle bertaraf edilmelerini sağlayacak 

tesislere gönderiminin ve taşıdıkları risklere göre rotalarının belirlenmesine dair 

çalışmaların yapılması ekonomimiz, sağlığımız ve geleceğimiz adına büyük önem 

taşımaktadır. 
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EK A 

EK A.1: Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği‟nde belirtilen tehlikeli atık listesi 

 
(01) MADENLERĠN ARANMASI, ÇIKARILMASI, ĠġLETĠLMESĠ, FĠZĠKĠ VE KĠMYASAL ĠġLEME TABĠ   

TUTULMASI SIRASINDA ORTAYA ÇIKAN ATIKLAR 

  

  01 03    Metalik  Madenlerin Fiziki ve Kimyasal ĠĢlemleri Atıkları 

01 03 04 Sülfat cevheri işlenmesinden doğan asit üreten döküntüler (A) 

01 03 05 Tehlikeli madde içeren diğer döküntüler  (M) 

01 03 07 Metalik  madenlerin fiziki ve kimyasal işlenmesinden doğan ve tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar (M) 

01 03 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  01 04            Metalik  Olmayan Madenlerin Fiziki ve Kimyasal ĠĢlemlerinden Kaynaklanan Atıklar  

01 04 07 Metalik olmayan madenlerin fiziki ve kimyasal işlenmesinden doğan ve tehlikeli maddeler içeren diğer 

atıklar  

(M) 

01 04 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar (M) 

  

    01 05     Sondaj Çamurları ve Diğer Sondaj Atıkları 

01 05 05 Yağ içeren sondaj çamurları ve atıkları (M) 

01 05 06 Tehlikeli maddeler içeren sondaj çamurları ve diğer sondaj atıkları  (M) 

01 05 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

(02) TARIM, BAHÇIVANLIK, DENĠZ ÜRÜNLERĠ ÜRETĠMĠ, ORMANCILIK, AVCILIK VE BALIKÇILIK,  GIDA 

HAZIRLAMA VE ĠġLEME SONUCU ORTAYA ÇIKAN ATIKLAR 

  

 02 01 Tarım, Bahçıvanlık, Deniz Ürünleri Üretimi, Ormancılık, Avcılık ve Balıkçılıktan Kaynaklanan Atıklar 

02 01 05 Tarımsal kimyasal madde atıkları (A) 

02 01 08 Tehlikeli maddeler içeren tarımsal  atıklar (M) 

02 01 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

(03) AĞAÇ ĠġLEMEDEN VE KAĞIT, KARTON, KAĞIT HAMURU, PANEL(SUNTA) VE MOBĠLYA 

ÜRETĠMĠNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR 

  

   03 01    Ağaç ĠĢlemeden ve Panel ve Mobilya Üretiminden Kaynaklanan Atıklar 

03 01 04 Tehlikeli maddeler içeren talaş, yonga, kıymık, ahşap, parçacık ve kaplamalar (M) 

03 01 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

   03 02    AhĢap Koruma Atıkları 

03 02 01 Halojenlinize edilmemiş organik ahşap koruyucu maddeler (A) 

03 02 02 Organik olarak klorlanmış ahşap koruyucu maddeler (A) 

03 02 03 Organik metal ahşap koruyucu maddeler (A) 

03 02 04 İnorganik ahşap koruyucu maddeler  (A) 

03 02 05 Tehlikeli madde içeren diğer ahşap koruyucuları (M) 

03 02 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış ahşap koruyucuları (M) 

  

(04)  DERĠ, KÜRK VE TEKSTĠL ENDÜSTRĠLERĠNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR  

  

    04 01     Deri ve Kürk Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar  

04 01 03 Sıvı halde olmayan çözücüler içeren yağ giderme atıkları (M) 

04 01 04 Krom içeren tabaklama çözeltisi (M) 

04 01 06 Saha içinde özellikle krom içeren atık suların arıtılmasından kaynaklanan çamurlar (M) 

04 01 08 Krom içeren atık tabaklanmış deri (çivitli yün, tıraşlamalar, kesmeler, parlatma tozu) (M) 

04 01 09 Perdah ve boya atıkları (M) 

04 01 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  04 02    Tekstil Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar  

04 02 14 Organik çözücüler içeren perdah atıkları (M) 

04 02 16 Tehlikeli maddeler içeren boya maddeleri ve pigmentler (M) 

04 02 19 Tehlikeli madde içeren atıksuların saha içi arıtılmasından kaynaklanan çamurlar (M) 

04 02 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 
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(05) PETROL ARITMA, DOĞAL GAZ SAFLAġTIRMA VE KÖMÜRÜN PĠROLĠTĠK ĠġLENMESĠNDEN 

        KAYNAKLANAN ATIKLAR 

  

  05 01     Petrol Rafine Atıkları 

05 01 02 Tuz arındırma(tuz giderici) çamuru (A) 

05 01 03 Tank dibi çamuru (A) 

05 01 04 Asit alkil çamuru  (A) 

05 01 05 Yağ döküntüsü  (A) 

05 01 06 İşletme yada ekipman bakım çalışmalarında oluşan yağlı çamur  (A) 

05 01 07 Asit ziftleri (asitli katranlar)  (A) 

05 01 08 Diğer ziftler  (A) 

05 01 09 Tehlikeli madde içeren saha içi  atıksu arıtma işlemlerinden kaynaklanan çamur  (M) 

05 01 11 Yakıtların  bazlar ile temizlemesi  sonucu oluşan atıklar  (A) 

05 01 12 Yağ içeren asitler  (M) 

05 01 15 Kullanılmış filtre killeri (A) 

05 01 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  05 04    KullanılmıĢ Filtre Killeri 

05 04 01 Kullanılmış filtre killeri (M) 

  

  05 05    Yağ Kükürt Giderme Atıkları 

05 05 01 Kükürt içeren atıklar (M) 

05 05 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar (M) 

  

  05 06     Kömürün Pirolitik ĠĢlenmesinden Kaynaklanan  Atıklar 

05 06 01 Asit ziftleri (asitli katranlar) (A) 

05 06 03 Diğer ziftler(diğer katranlar) (A) 

05 06 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar (M) 

  

  05 07     Doğal Gaz SaflaĢtırma ve Nakliyesinde OluĢan Atıklar 

05 07 01 Cıva içeren atıklar (M) 

05 07 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  05 08    Yağın Yeniden Üretiminden Kaynaklanan Atıklar  

05 08 01 Kullanılmış filtre killeri (M) 

05 08 02 Asitli katranlar (M) 

05 08 03 Diğer katranlar (M) 

05 08 04 Yağın yeniden üretiminden kaynaklanan sulu  çözeltiler (M) 

05 08 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar (M) 

  

(06) ĠNORGANĠK (ORGANĠK OLMAYAN) KĠMYASAL ĠġLEMLERDEN  KAYNAKLANAN ATIKLAR 

  

  06 01     Asitlerin Ġmalat, Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (ĠFTK) Kaynaklanan Atıklar 

06 01 01 Sülfürik asit ve sülfür asidi (A) 

06 01 02 Hidroklorik asit (A) 

06 01 03 Hidroflüorik asit (A) 

06 01 04 Fosforik ve fosfor asidi (A) 

06 01 05 Nitrik asit ve nitröz asit (A) 

06 01 06 Diğer asitler (A) 

06 01 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  06 02      Bazların ĠFTK’sından Kaynaklanan  Atıklar 

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 Diğer bazlar (A) 

06 02 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

 

 06 03    Tuzların ve Çözeltilerinin ve Metalik Oksitlerin ĠFTK’larından Kaynaklanan  Atıklar 

06 03 11 Siyanür içeren katı tuzlar ve  solüsyonlar (M) 

06 03 13 Ağır metal içeren katı tuzlar ve solüsyonlar   (M) 
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06 03 15 Ağır metal içeren metalik oksitler (M) 

06 03 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  06 04     06 03’de Bahsedilmeyen  Metal Ġçeren Atıklar 

06 04 02 Metalik tuzlar (06 03 hariç) (M) 

06 04 03 Arsenik içeren atıklar  (M) 

06 04 04 Cıva içeren atıklar  (M) 

06 04 05 Başka ağır metaller içeren atıklar  (M) 

06 04 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar  (M) 

  

  06 05     Saha Ġçi Atıksu Arıtma ĠĢlemlerinden Kaynaklanan Çamurlar 

06 05 02 Tehlikeli maddeler içeren saha içi atıksu arıtma işlemlerinden kaynaklanan çamurlar  (M) 

  

  06 06 Sülfürlü Kimyasallardan, Sülfür Kimyasal ĠĢlemlerinden ve Sülfürden Arındırma ĠĢlemlerinin 

ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar  

06 06 02 Tehlikeli sülfürler içeren atıklar (M) 

06 06 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar (M) 

  

  06 07     Halojenlerin ĠFTK’larından ve Halojenlerin Kimyasal ĠĢlemlerinden Kaynaklanan Atıklar 

06 07 01 Elektrolizden kaynaklanan asbest içeren atıklar  (M) 

06 07 02 Klor üretiminden kaynaklanan aktif karbon  (A) 

06 07 03 Cıva içeren baryum sülfat çamuru (M) 

06 07 04 Çözeltiler ve asitler, örneğin kontakt asit  (A) 

06 07 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  06 08    Silikon ve Silikon Türevlerinin ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar  

06 08 02 Zararlı silikonlar içeren atıklar (M) 

06 08 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  06 09Fosforlu Kimyasallardan ve Fosforlu Kimyasalların ĠĢlenmesinin ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar  

06 09 03 Tehlikeli maddeler içeren yada tehlikeli maddeler bulaşmış kalsiyum tabanlı reaksiyon atıkları  (M) 

06 09 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  06 10 Nitrojen Kimyasallarının ĠĢlenmesi , Gübre Üretimi ve Nitrojen Kimyasalları ĠFTK’larından 

Kaynaklanan Atıklar 

06 10 02 Tehlikeli madde içeren atıklar (M) 

06 10 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  06 13 BaĢka Türlü TanımlanmamıĢ Ġnorganik (Organik Olmayan) Kimyasal ĠĢlemlerden Kaynaklanan Atıkları 

06 13 01 İnorganik (organik olmayan) bitki koruma ürünleri, ahşap koruma ürünleri ve diğer biositler (inorganik 

pestisitler,biyolojik ilaçlar)  

(A) 

06 13 02 Kullanılmış aktif karbon (06 07 02 hariç) (A) 

06 13 04 Asbest üretimi atıkları (A) 

06 13 05 Kurum (A) 

06 13 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

(07) ORGANĠK KĠMYASAL ĠġLEMLERDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR  

  

  07 01    Temel Organik Kimyasal Maddelerin ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar  

07 01 01 Akıcı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler  (A) 

07 01 03 Organik halojenli çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 01 04 Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler  (A) 

07 01 07 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları  (A) 

07 01 08 Diğer durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 01 09 Halojenli filtre tabakaları, kullanılmış absorbanslar  (A) 

07 01 10 Diğer filtre tabakaları, kullanılmış absorbanslar  (A) 

07 01 11 Tehlikeli madde içeren saha içi atıksu arıtma çamurları  (M) 

07 01 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar (M) 

  

   

07 02     Plastiklerin, Sentetik Kauçuğun ve Yapay Elyafların ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar 

07 02 01 Akıcı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler  (A) 

07 02 03 Organik halojenli çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 
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07 02 04 Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 02 07 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 02 08 Diğer durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 02 09 Halojenli filtre tabakaları(filtre kekleri), kullanılmış absorbanslar (A) 

07 02 10 Diğer filtre tabakaları(filtre kekleri), kullanılmış absorbanslar (A) 

07 02 11 Tehlikeli madde içeren saha içi atıksu arıtma çamurları (M) 

07 02 14 Tehlikeli madde içeren katkı maddelerinin atıkları (M) 

07 02 16 Zararlı silikonlar içeren atıklar (M) 

07 02 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  07 03     Organik Boyaların ve Pigmentlerin  ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar 

07 03 01 Sulu yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 03 03 Organik halojenli çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 03 04 Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 03 07 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 03 08 Diğer durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 03 09 Halojenli filtre tabakaları(kekler), kullanılmış absorbanslar (A) 

07 03 10 Diğer filtre tabakaları(kekler), kullanılmış absorbanslar (A) 

07 03 11 Tehlikeli madde içeren saha içi atıksu arıtma çamurları (M) 

07 03 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  07 04 Organik Bitki Koruma Ürünlerinin (Pestisitler) (02 01 08 Ve 02 01 09 Hariç) AhĢap Koruyucu Olarak 

Kullanılan Maddelerin ( Ajanlarının) (03 02 Hariç) ve Diğer Biositlerin ĠFTK’larından Kaynaklanan 

Atıklar  

07 04 01 Akıcı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 04 03 Organik halojenli çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 04 04 Diğer organik çözücüler,yıkama sıvıları ve ana çözeltiler  (A) 

07 04 07 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları  (A) 

07 04 08 Diğer durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 04 09 Halojenli filtre tabakaları kekleri, kullanılmış absorbanslar (A) 

07 04 10 Diğer filtre tabakaları kekleri, kullanılmış absorbanslar (A) 

07 04 11 Tehlikeli madde içeren saha içi atıksu arıtma çamurları (M) 

07 04 13 Tehlikeli madde içeren katı atıklar  (M) 

07 04 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  07 05      (Farmasotik)Ecza Ġlaçlarının ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar  

07 05 01 Akıcı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 05 03 Organik halojenli  çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 05 04 Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 05 07 Halojenli durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 05 08 Diğer durgun dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 05 09 Halojenli filtre tabakaları kekleri, kullanılmış absorbanslar (A) 

07 05 10 Diğer filtre tabakaları kekleri, kullanılmış absorbanslar (A) 

07 05 11 Tehlikeli madde içeren saha içi atıksu arıtma çamurları (M) 

07 05 13 Tehlikeli madde içeren katı atıklar (M) 

07 05 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  07 06     Yağ, Gres, Sabun, Deterjan, Dezenfektan ve Kozmetiklerin ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar  

07 06 01 Akıcı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 06 03 Organik halojenli çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 06 04 Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 06 07 Halojenli durgun dip tortuları  ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 06 08 Diğer durgun dip tortuları ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 06 09 Halojenli filtre tabakaları kekleri, kullanılmış absorbanslar (A) 

07 06 10 Diğer filtre tabakaları kekleri, kullanılmış absorbanslar (A) 

07 06 11 Tehlikeli madde içeren saha içi atıksu arıtma çamurları (M) 

07 06 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

 

  07 07 BaĢka Bir ġekilde TanımlanmamıĢ Kimyasal ve Kimyasal Üretiminin ĠFTK’larından Kaynaklanan 

Atıklar  

07 07 01 Akıcı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 07 03 Organik halojenli çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 
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07 07 04 Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler (A) 

07 07 07 Halojenli durgun dip tortusu  ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 07 08 Diğer durgun dip tortusu  ve reaksiyon kalıntıları (A) 

07 07 09 Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanslar (A) 

07 07 10 Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanslar (A) 

07 07 11 Tehlikeli madde içeren saha içi atıksu arıtma çamurları (M) 

07 07 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

(08) ASTARLARIN-KAPLAMA MADDELERĠNĠN (BOYALAR, VERNĠKLER VE VĠTRĠFĠYE EMAYELER) 

YAPIġKANLAR, MACUNLAR-YALITICILAR VE BASKI MÜREKKEPLERĠNĠN ÜRETĠM, FORMÜLASYON 

TEDARĠK VE KULLANIMINDAN (ĠFTK) KAYNAKLANAN  ATIKLAR 

  

  08 01    Boya ve Verniğin ĠFTK’ları ve  Sökülmesinden Kaynaklanan Atıklar  

08 01 11 Organik çözücüler yada tehlikeli maddeler içeren atık boya ve vernikler (M) 

08 01 13 İçinde organik çözücüler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik çamurları (M) 

08 01 15 İçinde organik çözücüler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve verniklerden kaynaklanan akıcı çamurlar (M) 

08 01 17 İçinde organik çözücüler  yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik sökülmesinden kaynaklanan 

atıklar  

(M) 

08 01 19 İçinde organik çözücüler  yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik sökülmesinden kaynaklanan akıcı 

süspansiyonlar  

(M) 

08 01 21 Atık boya yada vernik sökücü (A) 

08 01 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  08 03    Baskı Mürekkeplerinin ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar  

08 03 01 Halojenli çözücüler içeren atık mürekkep (M) 

08 03 02 Halojenli olmayan çözücüler içeren atık mürekkep (M) 

08 03 05 Halojenli çözücüler içeren mürekkep çamurları (M) 

08 03 06 Halojenli olmayan çözücüler içeren mürekkep çamurları (M) 

08 03 10 Temizleme için kullanılan organik çözücü atıkları (M) 

08 03 11 Atık dağlama çözeltileri (M) 

08 03 12 Tehlikeli madde içeren atık mürekkep (M) 

08 03 14 Tehlikeli maddeler içeren mürekkep çamurları (M) 

08 03 16 Atık asit dağlama solüsyonları (A) 

08 03 17 Tehlikeli madde içeren atık baskı tonerleri (M) 

08 03 19 Kullanılmış yağ (A) 

08 03 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  08 04     YapıĢkanlar ve Macunların ĠFTK’larından Kaynaklanan Atıklar (Su Geçirmeyen Ürünler Dahil) 

08 04 09 Organik çözücüler yada tehlikeli maddeler içeren atık  yapışkanlar  ve macunlar (M) 

08 04 11 Organik  çözücüler yada tehlikeli maddeler içeren yapışkan ve  macun çamurları (M) 

08 04 13 Organik  çözücüler yada tehlikeli maddeler içeren yapışkan ve  macunların akışkan çamurları (M) 

08 04 15 Organik  çözücüler yada tehlikeli maddeler içeren yapışkan ve macunların akışkan sıvı (sulu)çamurları 

(atıkları)   

(M) 

08 04 17 Reçine yağı   (A) 

08 04 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  08 05    BaĢka ġekilde BelirtilmemiĢ Atıklar 

08 05 01 Atık izosiyanatlar  (A) 

  

 

(09) FOTOĞRAF ENDÜSTRĠSĠNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR 

 

  09 01            Fotoğraf Endüstrisi Atıkları 

09 09 01 Su bazlı developer (geliştirici)(banyo) ve aktivatör (harekete geçirici)(hassaslaştırma) solüsyonları (A) 

09 01 02 Su bazlı ofset plakası developeri (geliştirici)(banyo) solüsyonu (A) 

09 01 03 Çözücü bazlı developer (banyo) solüsyonları (A) 

09 01 04 Fikser (sabitleyici) solüsyonları (A) 

09 01 05 Ağartıcı solüsyonları ve ağartıcı fikser (sabitleyici)solüsyonları (A) 

09 01 06 Fotoğrafçılık atıklarının saha içi arıtılmasından oluşan ve gümüş içeren atıklar (M) 

09 01 11 16 06 01, 16 06 02 yada 16 06 03‟de bahsedilen pillerle çalışan tek kullanımlık fotoğraf makineleri (A) 

09 0113 09 01 06‟de bahsedilenlerin dışında gümüş geri dönüşümü için yapılan arıtmadan kalan akıcı sıvı atıklar (A) 

09 01 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 
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(10) ISIL ĠġLEMLERDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR  

  

  10 01    (Güç) Enerji Santrallerinden ve Diğer Yakma Tesislerinden((19) Hariç) Kaynaklanan Atıklar  

10 01 04 Uçucu yağ külü ve  kazan tozu (A) 

10 01 09 Sülfürik asit (A) 

10 01 13 Yakıt olarak kullanılan emülsifiye edilmiş hidrokarbonların uçucu külü   (A) 

10 01 14 Tehlikeli gazlar içeren birlikte-yanma  sonucu çıkan taban külü, cüruf ve  kazan tozu (M) 

10 01 16 Tehlikeli gazlar içeren birlikte-yanma  sonucu çıkan uçucu kül (M) 

10 01 18 Tehlikeli maddeler içeren gaz temizleme atıkları (M) 

10 01 20 Tehlikeli maddeler içeren saha içi atık su arıtmasının çamurları (M) 

10 01 22 Tehlikeli maddeler içeren  kazan temizlemesi sonucu çıkan akıcı çamurları (M) 

10 01 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 02    Demir ve Çelik Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar 

10 02 07 Tehlikeli maddeler içeren ve (elektrikli ark fırınlarının) gaz arıtımı sonucu ortaya çıkan katı atıklar (M) 

10 02 11 Yağ içeren soğutma suyu arıtma atıkları (M) 

10 02 13 Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtımı çamur ve filtre kekleri (M) 

10 02 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 03            Alüminyum Isıl(Termal)  Metalürjiden Kaynaklanan Atıklar  

10 03 01 Anot imalatından kaynaklanan katranlar ve diğer karbon içeren atıklar (M) 

10 03 04 Birincil üretim cürufları (A) 

10 03 07 Kullanılmış pota astarları (M) 

10 03 08 İkincil üretimden kaynaklanan tuz cürufları (A) 

10 03 09 İkincil üretimden kaynaklanan kara cüruflar (A) 

10 03 10 Tuz cüruflarının ve siyah cürufların arıtılmasından kaynaklanan atıklar (M) 

10 03 15 Parlayabilir yada yayılabilir , suyla temas halinde tehlikeli miktarlarda parlayabilir gazlar çıkaran  köpükler (M) 

10 03 17 Anot üretiminden kalan katran içeren atıklar (M) 

10 03 19 Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu (M) 

10 03 21 Tehlikeli maddeler içeren diğer parçacıklar ve tozlar (değirmen topları tozu dahil) (M) 

10 03 23 Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtımı katı atıkları (M) 

10 03 25 Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtımı çamurları ve filtre kekleri (M) 

10 03 27 Soğutma suyundan kaynaklanan yağ içerikli atıklar (M) 

10 03 29 Tehlikeli maddeler içeren tuz cürufları ve kara cürufların arıtma atıkları (M) 

10 03 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 04     KurĢun Isıl Metalürjiden Kaynaklanan Atıklar  

10 04 01 Birincil ve ikincil işlem cürufları (A) 

10 04 02 Birincil ve ikincil üretim cüruf ve demir hurdaları atıkları (A) 

10 04 03 Kalsiyum arsenat (A) 

10 04 04 Baca gazı tozu (A) 

10 04 05 Diğer parçacıklar ve toz (A) 

10 04 06 Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar   (A) 

10 04 07 Gaz arıtım çamurları ve filtre kekleri (A) 

10 04 09 Yağ içeren soğutma suyu arıtma atıkları (M) 

10 04 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 05    Çinko Isıl ĠĢlem (Termal) Metalürjiden Kaynaklanan Atıklar 

10 05 03 Baca gazı tozu (A) 

10 05 05 Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar (A) 

10 05 06 Gaz arıtım çamurları ve filtre kekleri (A) 

10 05 08 Yağ içeren soğutma suyu arıtma atıkları (M) 

10 05 10 Suyla temas halinde parlayabilir yada yayılabilir hurda ve posalar, büyük tehlikeli miktarlarda parlayabilir 

gazlar 

(M) 

10 05 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 06    Bakır (Isıl ĠĢlem)Termal Metalürjiden Kaynaklanan Atıklar  

10 06 03 Baca gazı tozu (A) 

10 06 06 Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar (A) 

10 06 07 Gaz arıtım çamurları ve filtre kekleri (A) 

10 06 09 Yağ içeren soğutma suyu arıtma atıkları (M) 

10 06 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 
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  10 07    GümüĢ, Altın ve Platin (Isıl)Termal Metalürjisi Atıkları  

10 07 07 Yağ içeren soğutma suyu arıtma atıkları (M) 

10 07 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 08    Diğer Demir Olmayan Isıl Metalürji Atıkları 

10 08 08 Birincil ve ikincil üretim tuz cürufu (A) 

10 08 10 Suyla temas halinde parlayabilir yada yayılabilir demir hurdaları ve posalar, büyük miktarlarda parlayabilir 

gazlar 

(M) 

10 08 12 Anot üretiminden kaynaklanan katran içeren atıklar (M) 

10 08 15 Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu (M) 

10 08 17 Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtma çamurları ve filtre kekleri (M) 

10 08 19 Yağ içeren soğutma suyu arıtma atıkları (M) 

10 08 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 09     Demir Döküm ĠĢleminden Kaynaklanan Atıklar  

10 09 05 Tehlikeli madde içeren ve henüz döküm yapılamamış model ve döküm kalıpları   (M) 

10 09 07 Tehlikeli madde içeren ve döküm yapılamış model ve döküm kalıpları (M) 

10 09 09 Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu (M) 

10 09 11 Tehlikeli maddeler içeren diğer parçacıklar (M) 

10 09 13 Tehlikeli maddeler içeren çöp kapları (M) 

10 09 15 Tehlikeli madde içeren çatlak belirleme ajanları (M) 

10 09 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 10         Demir Olmayan Döküm Atıkları 

10 10 05 Tehlikeli madde içeren ve henüz döküm yapılamamış model ve döküm kalıpları (M) 

10 10 07 Tehlikeli madde içeren ve döküm yapılamış model ve döküm kalıpları (M) 

10 10 09 Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu (M) 

10 10 11 Tehlikeli maddeler içeren diğer parçacıklar (M) 

10 10 13 Tehlikeli maddeler içeren çöp kapları (M) 

10 10 15 Tehlikeli maddeler içeren çatlak bildiren atık ajanlar (M) 

10 10 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 11    Cam ve Cam Ürünleri Üretim Atıkları 

10 11 09 Tehlikeli maddeler içeren ve ısıl işlemden önce hazırlanan cam harmanı atığı (M) 

10 11 11 Tehlikeli maddeler içeren küçük parçacıklar ve cam tozu halinde atık cam(örneğin katot ışın tüplerinden) (M) 

10 11 13 Tehlikeli maddeler içeren cam parlatma ve öğütme çamurları (M) 

10 11 15 Tehlikeli maddeler içeren ve baca gazı arıtımından kaynaklanan katı atıklar (M) 

10 11 17 Tehlikeli maddeler içeren baca gazı arıtımından kaynaklanan çamurlar ve filtre kekleri (M) 

10 11 19 Tehlikeli maddeler içeren saha içi atık su arıtma işlemleri katı atıkları (M) 

10 11 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 12    Seramik Ürünler, Tuğlalar, Kiremitler ve ĠnĢaat Malzemelerinin Üretim Atıkları  

10 12 09 Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtma katı atıkları (M) 

10 12 11 Ağır metaller içeren sırlama atıkları (M) 

10 12 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

 10 13            Çimento, Kireç ve Alçı ve Bunlardan Yapılan Ürünlerin Üretim Atıkları  

10 13 09 Asbest içeren asbestli çimento üretimi atıkları (M) 

10 13 12 Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtma katı atıkları (M) 

10 13 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  10 14     Kremateryum Atıkları  

10 14 01 Civa içeren gaz temizleme atıkları (M) 

 

(11) METAL VE DĠĞER MATERYALLERĠN KĠMYASAL YÜZEY ĠġLEMĠ VE KAPLANMASI VE DEMĠR MADENĠ 

DIġINDAKĠ HĠDRO-METALÜRJĠDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR 

  

 11 01 Metal ve Diğer Materyallerin Kimyasal Yüzey ĠĢlemi ve Kaplanmasından (Örn: Galvanizleme, Çinko 

Kaplama, Dekapaj, Asitle Sıyırma, Fosfatlama, Alkalin Degradasyonu, Anodizasyon) OluĢan Atıklar  

  

11 01 01 Krom dışında ağır metaller içeren siyanürlü (alkali) atıklar (M) 

11 01 02 Ağır metaller içermeyen siyanürlü (alkali) atıklar (M) 

11 01 03 Krom içeren siyanürsüz atıklar (M) 
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11 01 05 Sıyırma asitleri(parlatma asitleri) (A) 

11 01 06 Başka bir şekilde tanımlanmamış asitler (A) 

11 01 07 Sıyırma bazları (A) 

11 01 08 Fosfatlama çamurları (A) 

11 01 09 Tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri (M) 

11 01 11 Tehlikeli maddeler içeren akıcı yıkama sıvıları (M) 

11 01 13 Tehlikeli maddeler içeren degresaj atıkları   (M) 

11 01 15 Tehlikeli maddeler içeren zar sistemleri yada iyon değişim sistemlerinin arta kalan eluat ve çamurlar (M) 

11 01 16 Doymuş yada kullanılmış iyon değişim reçineleri (A) 

11 01 98 Tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar (M) 

11 01 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  11 02    Demir DıĢındaki Madenlerin Hidro metalürjik ĠĢlenmesinin Atıkları  

11 02 02 Çinko hidro metalürjisi (jarosid ve goetid dahil) çamurları (A) 

11 02 05 Tehlikeli maddeler içeren bakır hidro metalürjisi işlemleri atıkları (M) 

11 02 07 Tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar (M) 

11 02 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  11 03    SertleĢtirme(Tavlama) ĠĢlemleri Çamurları ve Katı Maddeleri  

11 03 01 Siyanür içeren atıklar (A) 

11 03 02 Diğer atıklar (A) 

  

  11 05    Sıcak Galvaniz ĠĢlemleri Atıkları  

11 05 03 Gaz arıtma katı atıkları (A) 

11 05 04 Kullanılmış ayrıştırıcı(flux) (A) 

11 05 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

(12) METALLERĠN VE PLASTĠKLERĠN BĠÇĠMLENMESĠ VE FĠZĠKĠ VE MEKANĠK YÜZEY  ĠġLENMESĠNDEN 

KAYNAKLANAN ATIKLAR 

  

     12 01 Metallerin ve Plastiklerin Biçimlenmesi ve Fiziki Ve Mekanik Yüzey ĠĢlenmesinden Kaynaklanan   

Atıklar(Dövme, Kaynaklama, Presleme, Çekme, Tornalama, Kesme Ve Eğeleme Dahil) 

12 01 06 Halojen içeren madeni bazlı makine yağları (emülsiyon ve solüsyonlar hariç) (A) 

12 01 07 Halojen içermeyen madeni bazlı makine yağları (emülsiyon ve solüsyonlar hariç) (A) 

12 01 08 Halojen içeren makine emülsiyon ve solüsyonları (A) 

12 01 09 Halojen içermeyen makine emülsiyon ve solüsyonları (A) 

12 01 10 Sentetik makine yağları (A) 

12 01 12 Kullanılmış (mum) parafin ve yağlar   (A) 

12 01 14 Tehlikeli maddeler içeren makine çamurları (M) 

12 01 16 Tehlikeli maddeler içeren kumlama maddeleri atıkları (M) 

12 01 18 Yağ içeren metalik çamurlar  (öğütme, bileme ve bindirme tortuları) (M) 

12 01 19 Çözünebilmeye hazır makine yağı (A) 

12 01 20 Tehlikeli maddeler içeren öğütme parçaları ve öğütme maddeleri (M) 

12 01 99   Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  12 03    Su ve Buhar Degresaj ĠĢlemleri ((11) Hariç) 

12 03 01 Akıcı yıkama sıvıları (A) 

12 03 02 İstim(buhar) azaltıma atıkları (A) 

  

(13) YAĞ VE SIVI YAKIT ATIKLARI (YENEBĠLĠR YAĞLAR , (05) VE (12) HARĠÇ) 

  

  13 01    Atık Hidrolik Yağlar 

13 01 01 PCB‟ler içeren hidrolik yağlar (A) 

13 01 02 Diğer klorlanmış hidrolik yağlar (emülsiyonlar hariç) (M) 

13 01 03 Klorlanmamış hidrolik yağlar (emülsiyonlar hariç) (M) 

13 01 04 Klor içeren emülsiyonlar (A) 

13 01 05 Klor içermeyen emülsiyonlar (A) 

13 01 06 Sadece madeni yağ içeren hidrolik yağlar (M) 

13 01 07 Diğer hidrolik yağlar (M) 

13 01 08 Fren sıvıları (M) 

13 01 09 Mineral bazlı klor içeren hidrolik yağlar (A) 
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13 01 10 Mineral bazlı, klor içermeyen hidrolik yağlar (A) 

13 01 11 Sentetik hidrolik yağlar (A) 

13 01 12 Hazır ve çözünebilir hidrolik yağlar (A) 

13 01 13 Diğer hidrolik yağlar (A) 

 

  13 02            Atık Makine ġanzıman ve Yağlama Yağları 

13 02 01 Klorlu motor, şanzıman ve yağlama yağları (M) 

13 02 02 Klorlu olmayan motor, şanzıman ve yağlama yağları (M) 

13 02 04 Mineral bazlı klor içeren makine, şanzıman ve yağlama yağları (A) 

13 02 05 Mineral bazlı klor içermeyen makine, şanzıman ve yağlama yağları (A) 

13 02 06 Sentetik motor şanzıman ve yağlama yağları (A) 

13 02 07 Hazır ve çözünebilir makine, şanzıman ve yağlama yağları (A) 

13 02 08 Diğer makine, şanzıman ve yağlama yağları (A) 

  

  13 03    Atık Yalıtım ve Isı Ġletim Yağları  

13 03 01 PCB‟ler içeren yalıtım yada ısı iletim yağları (A) 

13 03 06 13 03 01 ‟de bahsedilenlerin dışındaki mineral bazlı klor içeren yalıtma ve ısı iletme yağları (A) 

13 03 07 Mineral bazlı klor içeren yalıtma ve ısı iletme yağları   (A) 

13 03 08 Sentetik klor içeren yalıtma ve ısı iletme yağları (A) 

13 03 09 Hazır ve çözünebilen yalıtma ve ısı iletme yağları (A) 

13 03 10 Diğer yalıtma ve ısı iletme yağları   (A) 

  

  13 04    Sintine Yağları  

13 04 01 İç su yolu denizciliğinden kaynaklanan sintine yağları (A) 

13 04 02 İskele kanalizasyonlarından(mendirekten) kaynaklanan sintine yağları (A) 

13 04 03 Diğer denizcilik seferlerinden kaynaklanan sintine yağları (A) 

  

  

13 05           Yağ/Su Separatörü (Ayırıcısı) Ġçerikleri 

13 05 01 Kum odacığı ve yağ/su separatöründen (ayırıcısından) çıkan katı maddeler (A) 

13 05 02 Yağ/su separatöründen (ayırıcısından) çıkan çamurlar (A) 

13 05 03 İnterseptör (yakalayıcı)çamurları (A) 

13 05 04 Tuz  giderici çamurları yada emülsiyonları (M) 

13 05 05 Diğer emülsiyonlar (M) 

13 05 06 Yağ/su separatöründen (ayırıcısından) çıkan yağ (A) 

13 05 07 Yağ/su separatöründen (ayırıcısından) çıkan yağlı su (A) 

13 05 08 Kum odacığından ve yağ/su separatöründen (ayırıcısından) çıkan karışık atıklar (A) 

  

  13 07    Sıvı Yakıtların Atıkları  

13 07 01 Fuel-oil ve mazot (A) 

13 07 02 Benzin(petrol) (A) 

13 07 03 Diğer yakıtlar (karışımlar dahil) (A) 

  

(14) ORGANĠK ÇÖZÜCÜLER, SOĞUTUCU VE ĠTĠCĠ GAZLARIN ATIKLARI((07) VE (08) HARĠÇ) 

  

  14 06     Atık Organik Çözücüler, Soğutucu ve Köpük ve Aerosol Ġtici Gazlar 

14 06 01 Kloroflorokarbonlar, HCFC, HFC (A) 

14 06 02 Diğer halojenli solventler (çözücüler)ve solvent (çözücü) karışımları (A) 

14 06 03 Diğer solventler (çözücüler) ve solvent (çözücü) karışımları (A) 

14 06 04 Halojenli  çözücüler içeren çamurlar ve katı atıklar (A) 

14 06 05 Diğer çözücüler içeren çamurlar ve katı atıklar (A) 

  

 

(15) AKSĠ BELĠRTĠLMEMĠġ ĠSE AMBALAJ MADDELERĠ , ABSORBANSLAR, SĠLME BEZLERĠ, FĠLTRE 

MALZEMESĠ VE KORUYUCU GĠYSĠ ATIKLARI 

  

  15 01    Ambalaj (Belediyenin Ayrı ToplanmıĢ Ambalaj Atıkları Dahil) 

15 01 10 Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren yada tehlikeli maddelerle pislenmiş ambalaj (M) 

15 01 11 Tehlikeli gözenekli kalıplar içeren (örneğin asbest) boş basınçlı konteynırlar içeren metalik ambalajlar (M) 

  

  15 02    Absorbanslar, Filtre Maddeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler  

15 02 02 Tehlikeli maddelerle kirlenmiş absorbanslar, filtre maddeleri (aksi belirtilmemiş ise yağ filtreleri dahil), 

temizleme bezleri, koruyucu giysiler  

(M) 
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(16) LĠSTEDE BELĠRTĠLMEYEN ATIKLAR 

  

 16 01  ÇeĢitli TaĢıtlardan( ĠĢ Makineleri Dahil) Ömrünü TamamlamıĢ Araçlar ve Ömrünü TamamlamıĢ  

Araçların Sökülmesinden ve Araç Bakımından ((13), (14), (16 06) ve (16 08) Hariç) Kaynaklanan Atıklar  

16 01 04 Kullanım ömrü dolmuş araçlar (M) 

16 01 07 Yağ filtreleri (A) 

16 01 08 Cıva içeren bileşimler (M) 

16 01 09 PCB‟ler içeren bileşimler (A) 

16 01 10 Patlayıcı bileşenler (örneğin hava yastıkları) (A) 

16 01 11 Asbest içeren fren balataları (M) 

16 01 13 Fren sıvıları (A) 

16 01 14 Tehlikeli madde içeren antifriz sıvıları (M) 

16 01 21 16 01 07 den 16 01 11‟e ve 19 01 14 ‟de bahsedilenlerin dışındaki tehlikeli maddeler içeren bileşenler (M) 

16 01 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

16 02    Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atıkları  

16 02 09 PCB‟ler içeren transformatörler ve kapasitörler (M) 

16 02 10 16 02 09 ‟de bahsedilenlerin dışındaki PCB‟ler içeren yada üzerlerine PCB bulaşmış ıskartaya ayrılmış 

ekipmanlar 

(M) 

16 02 11 Kloroflorokarbon, HCFC, HFC içeren ıskarta ekipmanlar   (M) 

16 02 12 Serbest asbest içeren ıskarta ekipman   (M) 

16 02 13 16 02 09 dan 16 02 12‟ye kadar bahsedilenlerin dışında tehlikeli bileşenler içeren ıskarta ekipmanlar[1] (M) 

16 02 15 Iskartaya çıkan parçalardan  çıkartılmış tehlikeli maddeler içeren parçalar   (A) 

  

  16 03     Spesifikasyon (Standart) DıĢı Gruplar ve KullanılmamıĢ Ürünler 

16 03 03 Tehlikeli maddeler içeren inorganik (organik olmayan) atıklar   (M) 

16 03 05 Tehlikeli maddeler içeren organik maddeler (M) 

  

  16 04     Atık Patlayıcılar 

16 04 01 Atık mühimmat (A) 

16 04 02 Havai fişek atıkları (A) 

16 04 03 Diğer atık patlayıcılar   (A) 

  

  16 05    Basınçlı Tank Ġçindeki Gazlar ve Iskartaya ÇıkmıĢ Kimyasallar 

16 05 04 Tehlikeli maddeler içeren basınçlı tanklar içindeki (balonlar dahil) gazlar   (M) 

16 05 06 Tehlikeli maddelerden oluşmuş yada tehlikeli maddeler içeren, laboratuvar kimyasalları karışımları da 

dahil, laboratuvar kimyasalları 

 (M) 

16 05 07 Tehlikeli maddeler içeren ıskarta inorganik (organik olmayan) kimyasallar  (M) 

16 05 08 Tehlikeli maddeler içeren ıskarta organik kimyasallar (M) 

  

  16 06     Piller ve Aküler 

16 06 01 Kurşun piller (A) 

16 06 02 Nikel kadmiyum piller (A) 

16 06 03 Cıva içeren piller (A) 

16 06 06 Pil ve akümülatörlerden ayrı toplanmış elektrolitler (A) 

  

  

 16 07    Nakliye Tankı, Depolama Tankı ve Varil Temizleme ((05) Ve (13) Hariç) Atıkları  

16 07 01 Kimyasal maddeler içeren deniz nakliyat tankı temizliğinden kaynaklanan atıklar (M) 

16 07 02 Yağ içeren deniz nakliyat tankı temizliğinden kaynaklanan atıklar (M) 

16 07 03 Yağ içeren demiryolu ve karayolu nakliyat tankı temizliğinden kaynaklanan atıklar (M) 

16 07 04 Kimyasal maddeler içeren demiryolu ve karayolu nakliyat tankı temizliğinden kaynaklanan atıklar (M) 

16 07 05 Kimyasal maddeler içeren saklama tankı temizliğinden kaynaklanan atıklar (M) 

16 07 06 Yağ içeren saklama tankı temizliğinden kaynaklanan atıklar (M) 

16 07 08 Yağ içeren atıklar (M) 

16 07 09 Diğer tehlikeli maddeler içeren atıklar (M) 

16 07 99 Başka şekilde belirtilmemiş atıklar (M) 

                                                 

 
([1]) Elektrikli ve elektronik ekipmanların arasındaki tehlikeli bileşenler içerisinde (1606)’da bahsedilen 
akümülatör ve piller ile tehlikeli olarak işaretlenmiş olan cıvalı anahtarlar, katot ışın tüplerinin camları ve diğer 
aktifleştirilmiş camlar ve benzerleri bulunabilir.  
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  16 08    KullanılmıĢ Katalizörler  

16 08 02 Tehlikeli geçiş metalleri[2] yada tehlikeli bileşenler içeren kullanılmış katalizörler (M) 

16 08 05 Fosforik asit içeren kullanılmış katalizörler (M) 

16 08 06 Katalizör olarak kullanılmış sıvılar (A) 

16 08 07 Tehlikeli maddeler içeren kullanılmış katalizörler   (M) 

  

  16 09            Oksitleme Malzemeleri 

16 09 01 Permanganatlar (örn; potasyum permanganat) (A) 

16 09 02 Kromatlar ( örn; potasyum kromat, potasyum veya sodyum dikromat) (A) 

16 09 03 Peroksitler(örn; hidrojen peroksit) (A) 

16 09 04 Başka şekilde tanımlanmamış oksitleyici malzemeler (A) 

  

16 10      Saha DıĢı Arıtma Amaçlı Sulu Sıvı Atıklar 

16 10 01 Tehlikeli madde içeren sulu sıvı atıklar (M) 

16 10 03 Tehlikeli madde içeren sulu konsantrasyonlar (M) 

  

  16 11    Refraktörler ve Astarlama Atıkları 

16 11 01 Metalürji proseslerinden kaynaklanan, tehlikeli madde içeren karbon bazlı astarlar ve refraktörler (M) 

16 11 03 Metalürji proseslerinden kaynaklanan, tehlikeli madde içeren  diğer astarlar ve refraktörler (M) 

16 11 05 Metalürjik olmayan proseslerden kaynaklanan, tehlikeli madde içeren astarlar ve refraktörler (M) 

  

(17) ĠNġAAT VE YIKIM ATIKLARI (KĠRLENMĠġ ALANLARDAN ÇIKARTILAN HAFRĠYAT DAHĠL) 

  

  17 01     Beton, Tuğla, Karo, Kiremit ve Seramik  

17 01 06 Tehlikeli maddeler içeren beton, tuğla kiremit ve seramik karışımları yada ayrı parçacıkları (M) 

  

  17 02     AhĢap, Cam ve Plastik  

17 02 04 Tehlikeli maddeler içeren yada tehlikeli maddeler bulaşmış ahşap cam ya da plastik (M) 

 

  17 03    Bitümenli KarıĢımlar, Kömür Katranı ve Katranlı Ürünler 

17 03 01 Kömür ve katran içeren bitümenli karışımlar (M) 

17 03 03 Kömür katranı ve katranlı ürünler   (A) 

  

  17 04    Metaller (AlaĢımları Dahil) 

17 04 09 Tehlikeli maddeler içeren metal atıkları (M) 

17 04 10 Yağ katran ve diğer tehlikeli maddeler içeren kablolar (M) 

  

 17 05Toprak (KirlenmiĢ Yerlerde Yapılan Hafriyat Dahil), Kayalar, ve Tarama Ġle Denizden Çıkartılan Hafriyat 

17 05 03 Tehlikeli maddeler içeren toprak ve kayalar (M) 

17 05 05 Tehlikeli maddeler içeren tarama atıkları (M) 

17 05 07 Tehlikeli maddeler içeren demiryolu çakılı (M) 

  

  17 06    Yalıtım Malzemeleri ve Asbest Ġçeren ĠnĢaat Malzemeleri  

17 06 01 Asbest içeren yalıtım malzemeleri (M) 

17 06 03 Tehlikeli maddeler içeren yada tehlikeli maddelerden oluşmuş diğer yalıtım malzemeleri   (M) 

17 06 05 Asbest içeren inşaat malzemeleri (M) 

  

17 07            KarıĢık ĠnĢaat ve Yıkım Atıkları  

17 07 02 Karma inşaat ve yıkım atıkları yada tehlikeli maddeler içeren ayrılmış kısımları (M) 

  

  17 08    Alçı Bazlı ĠnĢaat Malzemeleri 

17 08 01 Tehlikeli maddeler bulaşmış alçı bazlı inşaat malzemeleri (M) 

  

  17 09            Diğer ĠnĢaat ve Yıkım Malzemeleri 

17 09 01 Cıva içeren inşaat ve yıkım malzemeleri (M) 

17 09 02 PCB içeren (örneğin PCB içeren yalıtıcılar, PCB içeren reçine bazlı taban malzemeleri, PCB içeren yalıtıcı 

sırlama birimleri, PCB içeren kapasitörler) inşaat ve yıkım malzemeleri 

(M) 

17 09 03 Tehlikeli maddeler içeren diğer inşaat ve yıkım malzemeleri (M) 

                                                 

 
([2]) Geçiş metalleri: skandiyum, vanadyum, manganez, kobalt, bakır, toryum, niyobyum, hafniyum, 
tungsten, titanyum, krom, demir, nikel, çinko, zirkon, molibden ve tantal’dir.  
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(18) ĠNSAN VE HAYVAN SAĞLIĞINA VE/VEYA BU KONULARDAKĠ ARAġTIRMALARA ĠLĠġKĠN ATIKLAR 

(DOĞRUDAN SAĞLIĞA ĠLĠġKĠN OLMAYAN MUTFAK VE RESTORAN ATIKLARI HARĠÇ) 

  

  18 01     Ġnsanlarda Doğum, TeĢhis, Tedavi Yada Hastalık Önleme ÇalıĢmaları Atıkları 

18 01 03 Enfeksiyonu engellemek amacı ile toplanmaları ve atılmaları özel işleme tabi olan atıklar (A) 

18 01 06 Tehlikeli maddeler içeren yada tehlikeli maddelerden oluşan kimyasallar (M) 

18 01 08 Sitotoksik ve sitostatik ilaçlar   (A) 

18 01 10 Diş tedavisinden kaynaklanan amalgam atıkları (A) 

  

  18 02 Hayvanlarla Ġlgili AraĢtırma, TeĢhis, Tedavi Yada Hastalık Önleme ÇalıĢmalarından Kaynaklanan 

Atıklar 

18 02 02 Enfeksiyonu engellemek amacı ile toplanmaları ve atılmaları özel işleme tabi olan atıklar (A) 

18 02 05 Tehlikeli maddeler içeren yada tehlikeli maddelerden oluşan kimyasallar (M) 

18 02 07 Sitotoksik ve sitostatik ilaçlar (A) 

  

(19) ATIK BERTARAF TESĠSLERĠNĠN ATIKLARI, SAHA DIġI ATIK SU ARITMA TESĠSLERĠNĠN VE ĠNSAN 

TÜKETĠMĠ ĠÇĠN VE ENDÜSTRĠYEL KULLANIM ĠÇĠN SU HAZIRLAMA TESĠSLERĠNĠN ATIKLARI  

  

  19 01            Atık Yakma veya Piroliz Tesislerinden Kaynaklanan Atıklar 

19 01 05 Gaz arıtımından kaynaklanan filtre kekleri  (A) 

19 01 06 Gaz arıtımından kaynaklanan akıcı atıklar ve diğer akıcı atıklar (A) 

19 01 07 Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar (A) 

19 01 10 Baca gazı arıtımından kaynaklanan kullanılmış aktif karbon (A) 

19 01 11 Tehlikeli maddeler içeren taban külü ve cüruf  (M) 

19 01 13 Tehlikeli maddeler içeren uçucu kül  (M) 

19 01 15 Tehlikeli maddeler içeren kazan tozu (M) 

19 01 17 Tehlikeli maddeler içeren Piroliz atıkları   (M) 

19 01 99  Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

 

  19 02 Atıkların Fiziki/Kimyasal ĠĢlenmesinden (Dekromizasyon- Krom Giderme, Desiyanürizasyon-Siyanür 

Giderme, Nötralizasyon Dahil) Kaynaklanan Atıklar  

19 02 04 En az bir tehlikeli atık ile önceden karıştırılması ile oluşan atıklar (A) 

19 02 05 Tehlikeli maddeler içeren fiziki ve kimyasal işlemlerin çamurları (M) 

19 02 07 Ayrışmadan oluşan yağ ve konsantrasyonlar   (A) 

19 02 08 Tehlikeli maddeler içeren sıvı patlayabilir atıklar (M) 

19 02 09 Tehlikeli maddeler içeren katı patlayabilir atıklar (M) 

19 02 11 Diğer tehlikeli maddeler içeren atıklar (M) 

19 02 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  19 03     Stabilize EdilmiĢ/KatılaĢtırılmıĢ Atıklar[3]  

19 03 04 Tehlikeli olarak işaretlenmiş kısmen[4] stabilize edilmiş atıklar (A) 

19 03 06 Tehlikeli olarak işaretlenmiş, katılaştırılmış atıklar (A) 

  

 

  19 04    Sırlamadan Doğan Vitrifiye (CamlaĢtırılmıĢ) Atıklar  

19 04 02 Uçucu kül ve diğer baca gazı arıtma atıkları (A) 

19 04 03 Vitrifiye olmamış katı  faz (A) 

  

  19 07            Düzenli Depolama Sızıntı Suları  

19 07 02 Tehlikeli maddeler içeren düzenli depolama sızıntı suları (M) 

 

  19 08            BaĢka Bir ġekilde TanımlanmamıĢ Atık Bertaraf Tesisi Atıkları  

19 08 06 Doymuş yada kullanılmış iyon değişim reçineleri (A) 

19 08 07 İyon değiştiricilerinin yeniden üretimi sırasında ortaya çıkan solüsyonlar (karışımlar)ve çamurlar (A) 

19 08 08 Ağır metaller içeren membran sistemi atıkları (M) 

19 08 10 Yenilebilir yağ içerenler dışındaki yağ /su ayrışmasından çıkan gres ve sıvı yağ karışımları (A) 

                                                 

 
(3) Stabilizasyon işlemi atığın içeriğini değiştirir ve böylece atık maddelerin tehlikeli olan içeriği tehlikesiz hale gelir. Katılaştırma ise 

atıkların yalnızca fiziki durumunu değiştirir (örneğin katkı maddeleri ile atığın kimyasal özelliklerini değiştirmeden sıvı olan o atığı 
katılaştırır) 
(4) Bir atığın kısmen stabilize olduğunu kabullenmek için, o atığın, Stabilizasyon işlemi sonunda, içindeki tehlikeli unsurların tamamen 

temizlenmemiş olması ve çevreye kısa, orta ve uzun donemde yeniden salınmasına izin verilmiş olması gerekir. 
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19 08 11 Endüstriyel atık suyun biyolojik arıtılmasından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar   (M) 

19 08 13 Endüstriyel atık suyun diğer yollarla arıtılmasından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar (M) 

19 08 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  19 10 Metal Ġçeren Atıkların Parçalanmasından  Kaynaklanan Atıklar  

19 10 03 Tehlikeli maddeler içeren hav kesirleri ve tozlar (M) 

19 10 05 Tehlikeli maddeler içeren diğer kesirler ve tozlar (M) 

  

  19 11 Yağ Yeniden Üretiminden Kaynaklanan Atıklar  

19 11 01 Kullanılmış filtre killeri (A) 

19 11 02 Asit katranları (A) 

19 11 03 Akıcı sıvı atıklar (A) 

19 11 04 Yakıtları bazlarla temizleme atıkları   (A) 

19 11 05 Tehlikeli maddeler içeren saha içi atık su arıtma çamurları  (M) 

19 11 07 Baca gazı temizleme atıkları (A) 

19 11 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar (M) 

  

  19 12 BaĢka Bir ġekilde TanımlanmamıĢ Atıkların Mekanik Bertarafından (Örneğin Sınıflanması, Ezilmesi, 

Küçültülmesi, Topak Haline  Getirilmesi) Kaynaklanan Atıklar 

19 12 06 Tehlikeli maddeler içeren ahşap (M) 

19 12 11 Atıkların mekanik işlenmesinden çıkan tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar (karışık materyaller dahil) (M) 

  

  19 13 Toprak ve Yeraltı Suyu Islahından Doğan Atıklar 

19 13 01 Tehlikeli maddeler içeren toprak ıslahından doğan atıklar (M) 

19 13 03 Tehlikeli maddeler içeren toprak ıslahından kaynaklanan çamurlar (M) 

19 13 05 Tehlikeli maddeler içeren yer altı suyunun ıslahından kaynaklanan çamurlar (M) 

19 13 07 Tehlikeli maddeler içeren yer altı suyunun ıslahından doğan akıcı sıvılar ve akıcı konsantrasyonlar (M) 

  

20 BELEDĠYE ATIKLARI (EVSEL ATIKLAR VE BENZER TĠCARĠ,  ENDÜSTRĠYEL VE KURUMSAL 

ATIKLAR) AYRI TOPLANMIġ KISIMLAR DAHĠL.  

  

  20 01    Ayrı Toplanan Kısımlar ((15 01) Hariç) 

20 01 13 Çözücüler (A) 

20 01 14 Asitler (A) 

20 01 15 Alkalinler (A) 

20 01 17 Foto kimyasallar (A) 

20 01 19 Pestisitler (A) 

20 01 21 Flüoresan tüpler(lambalar) ve diğer cıva içeren atıklar (A) 

20 01 23 Kloroflorokarbonlar içeren ıskartaya çıkartılmış ekipmanlar (M) 

20 01 26 Yenilebilir yağlar dışındaki sıvı ve katı yağlar (A) 

20 01 27 Tehlikeli maddeler içeren boya, mürekkepler, yapıştırıcılar ve reçineler (M) 

20 01 29 Tehlikeli maddeler içeren deterjanlar (M) 

20 01 31 Sitotoksik ve sitostatik ilaçlar   (A) 

20 01 33 16 06 01, 16 06 02 yada 16 06 03 de bahsedilen pil ve akümülatörler ve bu pilleri içeren karışık 

akümülatörler 

(A) 

20 01 35 20 01 21 ve 20 01 23 ‟de bahsedilenlerin dışındaki tehlikeli maddeler içeren ıskartaya çıkmış  elektrikli ve 

elektronik ekipmanlar 

(M) 

20 01 37 Tehlikeli maddeler içeren ahşap (M) 

20 01 99 Başka bir şekilde tanımlanmamış fraksiyonlar (M) 
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EK A.2: Tehlikeli Kabul Edilen Atıkların Özellikleri 

  
H1 Patlayıcı  

Alev etkisi altında patlayabilen yada dinitrobenzenden daha fazla şekilde şoklara ve sürtünmeye hassas olan maddeler ve 

preparatlar, kendi başına kimyasal reaksiyon yolu ile belli bir sıcaklık ve basınçta hızla gaz oluşmasına neden olabilecek madde 

veya atıklar 

   

H2 Oksitleyici  

Diğer maddelerle, özellikle de yanıcı maddelerle temas halinde iken yüksek oranda  egzotermik reaksiyonlar gösteren maddeler 

ve preparatlar 

  

H3-A Yüksek oranda TutuĢabilenler  

a) 21 0C‟nin altında parlama noktasına sahip sıvı maddeler ve preparatlar (aşırı tutuşabilen sıvılar dahil) 

b) Herhangi bir enerji kaynağı uygulaması olmaksızın ortam sıcaklığındaki hava ile temas ettiğinde ısınabilen ve sonuç olarak 

tutuşabilen maddeler ve preparatlar , 

c) Bir ateşleme kaynağı ile kısa  süre temas ettiğinde kolayca tutuşabilen ve ateşleme kaynağı uzaklaştırıldıktan sonra yanmaya 

ve tükenmeye devam eden katı maddeler ve preparatlar , 

d) Normal basınçta, havada tutuşabilen gazlı maddeler ve preparatlar,  

e) Su veya nemli hava ile temas ettiğinde, tehlikeli miktarda yüksek oranda yanıcı gazlara dönüşen maddeler ve preparatlar. 

  

H3-B TutuĢabilen  

21 0C ye eşit veya daha yüksek yada  55 0C‟ye eşit yada daha düşük parlama noktasına sahip olan sıvı maddeler ve preparatlar. 

  

H4 TahriĢ edici  

Deri ile yada balgam membranı  ile ani, uzun süreli yada tekrar eden temaslar halinde yanığa sebebiyet verebilen, korozif 

olmayan maddeler ve preparatlar. 

  

H5 Zararlı 

Solunduğu veya yenildiğinde yada deriye nüfuz ettiğinde  belirli bir sağlık riski içeren maddeler ve preparatlar. 

  

H6 Toksik  

Solunduğunda veya yenildiğinde yada deriye nüfuz ettiğinde, sağlık yönünden ciddi, akut veya kronik risk oluşturan ve hatta 

ölüme neden olan madde ve preparatlar. 

  

H7 Kanserojen  

Solunduğunda veya yenildiğinde yada deriye nüfuz ettiğinde, kansere yol açan veya etkisinin artmasına neden olan madde ve 

preparatlar. 

  

H8 Korozif 

 Temas halinde canlı dokuları tahrip eden madde ve preparatlar. 

  

H9 Enfeksiyon yapıcı  

İnsan veya diğer canlı organizmalarda hastalığa neden olduğu bilinen veya geçerli nedenler dolayısıyla güvenli olarak inanılan 

varlığının sürdürebilen mikroorganizmaları veya toksinleri içeren maddeler. 

  

H10 Teratojenik 

Solunduğunda, yenildiğinde veya deriye nüfuz ettiğinde, doğuştan gelen kalıtımsal olmayan sakatlıklara yol açan veya yol açma 

riskini artıran madde ve preparatlar. 

  

H11 Mutajenik  

Solunduğunda, yendiğinde veya deriye nüfuz ettiğinde, kalıtsal genetik bozukluklara yol açan veya yol açma riskini artıran 

madde ve preparatlar. 

  

H12  

Havayla, suyla veya bir asitle temas etmesi sonucu zehirli veya çok zehirli gazları serbest bırakan madde veya preparatlar. 

  

H13  

Yukarıda listelenen karakterlerden herhangi birine sahip olan atıkların bertarafı esnasında ortaya çıkan madde ve preparatlar. 

  

H14 Ekotoksik Çevrenin  bir veya daha fazla kesimi üzerinde ani veya gecikmeli zararlı etkiler gösteren veya gösterme riski 

taşıyan madde ve preparatlar. 
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EK A.3 : Atıkların yönetimine ilişkin ilkeler. 

14.03.2005 tarihli 25755 sayılı resmi gazetede yayınlanan yönetmeliğe göre; 

Madde 5 -  

a) Her türlü atığın ithali, bu Yönetmeliğin 41 inci maddesinde belirtilen hükümler 

saklı kalmak kaydıyla yasaktır, 

b) Atıkların kaynağında en aza indirilmesi esastır, 

c) Atık yönetiminin her safhasında sorumlu kişiler, çevre ve insan sağlığına zarar 

vermeyecek tedbirleri alırlar, 

d) Atıkların yarattığı çevresel kirlenme ve bozulmadan doğan zararlardan dolayı atık 

üreticileri, taşıyıcıları, bertaraf edicileri kusur şartı aranmaksızın sorumludurlar. Adı 

geçen sorumluların, meydana gelen zararlardan ötürü genel hükümlere göre de 

tazminat sorumluluğu saklıdır. 

e) Atıkların yönetiminden kaynaklanan her türlü çevresel zararın giderilmesi için 

yapılan harcamalar kirleten öder prensibine göre atıkların yönetiminden sorumlu olan 

gerçek ve tüzel kişiler tarafından karşılanır. Atıkların yönetiminden sorumlu kişilerin 

çevresel zararı durdurmak, gidermek ve azaltmak için gerekli önlemleri almaması 

veya bu önlemlerin yetkili makamlarca doğrudan alınması nedeniyle kamu kurum ve 

kuruluşlarınca yapılan gerekli harcamalar 21/7/1953 tarihli ve 6183 sayılı Amme 

Alacaklarının Tahsil Usulü Hakkında Kanun hükümlerine göre atıkların 

yönetiminden sorumlu olanlardan tahsil edilir, 

f) Atıkların, Bakanlıktan lisans almış bertaraf tesisleri dışında üçüncü kişiler 

tarafından ticari amaçlar ile toplanması, satışı ve bertaraf edilmesi, diğer yakıtlara 

karıştırılarak yakılması yasaktır, 

g)Atıklar fiziksel, biyolojik ve kimyasal ön işlemler haricinde kesinlikle doğrudan 

başka bir madde veya atıkla karıştırılamaz ve seyreltilemez, 

h) Bertaraf tesislerine tehlikeli atıkla karışık atık gelmesi durumunda öncelikle 

ayrıştırılmalıdır. Ayrıştırmanın mümkün olmadığı durumda atığın tamamı tehlikeli 

atık olarak bertaraf edilmelidir. 

ı) Atıkların geçici depolanması işleminin atığı üreten tesis içinde yapılması esastır. 

Ancak tesis içinde uygun yer bulunamaması durumunda üreticiye ait, gerekli 

koşullara sahip uygun bir alanda geçici depolama yapılması mümkündür. 
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EK B  

EK B.1: Tehlikeli atıkların atık tesislerine taşınması için meydana gelen birim 

taşıma maliyeti  parametreleri. 

     i1      i2      i3      i4       i5      i6      i7      i8      i9      i10     i11     i12     i13     i14     i15    i16      

i17    i18     i19     i20     i21     i22     i23    i24     i25     i26     i27      i28    i29     i30     i31     i32     

i33     i34     i35     i36     i37     i38     i39     i40     i41     i42 

w1  .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  

.00075  .00075  .00075  .00075  .00075 .00075  .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     0    .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     0    .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     0    .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     0    .00075  .00075  .00075  .00075  

.00075  .00075  .00075 .00075     0    .00075  .00075  .00075     0    .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    0     .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  .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    0     .00075  .00075     0    

.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     0    .00075  .00075  .00075  .00075  

.00075  .00075  .00075  .00075 

w24 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0     .00075  .00075  .00075     0    

.00075  .00075  .00075     0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  

.00075  .00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  

.00075  .00075  .00075     0 

w25 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075     0 

w26 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075     0 

w27 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075     0 

w28 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0       0   .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  .00075  

.00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  .00075  

.00075     0 
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w29 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075     0 

w30 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075     0 

w31 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075     0 

w32 .00075 .00075  .00075  .00075   .00075  .00075  .00075    0       0     .00075  .00075     0    .00075  

.00075     0       0    .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075 .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075     0    .00075  .00075  

.00075  .00075     0 

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    0       0     .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     0    .00075  

.00075  .00075  .00075     0 

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     0       

0    .00075  .00075 .00075  .00075  .00075     0    .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     0    .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     0    .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     0    .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     0    .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     0    .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  .00075  

.00075  .00075     0    .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: Atık tesislerinin tehlikeli atıklar için sundukları birim işleme maliyetleri 

 parametreleri (TL / kg). 

i1   i2  i3  i4  i5   i6  i7   i8    i9   i10 i11 i12  i13 i14  i15  i16   i17  i18  i19  i20 i21 i22 i23 i24  i25  

i26  i27 i28 i29 i30 i31 i32 i33 i34 i35 i36 i37  i38 i39 i40 i41 i42 

 w1   0    0   0   0  2.5   0   0    0     0    0  1.8  0    0   0    0    0     0    0   1.75  0   0   0   0   0    0    0    0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w2   0    0  .27  0  .7    0  .3    0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0     0   0   0   0   0   0    0    0  -0.3 

.7   .7  0   0   0   0   0   0   0  .3    0   0   0   0   0 

 w3   0    0   0   0  .7    0   0    0     0    0   0   0    0   0    0    0     0    0   1.93  0   0   0   0   0    0    0    0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0  .4    0   0   0   0   0 

 w4   0    0  .3   0  .6    0 .275   0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .89   0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w5   0    0  .24  0  .65   0  .45   0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .89   0   0   0   0   0    0    0  -0.3 

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0  .3    0   0   0   0   0 

 w6   0    0  .24 .35 .65   0  .45   0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .55   0   0   0   .5  0    0    0  -

0.1 .6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w7   0    0  .24  0  .65   0  .3    0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .89   0   0   0   0   0    0    0  -0.1 

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0  .4    0   0   0   0   0 

 w8   0    0  .24  0  .65   0  .45   0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .89   0   0   0   0   0    0    0  -0.3 

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0  .3    0   0   0   0   0 

 w9   0  1.3  .22  0   1    0   0    0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .99   0   0   0   0   0    0    0    0  

.8   .8  0   0   0   0   0   0   0  .7    0   0   0   2   0 

 w10  0    0  .325 0  .65   0 .275   0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .89   0   0   0   0   0    0    0    

0  .6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w11  0    0  .55  0  2.5   0 .275   0     0    0   1   0    0   0    0    0     0    0   1.75  0   0   0   0   0    0    0    

0   1   1   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w12  0    0   0   0   0    0   0    0     0    0   0   0    0   0    0    0     0    0   .4    0  -4   0   0   0    0    0    0   0   

0  -4   0   0   0  -4   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w13  0    0   0   0  .7    0   0    0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .55   0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w14  0    0   0   0  .7    0   0    0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .65   0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0  .5   0   0 

 w15  0    0   0   0  .8    0   0    0     0    0  .8   0    0   0    0    0     0    0   .825  0   0   0   0   0    0    0    0   

1   1   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w16  0    0   0   0  .8    0   0    0     0    0   0   0    0   0    0    0     0    0   .89   0   0   0   0   0    0    0    0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0  .5   0   0 

 w17  0    0  .3   0   0    0  .3    0   -0.35  0  .6 -0.35  0   0   .35   0     0    0   .3    0   0   0   0   0    0    0    

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  .3    0   0   0   0   0 

 w18  0    0 .325  0  .8    0   0    0     0    0  .6   0    0   0    0    0     0    0   .4    0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 
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 w19  0    0  .3   0   0    0  .3    0   -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.25  0     0    0   .3    0   0   0   0   0    0    0    

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  .3    0   0   0   0   0 

 w20  0    0  .3   0  .7    0  .3    0     0    0  .6   0    0   0    0    0     0    0   .4    0   0   0  .4   0    0    0    0  .4   

.4  0   0   0   0   0   0   0   0   .5   0   0   0   0 

 w21  0    0  .29  0  .7    0  .2    0     0    0   0   0    0   0    0    0     0    0   .4    0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0   .5   0   0   0   0 

 w22  0    0  .3   0  .8    0 .25    0     0    0  .6   0    0   0    0    0     0    0   .3    0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w23  0    0   0   0  .7    0   0    0     0   .48  0   0    0   0    0    0     0   .3   .4    0  -5   0   0   0    0    0    0   

0   0   0   0   0   0  -5  .5   0   0   .5  .45 .5   0   0 

 w24  0    0  .3   0   0    0 .25  -0.35   0    0  .6 -0.35  0   0   .4   -0.35  0    0  .825   .4  0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.35 

 w25  0    0   0   0   0    0   0  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0    0   -0.35  0    0   .3  -0.5  0   0   0   0    0    0    

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.35 

 w26  0    0  .3   0   0    0  .3  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.35 -0.35  0    0   .3  -0.5  0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.35 

 w27  0    0  .3   0   0    0  .3  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.35 -0.35  0    0   .3  -0.5  0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.35 

 w28  0    0  .3   0   0    0  .3  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.35 -0.35 -0.3  0   .3  -0.5  0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.35 

 w29  0    0   0   0   0    0   0  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.35 -0.35  0    0   .3  -0.1  0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.35 

 w30  0    0  .3   0   0    0   0  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.35 -0.35  0    0   .3  -0.1  0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.35 

 w31  0    0  .3   0   0    0   0  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.35 -0.35  0    0   .3  -0.1  0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.3 

 w32  0    0  .3   0   0    0  .3  -0.35 -0.35  0  .6 -0.35  0   0  -0.35 -0.35  0    0   .3    0   0   0   0 -0.35  0    

0    0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.3 

 w33  0    0  .29  0  .6    0  .25   0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    0   .3    0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w34  0    0  .3   0   0    0  .3  -0.35 -0.35  0  .6 -0.4   0   0   .4     0    0    0   .3    .4  0   0   0   0    0    0    

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0 -0.35  0   0   0   0 -0.3 

 w35  0    0  .3   0  .4    0  .3    0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    0   .3    0   0   0   0   0    0    0    0  .4   

.4  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w36  0  .35  .22 .45 .55   0  .27  .3     0   .3  .6   0    0   0    0     0    0    0   .99   0   0   0  .5   0  -0.3 -0.3   

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  .3    0   0   0   0   0 

 w37  0  .35  .22  0  .75   0  .27   0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    0   .6    0   0   0  .5   0    0    0    0  

.4   .4  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w38  0  .55   0   0  1.25  0   0    0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    .3  .99   0   0   0   0   0    0    0    0  

.8   .8  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 
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 w39  0  1.5   0   0   0    0   0    0     0    0   0   0    0   0    0     0    0   -2    0    0   0   0   0   0    0    0    0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0 -0.9  0 

 w40 -0.4  0   0   0   0    0   0    0     0    0   0   0    3   0    0     0    0    0   .3    0   0   0   0   0    0    0    0  

.3   .3  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0 -0.4  0   0 

 w41  0    0 .325  0  .7    0   0    0     0    0   1   0    0   0    0     0    0    0  1.93   0   0   0   0   0    0    0    0   

1   1   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w42  0    0   0   0   0  -1.5  0    0     0    0   0   0    0   0    0     0    0    0    0    0   0 -1.5  0   0    0    0    0   

0   0   0   0   0 -1.5  0   0 -1.5  0    0   0   0   0   0 

 w43  0    0   0   0   0    0   0    0     0    0   0   0    0   0    0     0    0    0    0    0   0   0   0   0    0    0    0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w44  0    0   0   0  .6    0  .25   0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    0   .3    0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w45  0    0  .3   0  .65   0  .25   0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    0   .3   .4   0   0  .3  .4    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w46  0    0  .3   0  .65   0  .25   0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    0   .3    0   0   0  .3   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w47  0   .65  0   0  .8    0   0    0     0    0   0   0    3   0    0     0    0    0   .5    0   0   0   0   0    0    0    0  

.6   .6  0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   2   0 

 w48  0    0   0   0   0    0   0    0     0    0  .6   0    0   0    0     0    0    0   .6    0   0   0   0   0    0    0    0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   0   0 

 w49 -0.4  0   0   0   0    0   0    0     0    0   0   0    0   0    0     0    0    0    0    0   0   0   0   0    0    0    0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0 -0.4  0   0 

 w50  0    0   0   0   0    0   0    0     0    0   0   0    0   0    0     0    0    0    0    0   0   0   0   0    0    0    0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0    0   0   0   2   0; 
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EK B.3: Atık tesislerinin atıklara uyumluluk durumlarını ifade eden y(w,i) 

parametreleri. 

   i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 i11 i12 i13 i14 i15 i16 i17 i18 i19 i20 i21 i22 i23 i24 i25 i26 i27 i28 i29 

i30 i31 i32 i33 i34 i35 i36 i37 i38 i39 i40 i41 i42 

 w1 0  0  0  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 w2 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

 w3 0  0  0  0  1  0  0  0  0  0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

 w4 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 w5 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

 w6 0  0  1  1  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   1   0   0   0   1   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

 w7 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

 w8 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

 w9 0  1  1  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   1   0 

w10 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w11 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w12 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   

1   0   0   0   0   0   0   0   0 

w13 0  0  0  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w14 0  0  0  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   1   0   0 

w15 0  0  0  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w16 0  0  0  0  1  0  0  0  0  0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   1   0   0 

w17 0  0  1  0  0  0  1  0  1  0   1   1   0   0   1   0   0   0   1   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

w18 0  0  1  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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w19 0  0  1  0  0  0  1  0  1  0   1   1   0   0   1   0   0   0   1   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

w20 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   1   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   1   0   0   0   0 

w21 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   1   0   0   0   0 

w22 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w23 0  0  0  0  1  0  0  0  0  1   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   1   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

1   1   0   0   1   1   1   0   0 

w24 0  0  1  0  0  0  1  1  0  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w25 0  0  0  0  0  0  0  1  1  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w26 0  0  1  0  0  0  1  1  1  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w27 0  0  1  0  0  0  1  1  1  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w28 0  0  1  0  0  0  1  1  1  0   1   1   0   0   1   1   1   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w29 0  0  0  0  0  0  0  1  1  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w30 0  0  1  0  0  0  1  1  1  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w31 0  0  1  0  0  0  1  1  1  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w32 0  0  1  0  0  0  1  1  1  0   1   1   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w33 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w34 0  0  1  0  0  0  1  1  1  0   1   1   0   0   1   0   0   0   1   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   1 

w35 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w36 0  1  1  1  1  0  1  1  0  1   1   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   1   0   1   1   0   1   1   0   0   1   0   

0   0   0   1   0   0   0   0   0 

w37 0  1  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   1   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w38 0  1  0  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 
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w39 0  1  0  0  1  0  0  0  0  0   0   0   1   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   1   0 

w40 1  1  0  0  1  0  0  0  0  0   0   0   1   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   1   0   0 

w41 0  0  1  0  1  0  0  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w42 0  1  0  0  1  1  0  0  0  0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   

0   0   1   0   0   0   0   0   0 

w43 0  1  0  0  0  0  0  0  0  0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w44 0  0  0  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w45 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   1   1   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w46 0  0  1  0  1  0  1  0  0  0   1   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   1   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w47 0  1  0  0  1  0  0  0  0  0   0   0   1   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   1   0 

w48 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0   1   0   0   1   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   0   0 

w49 1  0  0  0  0  0  0  0  0  0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   

0   0   0   0   0   0   1   0   0 

w50 0  1  0  0  0  0  0  0  0  0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

0   0   0   0   0   0   0   1   0; 
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